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(57)  Antenne (10) mit mehreren Strahlelementen
(14). Die Antenne (10) umfasst eine Rickwand (11), die
aus Verbundwerkstoffen hergestellt ist und als Trager
fur die inneren Elemente a) und b) der Antenne (10) aus-
gelegtist. Ein Radom (12), das aus einer diinnen, harten
Schale besteht, dient als eine Art Deckel, der mit einem
Anschlussbereich der Riickwand (11) verbunden wer-
den kann, um so zusammen mit der Riickwand (11) ein
Gehéuse zu bilden. Zusatzlich ist ein Schaumstoffkern
(15) in der Antenne vorgesehen. Die folgenden Elemen-
te sind hermetisch geschiitzt in dem Gehause angeord-
net:

a) eines oder mehrere Strahlelemente (14), und
b) eine Schaltungsplatte (13) zur Aufnahme der
Strahlelemente (14).

Antennengehduse und Antenne mit einem solchen Antennengehause

Fig. 1A
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf An-
tennengehause und Antennenanordnungen.

[0002] Die Abstrahlelemente einer Einzel- oder Grup-
penantenne werden haufig an einer stabilen Rahmen-
oder Kastenstruktur befestigt, wobei diese Struktur als
Trager fur die verschiedenen Antennenelemente dient
und gleichzeitig der Antenne die notwendige mechani-
sche Stabilitat verleiht.

[0003] Es ist ein Problem der bekannten Antennen,
dass sie kostspielig und schwer sind. Ausserdem ist die
Montage der Antennen und das Anbringen an einem
Sendemast oder Gebdude umstandlich. Ein weiterer
Nachteil bekannter Antennen wird darin gesehen, dass
sie sich nicht fir eine einfache und zuverlassige Serien-
fertigung eignen. Dies ist ein besonders wichtiger Punkt,
wenn die Fertigung durch ungelibte Krafte ausgefihrt
werden soll.

[0004] Ausgehend von dem eingangs genannten
Stand der Technik stellt sich die Aufgabe, ein Antennen-
gehause und eine Antennen mit einem solchen Anten-
nengehause zu schaffen, die einfach und kostenglinstig
sind und trotzdem die notwendige Festigkeit aufweisen.
[0005] Esisteine weitere Aufgabe der Erfindung, eine
Gruppenantenne bereit zu stellen, die einen Anzahl von
Dipolantennen umfasst.

[0006] Gemass Erfindung wird ein Antennengehause
nach Anspruch 1 flir ein oder mehrere Strahlelementen
bereit gestellt. Das Antennengehduse umfasst eine
(Rick-) Wand, die aus Verbundwerkstoffen hergestellt
ist und als Trager fir die inneren Antennenelemente
ausgelegt ist. Ein Radom, das eine dinne, harte, RF
oder HF taugliche Schale aufweist, dient als eine Art
Deckel, der mit einem Anschlussbereich der (Rick-)
Wand verbunden werden kann, um so zusammen mit
der (Riick-)Wand das Antennengehause zu bilden. Zwi-
schen der (Riick-) Wand und dem Radom ist ein RF oder
HF tauglicher Schaumstoffkern angeordnet. Die folgen-
den Antennenelemente sind hermetisch geschutzt in
dem Antennengeh&use angeordnet:

a) eines oder mehrere Strahlelemente,
b) eine Schaltungsplatte mit einer Ansteuerschal-
tung zur Aufnahme des/der Strahlelemente.

[0007] Gemass Erfindung wird eine Antenne nach
Anspruch 17 mit einem oder mehreren Strahlelementen
bereit gestellt. Die Antenne umfasst eine (Riick-)Wand,
die aus Verbundwerkstoffen hergestellt ist und als Tra-
ger fir die inneren Antennenelemente der Antenne aus-
gelegt ist. Ein Radom, das eine diinne, harte, RF oder
HF taugliche Schale aufweist, dient als eine Art Deckel,
der mit einem Anschlussbereich der (Riick-)Wand ver-
bunden werden kann, um so zusammen mit der Rlick-
wand ein Antennengehduse zu bilden. Zwischen der
(Ruck-)Wand und dem Radom ist ein RF oder HF taug-
licher Schaumstoffkern angeordnet. Die folgenden An-
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tennenelemente sind hermetisch geschitzt in dem Ge-
hause angeordnet:

a) eines oder mehrere Strahlelemente,
b) eine Schaltungsplatte mit Ansteuerschaltung zur
Aufnahme des/der Strahlelemente.

[0008] Weitere erfindungsgemasse Ausfihrungsfor-
men sind den abhangigen Patentanspriichen 2 bis 16
und 18 bis 23 zu entnehmen.

[0009] Die Erfindung ist im Folgenden anhand in den
Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungsbeispiele aus-
fuhrlich beschrieben. Symmetrieebenen werden in den
Zeichnungen durch gestrichelten Linien und imaginare
Flachen durch gepunktete Linien angedeutet, wo dies
zur deutlicheren Darstellung der Erfindung notwendig
ist. Es zeigen:

Fig. 1A eine (Gruppen-)Antenne gemass Erfindung
in einer schematischen Explosionsansicht;

Fig. 1B die (Gruppen-)Antenne gemass Fig. 1Ain ei-
ner anderen Explosionsansicht;

Fig. 2A  einen schematischen Schnitt durch einen
Teil einer weiteren Antenne geméass Erfin-
dung;

Fig. 2B  die Antenne gemass Fig. 2A in einer Drauf-
sicht;

Fig. 3 eine Ansicht eines Teils einer Ansteuerschal-
tung, gemass Erfindung;

Fig. 4 einen schematischen Schnitt durch einen
Teil einer weiteren Antenne gemass Erfin-
dung;

Fig. 5A  einen schematischen Schnitt durch einen
Teil einer weiteren Antenne gemass Erfin-
dung;

Fig. 5B eine schematische Draufsicht auf einen Be-
reich der in Fig. 5A gezeigten Antenne;

Fig. 6 eine schematische Draufsicht einer weiteren

Antenne gemass Erfindung.
Detaillierte Beschreibung:

[0010] Im Folgenden werden Begriffe erldutert und
definiert, die in der Beschreibung und den Patentan-
sprichen mehrfach auftauchen.

[0011] Als Wand oder Riickwand wird ein Element be-
zeichnet, das sich im hinteren Bereich eines Antennen-
gehaduses oder einer Antenne befindet und lblicherwei-
se mit Befestigungsmitteln versehen ist, um das Anten-
nengehduse an einem Mast oder Gebdude zu befesti-
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gen. Die Begriffe vorne, hinten, oben, unten und weitere
Richtungsangaben werden in der Beschreibung ver-
wendet, um die einzelnen Elemente einer Antenne im
Bezug auf den montierten Zustand einfacher beschrei-
ben zu kénnen, ohne dass diese Begriffe den Schutz-
umfang einschranken sollen.

[0012] Ein Radom isteine Art Hille, die typischerwei-
se vor der Antennenanordnung angeordnet ist und im
Empfangs- oder Sendebereich der Antenne sitzt. Um
die Sende- und/oder Empfangscharakteristik der Anten-
nenanordnung nicht zu beeinflussen, ist das Radom ty-
pischerweise aus Materialien hergestellt, die nicht oder
nur gering ddmpfend wirken. Mit anderen Worten, das
Radom umfasst Materialien, die RF oder HF tauglich
sind. Dasselbe gilt fir andere Bestandteile (zum Bei-
spiel den noch zu beschreibenden Schaumstoffkern)
des Antennengehduses und deren Materialien, zumin-
destens soweit sie im Empfangs- oder Sendebereich
der Antenne sitzen.

[0013] Im folgenden Text ist von Strahlelementen die
Rede. Dabei handelt es sich vorzugsweise um drei-di-
mensionale Strahlelemente, die zum Beispiel aus ei-
nem Gussteil bestehen. Es kénnen aber auch Planar-
strahler in einer erfindungsgemassen Antenne einge-
setzt werden.

[0014] Gemaéass Erfindung sind unter dem Begriff
Gussteil Formteile zu verstehen, die im (automatischen)
Spritzgussverfahren hergestellt wurden. Dabei werden
thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe mittels eines
SpritzgieRverfahrens verarbeitet. Anstatt Kunststoff
kénnen auch Metalle zum Herstellen der Gussteile ver-
wendet werden. Die Formteile zeichnen sich dadurch
aus, dass ein Minimum an Nachbearbeitungsaufwand
notwendig ist. Ausserdem sind die Dimensionen der
Formteile sehr prazise. Weitere Details zu dreidimen-
sionalen Strahlelementen kénnen der Schweizer Paten-
tanmeldung mit Titel "Breitband-Antenne mit einem
3-dimensionalen Gussteil" enthommen werden, die am
23. Dezember 2002 unter der Anmeldenummer 2002
2210/02 eingereicht wurde.

[0015] Es kénnen Reflektoren eingesetzt werden, die
vorzugsweise eine leitende Flache aufweisen. Diese lei-
tende Flache kann auf Masse gelegt werden. Die Re-
flektorflache kann eben oder gekrimmt ausgefiihrt sein.
Gemass Erfindung wird vorzugsweise eine metallisierte
Seite einer Schaltungsplatte als Reflektor verwendet.
[0016] Eine Ansteuerschaltung kann je nach Ausfih-
rungsform der Antennen Teile eines Empfangers und/
oder Senders umfassen z.Bsp. Polarisationsumschal-
ter, Verstarkerstufen oder Kalibrationselemente.
[0017] Eine erste Antenne 10, gemass Erfindung, ist
in den Figuren 1A und 1B gezeigt. Eine erfindungsge-
masse Antenne 10 umfasst eine Rickwand 11, die aus
Verbundwerkstoffen hergestellt ist und als Trager fir
Elemente der Antenne 10 (hierin als Antennenelemente
bezeichnet) ausgelegt ist. Die Vorderseite der Antenne
10 wird durch ein Radom 12 gebildet, das als dunne,
harte, RF- oder HF-taugliche Schale dient, die in der Art
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eines Deckels mit einem umlaufenden Anschlussbe-
reich 11.1 der Rickwand 11 verbunden werden kann.
Das Radom 12 bildet zusammen mit der Riickwand 11
im montierten Zustand ein Antennengehduse fir die
verschiedenen Antennenelemente. Innerhalb dieses
Antennengehauses sind die im Folgenden beschriebe-
nen Elemente angeordnet.

[0018] Eine Schaltungsplatte 13 mit einer integrierten
Ansteuerschaltung trdgt mehrere Strahlelemente 14.
Die Ansteuerschaltung ist in den Figuren 1A und 1B
nicht sichtbar. Sie befindet sich vorzugsweise auf der
Ruckseite der Schaltungsplatte 13. In der Schaltungs-
platte 13 sind Verbindungsbereiche zur Aufnahme der
Strahlelemente 14 und zum Herstellen einer elektrisch
leitenden Verbindung der Strahlelemente 14 mit der An-
steuerschaltung vorgesehen. In Fig. 1A ist ein solcher
Verbindungsbereich mit der Referenznummer 13.1 ge-
kennzeichnet. Die Vorderseite der Schaltungsplatte 13
(in Fig. 1A sichtbar) ist vorzugsweise ganzflachig me-
tallisiert und weist nur in den Verbindungsbereichen
13.1 Lécher oder Ausnehmungen auf, um die Strahlele-
mente 14 einsetzten und mit der Ansteuerschaltung auf
der Ruckseite der Schaltungsplatte 13 verbinden zu
kdnnen.

[0019] Zur verzugsfreien Herstellung der Schaltungs-
platte kann es vorteilhaft sein, die Metallflache mit einer
Vielzahl von im allgemeinen regelmassigen Ausneh-
mungen zu versehen, die jedoch in ihren Abmessungen
so klein im Vergleich zur Wellenldnge gewahlt sind,
dass sie keinen wesentlichen Einfluss auf das elekiri-
sche Verhalten der Antennen haben. Die Schaltungs-
platte kann z. Bsp. aus fertigungstechnischen Griinden
in mehrere Schaltungsplatten aufgeteilt sein.

[0020] In dem gezeigten Beispiel der Erfindung, weist
jedes der Strahlelemente 14 vier Beine auf. Jedes der
vier Beine wird in ein Loch in der Schaltungsplatte 13
gesteckt und rickseitig mit der Ansteuerschaltung ver-
bunden. Es kann sich um eine Steckverbindung han-
deln, die automatisch nicht nur fir eine mechanische
Verbindung der Strahlelemente 14 mit der Schaltungs-
platte 13 sorgt, sondern die auch eine elektrische Ver-
bindung zur Ansteuerschaltung schafft.

[0021] In dem gezeigten Beispiel der Erfindung wer-
den acht Strahlelemente 14 in zwei Spalten mit je vier
Strahlelementen 14 nebeneinander angeordnet. Es
handelt sich also bei der Antenne 10 um eine sogenann-
te Gruppenantenne.

[0022] Ein weiteres Bestandteil der Erfindung ist ein
Schaumstoffkern 15, der im vorliegenden Beispiel mit
Ausnehmungen 15.1 zur Aufnahme der dreidimensio-
nalen Strahlelemente 14 versehen ist. In Fig. 1B sind
mehr Ausnehmungen 15.1 gezeigt als wirklich notwen-
dig waren. Vorzugsweise weist der Schaumstoffkern 15
so viele Ausnehmungen 15.1 auf wie Strahlelemente 14
in der Antenne 10 Verwendung finden. Aus fertigungs-
technischen oder Gewichtsgriinden kann aber auch ei-
ne grossere Anzahl an Ausnehmungen vorgesehen
sein. Wichtig ist, dass der Schaumstoffkern 15 in den
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Bereichen wo er keine Ausnehmungen 15.1 aufweist,
d.h.im Bereich der Stege zwischen den Ausnehmungen
15.1, mindestens teilweise flachig auf der Vorderseite
der Schaltungsplatte 13 aufliegt. Ausserdem ist es wich-
tig, dass der Schaumstoffkern 15 mindestens im Emp-
fangs- oder Sendebereich der Antenne 10 RF- oder HF-
tauglich ausgelegt ist.

[0023] In den Figuren 1A und 1B sind weitere optio-
nale Elemente gezeigt, die im Folgenden beschrieben
werden. Wie zu erkennen ist, weist die Riickwand 11
eine Reihe von Verbindungsmitteln 16 auf, die dazu die-
nen, um eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
der Ansteuerschaltung und einer externen Elektronik,
zum Beispiel einem Verstarker, herstellen zu kénnen.
Die Verbindungsmittel 16 kdnnen anders ausgefihrt
und anders angeordnet sein. Besonders als Verbin-
dungsmitteln 16 geeignet sind sogenannte Flanschcon-
nectoren, die auch in den Figuren 1A und 1B zu erken-
nen sind. Das Innenteil eines Flanschconnectors kann
an ein Kabel gelétet sein, das vom Connector zum Bei-
spiel zu der Ansteuerschaltung fihrt. Ein Flanschcon-
nector wird z. Bsp. von innen her durch ein Loch in der
Ruckwand (oder Seitenflache) 11 gesteckt und von aus-
sen mit einer Mutter festgeschraubt (verklebt, verpresst,
eingeschlagen).

[0024] Es ist ein optionales Schaumstoffbett 17 vor-
gesehen, das im gezeigten Beispiel einen grésseren
Teil 17.1 und einen kleineren Teil 17.2 umfasst. Das op-
tionale Schaumstoffbett 17 sorgt im Wesentlichen dafir,
dass eine plane Auflageflache fiir die Schaltungsplatte
13 und/oder eine weitere Schaltungsplatte 13.2 bereit-
gestellt wird. Um dies zu erreichen, sind in dem Teil 17.1
Ausnehmungen 17.3 fir Kabel und eine Ausnehmung
17 .4 fir die weitere Schaltungsplatte 13.2 vorgesehen.
Die Vorderseite des Schaumstoffbetts 17, d.h. diejenige
Seite, die in Richtung der Schaltungsplatte 13 gerichtet
ist, ist vorzugsweise eben.

[0025] In dem in den Figuren 1A und 1B gezeigten
Beispiel sind optionale Zapfen 15.2 am Schaumstoff-
kern 15 vorgesehen. Die Zapfen 15.2 kdnnen eine zy-
lindrische oder konische Form aufweisen und dienen
dazu, der Schaltungsplatte 13 eine genau definierte la-
terale Position zu geben. Zu diesem Zweck kann die
Schaltungsplatte 13 mit Lochern 13.4 versehen sein.
[0026] In der Fig. 1A ist zu erkennen, wie bereits er-
wahnt, dass zusatzlich zu der Schaltungsplatte 13 eine
weitere Schaltungsplatte 13.2 vorgesehen ist. Diese
weitere Schaltungsplatte 13.2 ist vorzugsweise kleiner
als die Schaltungsplatte 13 und kann mittels Steckver-
bindern 13.3 auf die Schaltungsplatte 13 aufgesteckt
werden. Vorzugsweise sind die Steckverbinder 13.3 so
ausgelegt, dass sie sowohl eine mechanische als auch
eine elektrische Verbindung zwischen der Schaltungs-
platte 13 und der weiteren Schaltungsplatte 13.2 her-
stellen. Besonders geeignet sind Suhner® MMBX Ver-
binder der Firma Huber+Suhner, da diese Verbinder da-
zu in der Lage sind gewisse Toleranzen auszugleichen
ohne die elektrische Verbindung zu unterbrechen.
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[0027] Wie aus den Figuren 1A und 1B ersichtlich ist,
ergibt sich ein neuartiges Antennengehduse mit
Schichtaufbau, das stabil und kompakt ist. Der Schicht-
aufbau ist so ausgelegt, dass es keinen oder kaum Be-
wegungsspielraum fir die einzelnen Antennenelemen-
te gibt. Die Riickwand 11 ist speziell ausgeformt, um der
gesamten Antenne 10 Verwindungssteifigkeit und me-
chanische Stabilitdt zu geben. Zusatzlich muss die
Ruckwand 11, je nach Montage, so ausgelegt werden,
dass sie in der Lage ist die enormen Windkrafte aufneh-
men zu kénnen, die auf die gesamte Antenne 10 einwir-
ken. Nur durch eine spezielle Ausfiihrung der Riick-
wand 11 kénnen die Antennenelemente vor unzulassi-
gen mechanischen Beanspruchungen geschitzt wer-
den.

[0028] Vorzugsweise weist die Riickwand 11 Stutzen
oder Einschlagmuttern 18.1 auf, die es ermdglichen
Flansche 18.2, Befestigungswinkel oder Laschen an
der Aussenseite der Rickwand 11 zu befestigen. In ei-
ner besonders stabilen Ausfiihrungsform, die zum Bei-
spiel zur Anwendung kommt wenn es sich um beson-
ders grossflachige Antennen handelt, kann die Rick-
wand 11 durch Metallstreifen oder andere Elemente in-
nen versteift werden, um Drehmomente und Krafte bes-
ser in die Rickwand 11 einleiten zu kdnnen.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der An-
tenne weisen die Strahlelemente 14 Befestigungsele-
mente am unteren Ende auf, die es erlauben die Strah-
lelemente 14 an der Schaltungsplatte 13 zu befestigen.
Zu diesem Zweck kénnen als Befestigungselemente
Schnappmechanismen oder Steckverbindungen vorge-
sehen sein, die es ermdglichen, die Strahlelemente 14
in Lécher 13.1 der Schaltungsplatte 13 einzusetzen und
dort einrasten zu lassen. Statt einer Schnappverbin-
dung kénnen auch Schraub-, L6t- oder andere - verbin-
dungen vorgesehen werden. Ideal sind Verbindungen,
die neben einer mechanischen Verbindung auch eine
elektrisch leitende Verbindung herstellen.

[0030] Beidem Verbinden der Strahlelemente 14 mit
der Schaltungsplatte 13 ist zu beachten, dass die Vor-
derseite der Schaltungsplatte 13 metallisch ausgefiihrt
sein kann, um als Reflektor zu dienen. Die Befesti-
gungselemente missen mindestens teilweise so aus-
gefiihrt sein, dass sie keine leitende Verbindung zu der
leitfahigen Seite der Schaltungsplatte 13 bildet. Anson-
sten waren beide Befestigungselemente lber die me-
tallische Seite der Schaltungsplatte 13 kurzgeschlossen
und die Antenne 10 kdnnte nicht angesteuert werden.
[0031] In den Figuren 2A und 2B ist eine weitere er-
findungsgeméasse Antenne 20 gezeigt. In Fig. 2A zeigt
einen Schnitt durch einen Teil der Antenne 20. Der
Schichtaufbau wird im Folgenden von unten nach oben
(respektive von der Rickseite zur Vorderseite) be-
schrieben. Die Rickwand 21 hat eine umlaufende Sei-
tenwand, die im Wesentlichen senkrecht zu der Flache
verlauft, die durch die x-Achse und die y-Achse aufge-
spannt wird. Diese Flache wird auch als x-y-Flache be-
zeichnet. In Fig. 2A ist nur ein Teil der linken Seitenwand
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der Riickwand 21 zu sehen. Nach oben hin schliesst die
Seitenwand der Rickwand 21 mit einer Art Falz 21.1
ab, wie in Fig. 2A angedeutet. In den Figuren 1A, 1B,
2A und 2B ist dieser Falz als umlaufender Falz ausge-
fuhrt was besonders vorteilhaft, aber nicht zwingend
notwendig ist. Im Bereich des Falzes 21.1, ist die Ruck-
wand 21 mit einem Radom 22 verschweisst oder ver-
klebt. Es kann zum Beispiel ein Rollnaht-Schweissver-
fahren eingesetzt werden, um das Radom 22 mit der
Rickwand 21 zu verschweissen. Bei diesem
Schweissverfahren werden die zu verschweissenden
Bereiche durch Ultraschall erwdrmt und verbunden. Die
Ruckwand 21 bildet zusammen mit dem Radom 22 ein
Antennengehduse, das die Antennenelemente um-
schliesst. Die folgenden Antennenelemente sind in Fig.
2A gezeigt: Schaumstoffbett 29, Schaltungsplatte 23,
Strahlelement 24 und Schaumstoffkern 25. Das
Schaumstoffbett 29 ruht auf der Riickwand 21 und tragt
auf der Vorderseite die Schaltungsplatte 23. Vorzugs-
weise sind in dem Schaumstoffbett 29 Ausnehmungen
vorgesehen, um zum Beispiel die unteren Enden 24.2
der Stiitzen 24.1 der Strahlelemente 24 aufzunehmen.
Das Schaumstoffbett 29 kann zusétzlich oder alternativ
Ausnehmungen fir Kabel usw. umfassen. Die Schal-
tungsplatte 23 weist auf der Riickseite 23.5 eine Ansteu-
erschaltung oder einen Teil einer Ansteuerschaltung
auf. Auf der Vorderseite 23.6 ist die Schaltungsplatte 23
ganzflachig mit einer Metallschicht versehen. Die An-
steuerschaltung und die Metallschicht sind in Fig. 2A
und Fig. 2B nicht sichtbar. Im Bereich 23.1 ist die Schal-
tungsplatte 23 mit Léchern versehen, um die unteren
Enden 24.2 der Stuitzen 24.1 der Strahlelemente 24 auf-
zunehmen. Im Bereich der unteren Enden 24.2 kénnen
zum Beispiel Verbindungen angeordnet oder ausgebil-
det sein, die neben einer mechanischen Verbindung
auch eine elektrisch leitende Verbindung herstellen.
[0032] Indem Schaumstoffkern 25 sind mehrere Aus-
nehmungen 25.1 vorgesehen, von denenin Fig. 2A eine
im Schnitt zu sehen ist. Das Strahlelement 24 sitzt in
dieser Ausnehmung 25.1. Der Schaumstoffkern 25 fllt
den Bereich zwischen der Vorderseite 23.6 der Schal-
tungsplatte 23 und der Ruick- respektive Innenseite des
Radoms 22. Vorzugsweise besteht zwischen der Ober-
seite des Schaumstoffkerns 25 und dem Radom 22 kein
Zwischenraum oder Abstand. Das an sich relativ flexible
und diinne Radom 22 wird durch den Schaumstoffkern
25 im Wesentlichen (ber die gesamte x-y-Flache ge-
stutzt.

[0033] Vorzugsweise hat der Schaumstoffkern 25 ge-
mass Erfindung eine Dicke D1 zwischen 1 cm und 20
cm. Die Dicke D1 bestimmt sich im Wesentlichen aus
der Hohe H1 der Strahlelemente 24, falls drei-dimensio-
nale Strahlelemente 24 zu Einsatz kommen, und aus
der Dicke D2 des Teils des Schaustoffkerns 25, der sich
oberhalb der Strahlelemente 24 befindet. Wie in Fig. 2A
gezeigt, ist im gezeigten Beispiel D1 = H1 + D2. Minde-
stens der Bereich des Schaumstoffkerns 25 der sich
oberhalb der Strahlelemente 24 befindet muss RF- oder
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HF-tauglich ausgelegt sein.

[0034] Die Schaltungsplatte 23 hat typischerweise ei-
ne Dicke D4 zwischen 50 um und 2mm. Vorzugsweise
ist die Schaltungsplatte 250 um dick. Das Radom 22 hat
vorzugsweise eine Dicke D3 zwischen 0.5 mm und
5mm, vorzugsweise zwischen 1 und 2mm. Das Radom
22 und auch die Schaltungsplatte 23 sind in den bevor-
zugten Ausflihrungsbeispielen so diinn ausgelegt, dass
sie in sich selbst keine fiir eine Antenne ausreichende
mechanische Stabilitédt aufweisen. Erst durch die neu-
artige Verwendung in einem schichtartigen Aufbau, be-
kommt die gesamte Antenne eine ausreichende Stabi-
litat.

[0035] Die Ansteuerschaltung kann gemass Erfin-
dung zum Speisen der Strahlelemente eingesetzt wer-
den. Zu diesem Zweck kann die Ansteuerschaltung ein
Netzwerk umfassen, welches Speisungseingange mit
den Strahlelementen so verbindet, dass diese mit den
gewlnschten Phasen ansteuerbar sind.

[0036] Eine Gruppenantenne gemdass Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass mehrere Strahlelemen-
te in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Die Strahlele-
mente 24 der Antenne 20 sind in dem in Fig. 2B gezeig-
ten Beispiel um 45 Grad gedreht angeordnet.

[0037] In Fig. 2B ist die Draufsicht auf das Radom 22
der Antenne 20 gezeigt, wobei die Lage der Strahlele-
mente 24 durch gestrichelte Linien angedeutet ist. Es
sind insgesamt vier Spalten mit je vier Strahlelementen
24 vorgesehen. Jedes der sechzehn Strahlelemente 24
sitzt in einer eigenen zylinderférmigen Ausnehmung
25.1 des Schaumstoffkerns 25. In dem gezeigten Bei-
spiel werden die einzelnen Strahlelemente 24 so ange-
steuert, dass sich bei jedem Strahlelement 24 ein
E-Feld ergibt, das gegenparallel zur x-Achse gerichtet
ist. Es ergibt sich ein E-Feld, das in negativer x-Richtung
linear polarisiert ist (vertikale Polarisierung).

[0038] Die Strahlelemente kbnnen auch anders ange-
steuert werden. Je nach Ansteuerung kénnen zum Bei-
spiel zirkulare, elliptische Polarisierungen, oder Slant
Polarisierungen erzielt werden.

[0039] Ein Teil einer Ansteuerschaltung 30, gemass
Erfindung, ist in Fig. 3 als Beispiel gezeigt. Es handelt
sich bei der Ansteuerschaltung 30 um ein Netzwerk, das
sich auf der Riickseite 23.5 der Schaltungsplatte 23 be-
findet und zwei Speisungseingange 32.1 und 32.2 auf-
weist. Es sind vier Tore 31.1 bis 31.4 vorgesehen, die
mit den Befestigungselementen (in Fig. 3 nicht zu se-
hen) des Strahlelements 24 in Verbindung stehen. Zwi-
schen dem Speisungseingang 32.1 und den beiden
Ports 31.4 und 31.2 ist ein 180°-Hybrid 33.1 angeord-
net. Zwischen dem Speisungseingang 32.2 und den
beiden Ports 31.3 und 31.1 ist ein weiteres 180°-Hybrid
33.2 angeordnet. Das 180°-Hybrid 33.2 umfasst eine
Verzdgerungsleitung zwischen den Punkten A und C
sowie eine weitere Verzdgerungsleitung zwischen den
Punkten A und B. Die Leitung zwischen B und C wie-
derum stellt eine Verzdgerungsleitung dar. Die Ports
31.1 bis 31.4 sind Uber Leitungsstiicke mit den beiden
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180°-Hybriden 33.1 und 33.2 verbunden, die jeweils
gleiche Phasenverschiebung verursachen. Das Netz-
werk 30 stellt sicher, dass die jeweils diagonal gegen-
Uberliegenden Ports 180° phasenverschoben, dass
heisst, gegenphasig, angesteuert werden, wodurch die
beiden Ubrigen Ports jeweils in einer virtuellen Kurz-
schlussebene liegen. Die Speisungseingange 32.1 und
32.2 weisen damit eine hohe gegenseitige Entkopplung
auf. Man erhélt so eine besonders reine Polarisation der
abgestrahlten Welle, beziehungsweise eine stark unter-
drickte Kreuzpolarisations-Komponente.

[0040] Es sind auch andere Ausflihrungsformen von
180°-Leistungsteilern méglich.

[0041] Speist man nun den Speisungseingang 32.2
mit einem HF-Signal S2(t), so liegt an dem Port 31.3 ein
Signal mit der Phasenlage 0° und an dem Port 31.1 ein
Signal mit der Phasenlage 180° an. Mit dem gezeigten
Netzwerk 30 kann man also aus einem HF-Signal S2(t)
ein Gegentaktsignal erzeugen. Das Strahlelement baut
bei der beschriebenen Speisung eine +45° Slant Pola-
risierung auf. Alternativ erzeugt die alleinige Speisung
des Speisungseingang 32.1 am Strahlelement eine -45°
Slant Polarisierung. (Die Bezeichnung der Polarisierun-
gen gilt nur, wenn die Anordnung nach Fig. 3 entspre-
chend in x-y-Richtung ausgerichtet ist. In der Anord-
nung nach Fig. 2B sind slant und horizontal/vertikal wie-
der "vertauscht").

[0042] Speist man nun zum Beispiel den Speisungs-
eingang 32.1 mit einem HF-Signal S1(t) und den Spei-
sungseingang 32.2 mit einem HF-Signal S2(t), die beide
zueinander gleichphasig sind, so liegt an dem Tor 31.2
ein Signal mit der Phasenlage 0°, an dem Tor 31.3 ein
Signal mit der Phasenlage 0°, an dem Tor 31.4 ein Si-
gnal mit der Phasenlage 180° und an dem Tor 31.1 ein
Signal mit der Phasenlage 180°. Mit dem gezeigten
Netzwerk 30 kann man also aus zwei HF-Signalen S1
(t) und S2(t) jeweils eine gegenphasige Anregung er-
zeugen. Das Strahlelement baut bei der beschriebenen
Speisung eine horizontale Polarisierung auf.

[0043] Steuert man die Speisungseingange 32.1 und
32.2 gegenphasig an (d.h. S1(t) ist gegenliber S2(t) um
180° phasenverschoben), so baut sich eine vertikale
Polarisierung auf, wie zum Beispiel in Fig. 2B gezeigt.
[0044] Um eine zirkulare Polarisation zu erzielen,
werden die beiden Speisungseingénge 32.1 und 32.2
so angesteuert, dass S1(t) gegenlber S2(t) um +90°
oder -90° phasenverschoben ist. Darliber hinaus lassen
sich elliptische Polarisationen erzeugen, wenn bei +90°
oder - 90° Phasenverschiebung die Amplitude von S1
(t) verschieden ist von der Amplitude von S2(t) oder /
und die Phasenverschiebung von 0°, +90°, -90° und
180° abweicht.

[0045] Es ist ein Vorteil des beispielhaft gezeigten
Netzwerkes 30, dass die Polarisationseigenschaften
der Antenne ohne Anderung des Abstrahlelements nur
durch eine geeignete Ansteuerung einstellbar sind. Je
nach Speisung an den Speisungseingangen ist somit
die Polarisierung der von dem Strahlelement abge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

strahlten Signale beeinflussbar.

[0046] Die Ansteuerung der Strahlelemente kann
auch durch andere Versorgungsschaltungen, zum Bei-
spiel (Kombinations-) Netzwerke und Verzégerungslei-
tungen, erfolgen. Die Versorgungsschaltung kann in
planarer, koaxialer oder Hohlleiter-Leitungstechnik aus-
gefiihrt sein.

[0047] Die Versorgungsschaltung kann so ausgelegt
sein, dass sie aus einem Signal (z.B. S1(t)) bis zu vier
verschiedene Ansteuersignale zum Ansteuern der Ab-
strahlelemente erzeugt.

[0048] Details einer weiteren Antenne 40 sind der Fig.
4 zu entnehmen. In dieser Figur ist nur der untere, re-
spektive hintere Bereich einer Antenne 40 gezeigt. Es
handelt sich bei Fig. 4 um einen schematischen Schnitt
durch die Riickwand 41 und einen Teil eines Schaum-
stoffbetts 49. Die Riickwand 41 ist, um die notwendige
Stabilitat bei vertretbarem Gewicht zu garantieren, aus
zwei Lagen 41.6 und 41.3 hergestellt. Zwischen diesen
Lagen 41.6 und 41.3 befinden sich Hohlrdume 41.2. In
den Bereichen 41.7 sind die beiden Lagen 41.6 und 41.3
miteinander verbunden. Eine solche Verbindung kann
zum Beispiel durch Schweissen oder Verkleben herge-
stellt werden. Im gezeigten Beispiel ist nur die Ruck-
wand 41 doppel- oder mehrlagig ausgefiihrt. Es ist auch
mdglich die Doppel-oder Mehrlagigkeit in den Bereich
der vertikalen Seitenwande hochzuziehen.

[0049] Es ist nun mdglich, einen Schaumstoffkern 49
beim Zusammenbau der Antenne 40 so einzubauen
bzw. einzulegen, dass er direkt auf der Lage 41.3 der
Rickwand 41 zu liegen kommt. Da es jedoch im Laufe
der Zeit zu Setzerscheinungen, Schrumpfungen oder
Verschiebungen innerhalb des zusammengebauten
Antennengehduses kommen kann, ist es vorteilhaft,
wenn Mittel zum Einsatz kommen, die solche (Ver-)An-
derungen ausgleichen kénnen. Ausserdem kann es bei
Windbelastung oder anderen Erschitterungen zu Ver-
schiebungen innerhalb des Antennengehduses kom-
men. Auch aus diesem Grund sind unter Umsténden zu-
satzliche Mittel notwendig, die dies vermeiden helfen.
[0050] In Fig. 4 ist eine erste mdgliche Lésung ge-
zeigt, die besonders vorteilhaft ist. Es wird ein Zwi-
schenraum der Dicke A1 zwischen mindestens einem
Bereich der Lage 41.3 der Ruckwand 41 und der riick-
wartigen Seite 49.1 des Schaumstoffbetts 49 vorgese-
hen. Im Bereich dieses Zwischenraums werden Mittel
angeordnet, die einen gewissen Anpressdruck auf das
Schaumstoffbett 49 ausliiben. Wie in Fig. 4 gezeigt,
kann zum Beispiel ein Federelement 41.4 eingesetzt
werden, das wie eine Art Blatt- oder Tellerfeder einen
Anpressdruck austibt. Das Federelement 41.4 ist mit ei-
ner Blindniete 41.5 so an der Riickwand 41 befestigt,
dass sie von Aussen her nicht sichtbar ist. Das untere
Ende der Blindniete 41.5 ragt in den Zwischenraum
41.2. Das Federelement 41.4 selbst kann tellerférmig
oder streifenférmig ausgefiihrt sein, wobei in dem ge-
zeigten Beispiel die Enden der streifenférmigen Ausfih-
rung oder der "Tellerrand" der tellerférmigen Ausfiih-
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rung gegen das Schaumstoffbett 49 driicken. Es gibt
aber auch andere Elemente, die eine federnde Kraft
ausliben und damit den Anpressdruck auf das Schaum-
stoffbett 49 gewahrleisten. Bei einem separaten Blatt-
oder Tellerfederelement 41.4, wie in Fig. 4 gezeigt, sind
Blindnieten nicht unbedingt erforderlich, kénnen aber
bei der Montage hilfreich sein. Es gibt auch andere Mdg-
lichkeiten Blatt- oder Tellerfederelement vorzusehen.
[0051] Inden Figuren 5A und 5B ist ein Teil einer wei-
teren moglichen Losung gezeigt, die besonders vorteil-
haft ist. In diesen beiden Figuren wurden die gleichen
Bezugszeichen wie in Fig. 4 verwendet, auch wenn sich
die Lésungen in Details unterscheiden. Die Riickwand
weist Federbalge 42 auf, die in eine Verbundplatte 41.3
integriert sind. Fig. 5B zeigt eine Teilansicht eines der
Federbélge 42 in Draufsicht.

[0052] Vorzugsweise kann das Schaumstoffbett 49
im Bereich der riickwartigen Seite 49.1 verdichtet oder
beschichtet sein, um den Anpressdruck besser verteilen
und einleiten zu kénnen. Das gilt auch fiir das Schaum-
stoffbett der anderen Ausfihrungsformen.

[0053] In Fig. 6 ist eine weitere Antenne 50 gezeigt.
Das Antennengehduse (umfassend ein Radom, einen
Schaumstoffkern und eine Rickwand) hat eine ovale
Form. Es ist eine Draufsicht auf die Innenseite der Riick-
wand 51 gezeigt. Die Riuckwand 51 ist, wie auch in Fig.
4, mehrlagig ausgefiihrt und es gibt einen Bereich 51.7,
in dem die Lagen miteinander verbunden sind. Der Be-
reich 51.7 hat in der Draufsicht eine ovale Form und ist
in Form einer Rille oder Vertiefung ausgebildet. In dem
gezeigten Beispiel sind vier Federelemente 51.4 (Fe-
derplatten oder Federbalge) vorgesehen, die mittels
Nieten 51.5, Schrauben oder anderen Mitteln an der
Rickwand 51 befestigt sind. Die Federelemente 51.4
kénnen auch festgeklebt, verschweisst oder aufge-
presst sein. Es ist zum Beispiel vorteilhaft, die Rick-
wand 51 mit Zapfen zu versehen, auf die die Federele-
mente 51.4 aufgepresst werden kénnen. Die Federele-
mente kdnnen aber auch direkt in die Rickplatte inte-
griert sein, wie anhand der Figuren 5A und 5B beschrie-
ben. Ein Schaumstoffbett 59, das in Fig. 6 durch eine
strichlierte Umrisslinie angedeutet ist, ruht auf den Fe-
derelementen 51.4.

[0054] Die erfindungsgemasse Rickwand der ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen umfasst vorzugsweise
mindestens eine thermoplastisch verformte Platte (La-
ge), die als Material vorzugsweise Polypropylen, Poly-
amid oder Polyetherimid aufweist. Die Riickwand um-
fasstin einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform ei-
nen Verbundwerkstoff, vorzugsweise CFK, GFK oder
KFK.

[0055] Um der Riickwand Stabilitdt zu verleihen, ist
sie vorzugsweise zwei-oder mehrlagig ausgefihrt.
Durch das Verbinden (Verschweissen oder Kleben) der
zwei oder mehr Lagen, respektive Platten (zum Beispiel
Platten 41.3, 41.6), wird der Riickwand die erforderliche
Steifigkeit verliehen. Bei einer der Platten (zum Beispiel
die Platte 41.6) handelt es sich vorzugsweise um eine
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im Tiefziehverfahren verformte Platte. Diese Platte kann
aus einer oder mehreren Tiefziehfolien hergestellt sein,
die zum Beispiel armiert sind.

[0056] Die Riickwand dient gemass Erfindung bei al-
len Ausfihrungsformen als harte Schale, die der ge-
samten Antenne Stabilitdt durch Verteilung der Aufhan-
gungskrafte (Windlast) und Verbesserung der Verwin-
dungssteifigkeit verleiht.

[0057] Vorzugsweise wird das Radom gemass den
verschiedenen Ausfiihrungsformen der Erfindung aus
einer oder mehreren Folien in einem Formwerkzeug
hergestellt. Das Radom an sich ist diinn und kaum ver-
windungssteif. In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das Radom auf der nach Aussen gewand-
ten Seite wasserabweisend und/oder wetterbestandig
und/oder UV-stabilisiert. Dies ist besonders vorteilhaft,
da sonst bei dauerhafter UV Bestrahlung das Radom
sprode werden kann. Die wasserabweisende Eigen-
schaft ist wichtig, da Wassertropfen die Abstrahl- oder
Empfangscharakteristik der Antenne beeinflussen kén-
nen. Dies ist besonders bei Antennen wichtig, die im Gi-
gaherz-Bereich (z.B. 60 GHz) abstrahlen. Als wichtige
Eigenschaft der verschiedenen Radome wird jedoch
angesehen, dass diese zumindest im Empfangs- oder
Sendebereich der Antenne Materialien umfassen, die
RF- oder HF-tauglich sind.

[0058] Beispielsweise umfasst das Radom Tedlar®
(von der Firma DuPont) und/oder Kynar® (von der Fir-
ma ATOFINA). Das Radom kann mit Glasfasern oder
Kevelarfasern versehen sein, um es harter (im Sinne
von bruchsicherer) zu machen. Es kann auch PPS als
Tiefziehfolie eingesetzt werden. Alternativ kann die Ra-
domfolie auch als Mehrschichtsystem ausgelegt sein,
z. Bsp. eine Kombination von Liquid Crystal Polymer
(LCP) der Fa. DuPont mit Tedlar®. In einem anderen
Fall kann ein Mehrschichtsystems als Radom dienen,
das aus einem vorgefertigten, diinnen planen Schaum-
koérper, der mit einer Folie belegt ist, besteht, wobei die-
ser plastisch verformt wird.

[0059] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird ei-
ne Kunststofffolie, die spater als Radom dient, in ein
Formwerkzeug eingelegt, bevor der Schaumstoffkern
expandiert. Dadurch kann die Radom-Folie mit dem
Schaumstoffkern verbunden werden. Dieses Verfahren
lasst sich bei allen beschriebenen Ausfiihrungsformen
verwenden.

[0060] Es kann vorteilhaft sein, dabei eine Trennfolie
einzulegen, um eine spatere sortenreine Trennung von
Radomfolie und Schaumstoffkern zu ermdglichen.
[0061] Die Innenseite des Radoms kann eventuell be-
schichtet werden, um eine mechanische Verbindung mit
dem Schaumstoffkern zu erzielen.

[0062] Vorzugsweise kann die Aussenhaut des Ra-
doms farblich gestaltet werden, um eine unauffallige An-
bringung an einem Mast oder Gebaude zu ermdglichen.
Ich ist auch denkbar, das Radom zu lackieren, falls die
Lackschicht dinn genug aufgetragen wird. Es kann
auch eine optionale Zusatzbeschichtung zur Verbesse-
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rung der hydrophoben Eigenschaften aufgetragen wer-
den.

[0063] Diese verschiedenen Varianten und Modifika-
tionen des Radoms lassen sich bei allen beschriebenen
Ausfiihrungsformen verwenden.

[0064] Beispielsweise ist der Falz ein umlaufender
Falz (siehe zum Beispiel 21.1) der Riuckwand, der so
ausgebildet ist, dass er bei und nach der Montage die
Schaltungsplatte gegen den Schaumstoffkern driickt.
[0065] Der Falz ist vorzugsweise so gestaltet, dass
die beim Verschluss entstehende Naht nur einer tan-
gentialen Scherbelastung ausgesetzt ist.

[0066] Vorzugsweise istder Bereich des Radoms und
der Bereich der Rickwand, die miteinander ver-
schweisst werden sollen, materialhomogen ausgefiihrt,
d.h., die beiden Teile bestehen im Kontaktbereich aus
den gleichen Materialien.

[0067] Gemass Erfindung sollte der Schaumstoffkern
so ausgelegt sein, dass er das Radom stabilisiert und
dadurch eine leichte, verwindungssteife Anordnung ent-
steht.

[0068] Vorzugsweise umfasst der Schaumstoffkern
und/oder das Schaumstoffbett ein thermoplastisches
Polymer. Dieses thermoplastische Polymer ist vorzugs-
weise aus der Gruppe Polystyrol und seinen Co-Poly-
meren, Polyvinylchlorid, Polyether-Polyurethan, Poly-
ester-Polyurethan, Polypropylene, Polyethylene oder
Polymethylmethacrylat (PMMA) oder Polymethacryli-
mid (PMI), z.Bsp. Rohazell der Fa. R6hm ausgewahlt,
da diese Materialien, weil sie eine oder mehrere der fol-
genden Eigenschaften besitzen, besonders geeignet
sind:

- leicht in grossen Stlickzahlen herstellbar,

- kostenginstig,

- geringe Dichte,

- dinnwandig herstellbar,

- form/dimensionsstabil (geringe Schrumpfung bzw.
Masshaltigkeit),

- belastbar,

- isolierend,

- feuchtigkeits/wasserabweisend,

- RF oder HF tauglich (d.h. geringe oder keine Damp-
fung),

- keine oder nur geringe Abgabe von Feuchtigkeit
oder Wasser.

[0069] Der Schaumstoffkern und/oder das Schaum-
stoffbett kann durch Extrusion, Spritzgiessen, Form-
giessen, das RIM-Verfahren (reaction injection moul-
ding) oder das RRIM-Verfahren (reinforced reaction in-
jection moulding) geformt werden. Bei dem bekannten
RIM- und RRIM-Verfahren reagieren die Kunststoff-Mo-
nomeren mit ihnrem Harter/Vernetzer unter Temperatur-
einfluss.

[0070] Der Schaumstoffkern kann faserverstarkt, vor-
zugsweise glasfaserverstarkt, sein, falls ihm zuséatzliche
Stabilitdt gegeben werden muss. Dies ist besonders
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vorteilhaft, wenn aus Platzgriinden nur ein relativ diin-
ner Schaumstoffkern Verwendung finden kann. Der
Schaumstoffkern kann auch, je nach Anwendung und
Ausfihrungsform, eine Mehrschichtstruktur oder eine
Mehrzonenstruktur aufweisen.

[0071] In einer bevorzugten Abwandlung der ver-
schiedenen bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen
hat der Schaumstoffkern und/oder das Schaumstoffbett
eine druckfeste Oberflache oder es ist eine Schicht auf-
gebracht, die dem Schaumstoff eine druckfeste Ober-
flache verleiht. Der Schaumstoff kann auch flammfest
modifiziert sein.

[0072] Der Schaumstoffkern und, falls vorhanden,
das Schaumstoffbett dienen als mechanischer Ab-
standshalter der Antennenelemente und verbessern
gleichzeitig die Steifigkeit der gesamten Antenne. Aus-
serdem dampfen sie mechanische Schwingungen.
[0073] Gemass Erfindung kann eine metallische
Schirmanordnung vorgesehen werden, die ganz, teil-
weise oder gar nicht mit einer leitenden Reflektorflache
23.6 - zum Beispiel Reflektorflache 23.6 - verbunden ist.
Die Schirmanordnung weist vorzugsweise die gleichen
Symmetrieebenen auf wie das durch sie umgebene
Strahlelement. Sie kann einstlickig sein oder unter Be-
achtung der Symmetrieebenen aus einer entsprechen-
den Anzahl einzelner Elemente aufgebaut sein. Eine
besonders vorteilhafte Anordnung besteht aus einer
umlaufenden elektrisch leitenden Wand, welche je nach
gewulnschter Strahlbiindelung unterhalb oder auch
oberhalb des am weitesten von der Reflektorflache 23.6
abgewandten Punktes des Strahlelementes 24 endet.
Die Schirmanordnung kann dariiber hinaus eingesetzt
werden, um die gegenseitige Verkopplung zwischen be-
nachbarten Strahlelementen in einer Gruppenantenne
zu reduzieren. Jede der beschriebenen Ausfiihrungs-
formen kann durch eine Schirmanordnung modifiziert
werden.

[0074] Die Strahlelemente kdnnen aber auch jede an-
dere Orientierung einnehmen. Dariiber hinaus kann es
erforderlich oder sinnvoll sein, den horizontalen Ab-
stand (Abstand in Richtung der y-Achse) zwischen den
einzelnen Strahlelemente anders als den vertikalen Ab-
stand (Abstand in Richtung der x-Achse) zu wahlen.
[0075] Vorzugsweise wird auf die Rickseite der
Ruckwand der verschiedenen Ausflihrungsformen ein
Gehause fir einen Transceiver oder dergleichen aufge-
setzt. Dieses Gehause kann sich an dem Falz (siehe
zum Beispiel 21.1) abstutzen. Die Stosskanten des Ge-
hauses kénnen in den Falz eingesetzt werden. In dem
Gehause kann sich auch die Leistungselektronik befin-
den.

[0076] Die beschriebenen und gezeigten Antennen
eignen sich besonders fir den Betrieb im Gigahertz-
Frequenzbereich, wobei die Speisungseingange mit Si-
gnalen beaufschlagt werden, die eine Mittenfrequenz
aufweisen, die grosser als 1 GHz ist. Besonders geeig-
net sind die Antennen fiir Mobilfunk- und andere Kom-
munikationssysteme. Als obere Frequenzgrenze kann
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etwa 60 GHz gelten. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
eine Anwendung in diesen Frequenzbereichen be-
schrankt.

[0077] Das erfindungsgemasse Antennengehause
kann jede beliebige, flachige 3-dimensionale Form an-
nehmen, solange ausreichende Stabilitat gewahrleistet
ist. In den Figuren 1A bis 4 sind rechteckige oder qua-
dratische Formen gezeigt. Wie in Fig. 6 dargestellt, kann
die Form zum Beispiel auch oval sein.

[0078] Durch die Schichtbauweise und die verwende-
ten Materialien sind die beschriebenen Antennen und
ganz besonders die Gruppenantennen sehr kompakt
und leicht. Sie lassen sich relativ einfach und mit wenig
Aufwand herstellen, sind dusserst stabil und eignen sich
zum Einsatz auch in schwierigen Umgebungen.

[0079] Die verschiedenen Elemente der einzelnen
Ausfiihrungsformen kénnen je nach Bedarf miteinander
kombiniert werden.

Patentanspriiche
1. Antennengehause mit

- einer Wand (11; 21; 41; 51), die aus Verbund-
werkstoffen hergestellt ist, einen Anschlussbe-
reich aufweist und als Trager verschiedener
Elemente ausgelegt ist,

- einem RF oder HF tauglichen Schaumstoffkern
(15; 25), und mit

- einem dlinnen, harten, RF oder HF tauglichen
Radom (12; 22), das in der Art eines Deckels
mit dem Anschlussbereich der Wand (11; 21;
41; 51) verbindbar ist, um so zusammen mit der
Wand (11; 21; 41; 51) fir den Schaumstoffkern
(15; 25) und die folgenden Antennenelemente
a) und b) ein Antennengehduse zu bilden, in
dem diese Antennenelemente geschiitzt unter-
bringbar sind:

a) mindestens ein Strahlelement (14; 24),
b) mindestens eine Schaltungsplatte (13;
23) zum Ansteuern des mindestens einen
Strahlelements (14; 24).

2. Antennengehduse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schaumstofftkern (15; 25)
mit Ausnehmungen (15.1; 25.1) zur Aufnahme des
mindestens einen Strahlelements (14; 24) verse-
hen ist.

3. Antennengehaduse nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand (11; 21;
41; 51) mindestens eine thermoplastisch verformte
Platte umfasst, die vorzugsweise Polypropylen
oder Polyamid aufweist.

4. Antennengehduse nach Anspruch 1 oder 2, da-
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10

10.

1.

12.

durch gekennzeichnet, dass die Wand (11; 21;
41; 51) mindestens eine im Tiefzieh- oder Pressver-
fahren verformte Platte (41.6) umfasst, die armiert
ist.

Antennengehduse nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand (11; 21;
41; 51) Einpressmuttern (18.1) oder andere Befe-
stigungsmittel aufweist, die in der Wand (11; 21; 41;
51) mechanisch verankert sind, um Kréfte einer
Aufhangung (18.2) in die Wand (11; 21; 41; 51) ein-
zuleiten.

Antennengehduse nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 da-
durch gekennzeichnet, dass elektrische Verbin-
dungsmittel (16), vorzugsweise Flanschconnecto-
ren, vorgesehen sind, die es ermdglichen Leitun-
gen von Aussen mit dem Antennengehause zu ver-
binden und im Inneren des Antennengehauses eine
Verbindung zu einer Ansteuerschaltung und/oder
dem mindestens einen Strahlelement (14; 24) her-
zustellen.

Antennengehause nach Anspruch 1, 4, 5 oder 6 da-
durch gekennzeichnet, dass der Anschlussbe-
reich ein umlaufender Anschlussbereich (11.1;
21.1) ist und die Wand (11; 21; 41; 51) mindestens
im umlaufenden Anschlussbereich (11.1; 21.1) ein
thermoplastisches Material umfasst, um ein Ver-
schweissen, Vernieten oder Verkleben des Radoms
(12; 22) mit der Wand (11; 21; 41; 51) zu ermdgli-
chen.

Antennengehause nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Radom (12; 22) aus einer oder mehreren Folien
in einem Formwerkzeug hergestellt ist.

Antennengehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Radom (12; 22) auf der nach Aussen ge-
wandten Seite des Antennengehauses wasserab-
weisend und/oder UV-stabilisiert ist.

Antennengehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Radom (12; 22) Tedlar® und/oder Kynar® um-
fasst.

Antennengehause (10; 20; 30; 40; 50) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Radom (12; 22) eine Dicke (D3)
zwischen 0.5 mm und 5mm, vorzugsweise zwi-
schen 1mm und 2mm aufweist.

Antennengehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaumstoffkern (15; 25) ein thermoplasti-
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sches Polymer umfasst, wobei das thermoplasti-
sche Polymer vorzugsweise aus der Gruppe Poly-
styrol und seinen Co-Polymeren, Polyvinylchlorid,
Polyether-Polyurethan, Polyester-Polyurethan, Po-
lypropylene, Polyethylene, Polymethylmethacrylat
(PMMA) oder Polymethacrylimid (PMI) ausgewahlt
ist.

Antennengehause nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaum-
stoffkern (15; 25) durch Extrusion, Spritzgiessen,
Formgiessen, das RIM-Verfahren oder das
RRIM-Verfahren geformt ist.

Antennengehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaumstoffkern (15; 25) faserverstarkt, vor-
zugsweise glasfaser-verstarkt, ist.

Antennengehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaumstofftkern (15; 25) eine Mehrschicht-
struktur oder eine Mehrzonenstruktur aufweist.

Antennengehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schaumstoffkern (15; 25) eine druckfeste Ober-
flache aufweist und/oder flammfest modifiziert ist.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) mit einem Antennen-
gehause nach einem der vorhergehenden Anspri-
che und mit mindestens einem Strahlelement (14;
24), wobei es sich bei dem mindestens einen Strah-
lelement (14; 24) um ein drei-dimensionales Strah-
lelement oder einen planaren Strahler handelt, das
als Dipolantenne ausgelegt und vorzugsweise als
Kunststoff-Spritzgussteil gefertigt ist, dessen Ober-
flache metallisiert ist.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Schaltungs-
platte (13; 23) mit einer Ansteuerschaltung umfasst.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ansteuerschal-
tung das mindestens eine Strahlelement (14; 24)
und Verbindungsbereiche (13.1) zur Aufnahme des
mindestens einen Strahlelements (14; 24) und zum
Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung
des mindestens einen Strahlelements (14; 24) mit
der Ansteuerschaltung umfasst.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine weitere
Schaltungsplatte (13.2) umfasst, die mittels Steck-
verbindern (13.3) mit der Schaltungsplatte (13.1)
mechanisch und elektrisch verbunden ist, wobei die
weitere Schaltungsplatte (13.2) vorzugsweise ei-
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nen Kalibrierleistungsteil oder Teile einer Ansteuer-
schaltung umfasst.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 17 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie ein Schaumstoffbett (17.1,
17.2; 29; 49; 59) zum Einlegen in die Wand (11; 21;
41; 51) und zum Bereitstellen einer im Wesentli-
chen flachigen Auflageflache fir die Schaltungs-
platte (13; 23) umfasst, wobei das Schaumstoffbett
(17.1, 17.2; 29; 49; 59) vorzugsweise Ausnehmun-
gen (17.3) fur Kabel aufweist, die mit der Schal-
tungsplatte (13) verbunden sind.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 17 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mindestens ein Federele-
ment (41.4; 51.4) umfasst, um einen Anpressdruck
auf eines oder mehrere der Antennenelemente aus-
zulben.

Antenne (10; 20; 30; 40; 50) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 17 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich um eine Gruppenan-
tenne (10; 20; 30; 40; 50) handelt, die mehrere drei-
dimensionale Strahlelemente (14; 24) umfasst, die
alle in dem Antennengehause installiert sind.
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