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(54) Mobilfunkantenne

(57)  Eine verbesserte Mobilfunkantenne mit einem
Reflektor (3), vor welchem ein oder mehrere Strahler (15,
15’) angeordnet sind, und mit einem die Strahler (15, 15’)
und den Reflektor (3) umgebenden Radom (5) mit einer
Frontseite (7), mit Seitenwandabschnitten (10) und einer

Rickseite (9), und mit einem hinter dem Reflektor (3)
angeordneten weiteren Reflektor (33) zeichnet sich da-
durch aus, dass der weitere Reflektor (33) eine leitende
Flachenstruktur (21) aufweist, die in der Rickwand (9)
des Radoms (5) eingearbeitet ist und/oder sich in der
Rickwand (9) des Radoms (5) befindet.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mobilfunkantenne
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Mobilfunkantennen fiir Basisstationen weisen
Ublicherweise einen vertikal verlaufenden leitenden Re-
flektor auf, der gegebenenfalls noch mit in Langs- oder
Vertikalrichtung verlaufenden und von der Mitte nach au-
Ren versetzt liegenden Stegen, Randbegrenzungen etc.
versehen sein kann, die sich senkrecht zur Reflektore-
bene oder winkelig dazu verlaufend erstrecken. Vor dem
Reflektor sind in der Regel mehrere in Vertikalrichtung
versetzt liegende Strahler, Strahlerelemente oder Strah-
lergruppen angeordnet, die beispielsweise in einer Po-
larisation oder auch in zwei senkrecht zueinander ste-
henden Polarisationen strahlen und/oder empfangen
kdénnen.

[0003] Haufig sind die dualpolarisierten Strahler in ei-
nem Winkel von +45° bzw. -45° gegentiiber der Vertikalen
(bzw. Horizontalen) ausgerichtet, weshalb auch von X-
Polarisations-Strahlern gesprochen wird.

[0004] Die Strahler, Strahlerelemente und Strahler-
gruppen kénnen in einer oder in mehreren Spalten ne-
beneinander angeordnet sein. Derartige, mehrere Spal-
ten nebeneinander umfassende Antennenarrays weisen
in der Regel aber ebenfalls einen gemeinsamen Reflek-
tor bzw. ein gemeinsames Reflektorblech auf.

[0005] Als Strahlerelemente kommen alle erdenkli-
chen Strahler in Betracht, beispielsweise einfachpolari-
sierte oder dualpolarisierte Strahler, Dipolstrahler oder
dipolartige Strahler, Patch-Strahler etc. Bezliglich der
verschiedenen zum Einsatz kommenden Strahlertypen
wird nur beispielhaft auf die folgende Vorveréffentlichun-
gen verwiesen, namlich DE 197 22 742 A1, DE 196 27
015 A1, US 5,710,569, WO 00/39894 oder DE 101 50
150 A1.

[0006] Derartige Antennenanordnungen sind tblicher-
weise in einem Radom untergebracht, welches dem
Schutz der Strahler vor Witterungseinfliissen dient. Das
Radom selbst ist fur elektromagnetische Wellen durch-
l&ssig und besteht in der Regel aus einem glasfaserver-
starkten Kunststoff.

[0007] Obgleich Mobilfunkantennen so aufgebaut sein
kénnen, dass das gehausedhnliche Radom aus einer
schalenformigen Vorderseite besteht, die auf die Anten-
nenund aufdie den Reflektor lberdeckende Bodenplatte
aufsetzbar ist, wird haufig auch ein in Umfangsrichtung
geschlossenes Radom verwendet, welches an seinen
gegenuberliegenden Stirnseiten offen ist und dort durch
Aufsetzen von aus Glasfaser verstarkten Kunststoff be-
stehenden oder beispielsweise auch aus Metall beste-
henden Abschlusskappen verschlossen werden kann.
An der unten liegenden Anschlusskappe sind noch die
entsprechenden elektrischen Anschlisse fur die Speise-
leitungen sowie weitere MalRnahmen z.B. zur Einstellung
des Downtilt-Winkels etc. vorgesehen. Diese elektri-
schen Anschlisse kdnnen aber auch auf der Riickseite
des Radoms (also hinten am Radom) vorgesehen sein.
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SchlieBlich sind auch noch entsprechende Halte- und
Fixiereinrichtungen vorgesehen, wortber die gesamte
Antenne beispielsweise an einem Mast gehalten und fi-
xiert wird. Diese Halte- und Fixiereinrichtungen sind in
der Regel an den jeweils tragenden Teilen der Konstruk-
tion vorgesehen, beispielsweise am Reflektor, am Ra-
dom selbst etc.

[0008] Es ist bekannt, dass Mobilfunkantennen in der
Regel zur Abstrahlung lediglich in einem bestimmten
Sektor ausgebildet sind, beispielsweise fiir einen Sektor
von 120°, = 30° oder 180° + 30° etc. Von daher wird
haufig auch eine hohe Rickdampfung gewinscht, die
gréRer als 20 dB, haufig sogar groRer als 25 dB oder
sogar groRer als 30 dB sein soll.

[0009] Um eine bessere Riickdampfung zu erzielen,
ist bereits bei einer in einem Radom untergebrachten
Mobilfunktantenne (wobei in dem in Umfangsrichtung
geschlossenen Radom die gesamte Antenneneinrich-
tung einschlieBlich des Reflektors sowie den darauf auf-
bauenden Strahler, Strahlerelementen oder Strahler-
gruppen untergebracht ist) im Abstand hinter der Rick-
seite des Radoms ein zusétzliches Metallblech zu befe-
stigen. Dadurch wird quasi ein "doppelter Reflektor" ge-
bildet, wodurch die Riickdampfung verbessert wird.
[0010] SchlieBlich ist aber auch bereits versucht wor-
den, diesen zweiten Reflektor nicht im Abstand hinter
dem Radom separat zu montieren, sondern auf der riick-
wartigen Seite des Radoms selbst oder auf der Innen-
seite des Radoms mit anzubringen.

[0011] Eine Antennenbaugruppe grundsatzlich unter
der Verwendung von drei im Abstand hintereinander an-
geordneter Reflektoren mit jeweils quer zur Reflektore-
bene aufgestellten Seitenbegrenzungen ist beispielswei-
se aus der DE 102 17 330 A1 bekanntgeworden. Durch
diese spezifische Konstruktion soll die Rickwartsdamp-
fung der Antenne insgesamt verbessert werden.

[0012] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
verbesserte Mobilfunkantenne zu schaffen, die einfach
und effizient aufgebaut ist und optimale elektrische Ei-
genschaften aufweist.

[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemal entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0014] Die erfindungsgemafle Mobilfunkantenne
zeichnet sich dadurch aus, dass fiir die Antenne neben
einem Reflektor und den davor sitzenden Strahlern (un-
abhangig ob es sich um eine Einband oder eine Mehr-
bandantenne, um eine einfache oder dual polarisierte
Antenne etc. handelt) eine zur Erhéhung der Riickdamp-
fung Doppel-Reflektor-Konstruktion verwendet wird, wo-
bei der von den Strahlern aus betrachtet entfernter lie-
gende Reflektor (hinter dem ersten Reflektor) nicht eine
selbstéandige Konstruktion bildet sondern als integraler
Bestandteil in dem betreffenden Wandabschnitt eines
die Antennenanordnung schiitzenden Radoms vorgese-
henist. Mit anderen Worten wird also bevorzugt wahrend
des Herstellungsprozesses das Radom in das Material
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des Radoms an entsprechender Stelle als flachige Lei-
tungsstruktur eingearbeitet, die von au3en her in der Re-
gel Uberhaupt nicht erkennbar ist. Der Reflektor selbst
ist von aulRen her bevorzugt nur dann sichtbar, wenn die
rickwartigen Wand des Radoms aufgebohrt oder aufien-
liegende Materialschichten des Radoms entfernt werden
wirden. Das Radom kann aus jedem geeigneten Mate-
rial bestehen, welches bevorzugt mdéglichst gut fir elek-
tromagnetische Wellen durchlassig ist. Beispielsweise
kann ein glasfaserverstarkter Kunststoff zum Einsatz
kommen.

[0015] Ein derartiger zweiter Reflektor muss also we-
der separat hergestellt noch separat befestigt und mon-
tiert werden. Er ist im Radom selbst integriert.

[0016] Diese grof¥flachigen leitenden Strukturen kén-
nen aber nicht nur an der riickwartigen Wand, sondern
teilweise auch in den Seitenwandbereichen (die in der
Regel bei Aufstellung der Antenne bei vertikal ausgerich-
tetem Radom dann auch vertikal verlaufen) eingearbeitet
sein, wodurch beispielsweise seitliche AuRenstege oder
Randbegrenzungen gebildet sind, wie sie an sich bei aus
Metallblechen separat gefertigten Reflektoren auch be-
kannt sind.

[0017] Die flachigen Leitungsstrukturen kénnen in un-
terschiedlichster Weise hergestellt sein. Diese flachigen
Leitungsstrukturen kénnen beispielsweise eine Loch-
struktur oder Gitterstruktur aufweisen. Sie kdnnen aus in
Langsrichtung verlaufenden Leiterbahnen bestehen,
aber auch aus quer verlaufenden Leiterbahnen, insbe-
sondere dann, wenn diese Uber in Langsrichtung verlau-
fende nicht leitfahige Kabelstrukturen verbunden sind.
Einschrankungen auf eine bestimmte Struktur oder ein
bestimmtes Materialist erfindungsgeman nicht gegeben.
Bei Verwendung von Gitter- oder Lochstrukturen sollte
nur die Sieb-, Gitter- oder LochgréRRe entsprechend so
dimensioniert sein, dass sie fir den entsprechenden
Wellenbereich der Mobilfunkantenne geeignetist. Mitan-
deren Worten sollte also die LochgréRe einer derartigen
Loch- oder Gitterstruktur kleiner sein als A/10, wobei A
die Wellenléange der hochsten bertragenen Frequenz
darstellt.

[0018] In einer besonders bevorzugten Form kann die
einzuarbeitende flachige Leitungsstruktur aus Metall,
beispielsweise Aluminium oder einer Aluminiumfolie be-
stehen, die von Hause aus bereits beidseitig mit Papier
oder einem Papier umfassenden Material beschichtetist.
Derartige beschichtete Metall- oder insbesondere Alufo-
lien sind auf dem Markt erhaltlich und lassen sich beson-
ders gut bei der Herstellung in ein Radom einarbeiten,
da die aus Papier bestehenden oder Papier umfassen-
den AuRenschichten der Metallfolie besonders gut mit
Harz trénkbar sind und dadurch sich eine besonders gute
Verbindung einer derartigen flachigen Leitungsstruktur
in einem aus Kunststoff, insbesondere glasfaserver-
starkten Kunststoff bestehenden Radom einarbeiten
lasst.

[0019] Wird bevorzugt eine Gewebestruktur fir den
zweiten Reflektor verwendet, so kann dieser aus einer
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metallisch leitenden Gewebefaser oder aber auch in
Form einer absorbierenden Leitungsstruktur aufgebaut
sein, beispielsweise unter Verwendung einer Karbonfa-
ser. Der Reflektor kénnte insoweit auch als "Absorber"
bezeichnet werden.

[0020] Ein derartiges Radom kann auch fir Rund-
strahler verwendet werden, die beispielsweise Uber die
stirnseitigen Kappen, die auf dem Radom aufgesetzt
werden, gehalten werden kénnen. Dadurch kann durch
einen Rundstrahler eine entsprechender Richtstrahler
erzeugt werden, wobei durch die Gréf3e der eingearbei-
teten flachigen Leitungsstruktur im Radom und dem da-
durch gebildeten Reflektor die Halbwertsbreite der An-
tenne festgelegt wird.

[0021] Vorallem aber wird ein derartiges Radom unter
Bildung eines eingearbeiteten zweiten Reflektors zur
Verbesserung der Riickdampfung verwendet.

[0022] Das erfindungsgemafle Radom weist also viele
Vorteile auf. Gegenuber herkdmmlichen Losungen fihrt
die erfindungsgemale Losung mit einem in das Radom-
Material eingebauten Reflektor dazu, dass das Radom
insgesamt leichter ist, der eingearbeitete Reflektor bes-
ser geschitzt ist und die gesamte Radom-Anordnung
dadurch auch dichter wird (weil ein zusatzliche Reflektor
beispielsweise nicht an der Innen-oder Aul3enseite des
Radoms angebracht und montiert werden muss). Insbe-
sondere wenn im Stand der Technik derartige zusatzli-
che Reflektoreinrichtungen auf dem Radommaterial an-
geklebt wurden, bestand auch die Gefahr, dass sich bei
groRer Hitzeeinwirkung diese Reflektoren vom Radom-
material wieder geldst haben. Schlief3lich wird auch das
Entstehen von Intermodulationsprodukten vermieden.
Ferner wird auch die Anzahl aller bendtigten Bauteile re-
duziert und der gesamte Montageaufwand vereinfacht
und verringert.

[0023] Das im Radom weitere die Eigenschaften des
Radoms verandernde Strukturen eingearbeitet sind, ist
grundséatzlich bekannt. So wird beispielsweise geman
der US 4 467 330 vorgeschlagen, in das Radom eine
Struktur einzuarbeiten, die aus dielektrischem Material
besteht. Dieses zusatzlich ins Radom eingearbeitete di-
elektrische Material besteht aus einer Vielzahl von ring-
férmigen Elementen, die in sich geschlossen sind. Hier-
durch wird ein induktiver Effekt erzeugt, wodurch es letzt-
lich mdglich wird, das Radom insgesamt mit diinnerem
Materialquerschnitt herzustellen. Ein Radom mit einer
linsenférmigen Struktur ist beispielsweise auch aus der
US 5103 241 A bekanntgeworden. Auch dieses Radom
ist grundsatzlich so gestaltet, dass es fiir die elektroma-
gnetischen Strahlen fiir die hinter dem Radom sitzenden
Strahlereinrichtungen durchlédssig ist. Gemal dieser
Vorveréffentlichung sollen durch die spezifische Gitter-
struktur des mit einer Vielzahl von Durchlassschlitzen
ausgestalteten Radoms die elektrischen Eigenschaften
der Radarantenne verbessert werden.

[0024] Demgegeniber befasst sich die vorliegende
Erfindung damit, eine fiir elektromagnetische Strahlen
undurchlassige Struktur vorzusehen, und dies hinter ei-
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nem eigentlichen Reflektor im Sinne eines Zweitreflek-
tors, der in das Radommaterial integriert ist.

[0025] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem anhand von Zeich-
nungen nachfolgend erlduterten Ausflihrungsbeispielen.
Dabei zeigen im Einzelnen:

Figur 1: eine perspektivische schematische Dar-
stellung einer Mobilfunkantenne mit einem
Radom, die an einem Mast befestigt ist;
Figur 2 : eine schematische perspektivische
Schnittdarstellung durch eine Antenne mit
einem erfindungsgemafien Radom mit ei-
nerin die rickwartige Seite eingearbeiteten
flachigen Leitungsstruktur;

Figur 3 : eine entsprechende Darstellung zu Figur 2
mit einer eingearbeiteten gewebeartigen
Metallfolie;

Figur 4 : eine entsprechende Darstellung zu Figur 2
oder 3 mit einer eingearbeiteten flachigen
Leitungsstruktur mit Lochraster;

Figur 5: eine entsprechende Darstellung mit einer
eingearbeiteten flachigen Leitungsstruktur
mit einem gitterférmigen Raster mit in
L&éngs- und Querrichtung verlaufenden Git-
terstaben;

Figur 6 : eine entsprechende Darstellung mit einem
in Langsrichtung verlaufenden Streifengit-
ter als flachige Leitungsstruktur;

Figur 7 : ein weiteres abgewandeltes Ausfihrungs-
beispiel mit einer eher drahtgewebeférmi-
gen Struktur mit unterschiedlichen GréRen
der Gitter- oder Lochdéffnungen;

Figur 8 : ein abgewandeltes Ausflhrungsbeispiel
mit zweiin Langsrichtung verlaufenden und
in Querrichtung beabstandeten separaten
flachigen Leitungsstrukturen und der riick-
wartigen Rand des Radoms;

Figur9: ein weiteres Ausflihrungsbeispiel mit in
Querrichtung verlaufenden flachigen Lei-
tungsstruktur-Abschnitten, die in Langs-
richtung zueinander beabstandet sind;
Figur 10 :  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei wel-
chem die flachige Leitungsstruktur bis in
den Seitenwandbereich unter Bildung von
Seitenbegrenzungen oder Seitenstegen
gebildet ist;

Figur 11: eine Darstellung einer Richtantenne, die
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aus einem Rundstrahler gebildet ist; und

Figur 12: eine entsprechende Darstellung einer in
Vertikalrichtung polarisierten Antenne.
[0026] In Figur 1 istin schematischer Darstellung eine

Mobilfunkantenne 1 gezeigt, die beispielsweise zu einer
Basisstation gehdért. Die Mobilfunkantenne 1 ist Gber ei-
nen Mast 2 gehalten und justiert. Die Mobilfunkantenne
1 umfasst im Inneren einen in Figur 1 noch nicht sicht-
baren Reflektor 3, vor welchem in der Regel eine Vielzahl
von Strahlern beispielsweise Dipolstrahlern, Patchstrah-
ler etc. in Vertikalrichtung im Versatz zueinander ange-
ordnet sind.

[0027] Beiden Strahlern kann es sich um jedwede ge-
eignete Strahler, Strahlerelemente oder Strahlergruppen
handeln, wie diese grundsatzlich beispielsweise aus den
Vorverdffentlichungen DE 197 22742 A1,DE 196 27 015
A1, US 5,710,569, WO 00/39894 oder DE 101 50 150
A1 bekannt sind.

[0028] Die Strahler, Strahlerelemente oder Strahler-
gruppen sind unterhalb eines Radoms 5 geschiitzt un-
tergebracht, wobei das Radom 5 in der Regel als eintei-
liger Korper hergestellt ist, der in Umfangsrichtung ge-
schlossen ist und eine eher bauchig gewoélbte Frontseite
7, Seitenwandabschnitte 10 und eine in der Regel eher
flache Rickseite 9 umfasst. An der Oberseite ist eine
obere Abdeckkappe 11 aufsetz- und befestigbar und an
der Unterseite eine entsprechende untere Abschlus-
skappe 13 (Figur 1). Die untere Abschlusskappe 13 be-
steht haufig aber auch aus einem Metallflansch, an wel-
chem dann die elektrischen Anschlisse fiir die in der
Antenne befindlichen Strahler oder sonstige Steuerungs-
einrichtungen vorgesehen sind, um beispielsweise einen
Downtilt-Winkel unterschiedlich einzustellen. In Figur 1
sind Kabel 8 eingezeichnet, die zu den Anschliissen an
der Unterseite der Antennenabdeckung fiihren. Es wird
insoweit auf bekannte L6sungen verwiesen.

[0029] InFigur2istnunmehreine perspektivische aus-
zugsweise Schnittdarstellung zu ersehen, dass die Mo-
bilfunkantenne eine in Umfangsrichtung geschlossenes
Radom 5 umfasst, innerhalb welchem ein leitender Re-
flektor 3 untergebracht ist, der in der Regel aus Metall
besteht. Der Reflektor 3 umfasst dabei ferner zwei Sei-
tenwandabschnitte oder -stege 3a, die ebenfalls in Ver-
tikalrichtung verlaufen und dabei senkrecht oder in einem
dazu abweichenden Winkel gegeniiber der Reflektore-
bene aufgestellt sein kdnnen.

[0030] In Vertikalrichtung beabstandet zueinander
sind dann fur den Mobilfunkbereich geeignete Strahler
angeordnet. In Figur 2 ist in teilweise perspektivischer
Darstellung ein dualpolarisierter Strahler 15 ersichtlich,
der aus einem Dipolquadrat 15’ besteht und tber die zu-
gehdrige Symmetrierung 17 auf dem Reflektor 3 montiert
ist. Die auf der Riickseite des Reflektors befindlichen An-
schlussleitungen sind allesamt nicht dargestellt.

[0031] In der Darstellung gemal Figur 2 ist auf der
Innenseite der rlickwartigen Wand 9 des Radoms die
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Oberschicht 9’ teilweise weggelassen worden, so dass
die in der riickwartigen Wand oder Riickseite 9 eingear-
beitete leitende Struktur 21 sichtbar ist, die nachfolgend
teilweise auch als flachige Leitungsstruktur bezeichnet
wird.

[0032] Diese flachige Leitungsstruktur 21 kann sich
Uber die gesamte oder nur einen Teil der gesamten Lan-
ge oder Hohe des Radoms in der Rickseite 9 erstrecken
und beispielsweise aus einer durchgangig geschlosse-
nen Metallschicht, Metallfolie oder einem Metallblech be-
stehen, welches im Herstellungsprozess des Radoms in
die Wand des Radoms eingearbeitet ist, alsoin der Regel
sowohl auf der Innenseite des Radoms als auch auf der
Aullenseite des Radoms durch eine Materialschicht 5’
des Radoms Uberdeckt ist und von auf3en nicht sichtbar
ist. Hierdurch wird ein zweiter Reflektor 32 gebildet, der
in die rickwartige Radomwand eingearbeitet ist und im
Abstand zu dem innerhalb des Radoms befindlichen Re-
flektor 3 parallel zu diesem, d.h. hinter diesem zu liegen
kommt.

[0033] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Figur 3
besteht die Leitungsstruktur aus einer engmaschigen
Gewebestruktur 21a, deren Gitter- oder Gewebelinien
beispielsweise im +45° bzw. -45° Winkel gegenuber der
Vertikalen und der Horizontalen verlaufend ausgerichtet
sind. Diese gewebeartige Struktur ist leitend.

[0034] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Figur 4
wird als Leitungsstruktur eine Lochstruktur 21b verwen-
det. Es kann sich hierbei um eine Metallfolie oder um ein
Metallblech (méglichst diinn) handeln, das mit einer ent-
sprechenden Lochstruktur versehen ist. Die Lochreihen
mussen nicht exakt in Vertikal- oder Langsrichtung ver-
laufen, sondern kbnnen auch von einer zur nachsten Rei-
he mit Querversatz zu den in der benachbarten Lochrei-
he befindlichen Lochern versehen sein, so dass die Loch-
reihen beispielsweise eher winkelig zur Vertikal- oder
Langsrichtung des Radoms verlaufend ausgerichtet
sind, z.B. im +45° bzw. -45° Winkel gegeniiber der Ho-
rizontalen oder Vertikalen.

[0035] Im Ausfihrungsbeispiel gemafd Figur 5 wird
nunmehr eine Gitterstruktur 21c verwendet, bei welchem
die Gitterstege in Horizontal- bzw. Vertikalrichtung, also
in Langs- oder Querrichtung des Radoms verlaufen. Aber
auch hier kann die Gitterstruktur in anderer Winkelaus-
richtung verlaufend vorgesehen sein.

[0036] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Figur 6
wird eine Liniengitterstruktur 21d verwendet, die bei-
spielsweise aus einer Vielzahl von parallel zueinander
verlaufenden Langsdrahten bestehen kann. Ferner kon-
nen auch Querverbindungen vorgesehen sein, die tiber
die Langsdrahte in Querrichtung hinweg verlaufen und
diese in ihrer Ausrichtung wahrend des Herstellungspro-
zesses halten und stabilisieren. Diese Querverbindun-
gen waren dann beispielsweise nichtleitend.

[0037] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Figur 7
wird eine drahtgewebeférmige flachige Leitungsstruktur
21e verwendet, wodurch sich Lochreihen ergeben, die
zumindest zwei unterschiedlich grof3e Lochdurchmesser
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aufweisen.

[0038] SchlieRlich wird anhand von Figur 8 gezeigt,
dass die flachigen Leitungsstrukturen nicht die gesamte
Breite der Rickwand 9 des Radoms 5 durchsetzen mis-
sen, sondern dass auch mehrere flachigen Strukturen
21 vorgesehen sein kdnnen, die beispielsweise in Langs-
richtung verlaufen und mit Seitenversatz zueinander an-
geordnet sind.

[0039] Figur 9 zeigt dabei, dass die entsprechenden
mehreren Leitungsstrukturen nicht nur in Langsrichtung,
sondern beispielsweise auch in Querrichtung verlaufen
kénnen und jeweils in Langsrichtung des Radoms unter
Bildung von Abstanden 23 mit Versatz zueinander an-
geordnet sein kdnnen. Auch durch diese Strukturen wird
also ein zweiter riickwartiger Reflektor 33 gebildet, vor
dem der im Radom befindliche reale Reflektor 3 ange-
ordnet ist.

[0040] Dass schlieBlich die leitenden Strukturen nicht
nur in der Riickwand 9 des Radoms 5 eingearbeitet sein
kénnen, zeigt das Ausflihrungsbeispiel geman Figur 10.
Im Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 10 ist die leitende
Struktur21 bisin den Seitenwandbereich 10 des Radoms
5 eingearbeitet und erstreckt sich dort tiber eine Teilhéhe
des gesamten Radoms. Dadurch wird ein integrierter Re-
flektor 33 geschaffen, der quasi ebenfalls wieder mit Sei-
tenwandbegrenzungen oder Seitenwandstegen 33a ge-
bildet ist.

[0041] Wieinden Zeichnungen nicht ndher dargestellt
ist, kdnnten beispielsweise aber auchin den Seitenwand-
stegen 33a rechteckférmige Ausnehmungen in der lei-
tenden Seitenwandstruktur, die die Seitenwandstege
33a bilden, vorgesehen sein. Dadurch wirden quasi
"Schlitze" oder "Fenster" in den leitenden Seitenwand-
stegen 33a gebildet werden, die als passive Elemente
der Strahlformung dienen (wie dies beispielsweise
grundsatzlich auch in der vorveréffentlichten EP 0 916
169 B1 beschrieben ist, auf deren Offenbarungsgehalt
in vollem Umfange Bezug genommen wird). Ebenso kén-
nen in den Seitenwandstegen 33a aber auch Entkopp-
lungsstrukturen oder Entkopplungselemente vorgese-
hen sein, die leitend sind. Diese kénnen beispielsweise
aus zapfenférmigen Erhebungen bestehen, die sich
senkrecht zur Reflektorebene verlaufend in den Seiten-
wandabschnitten 33a erstrecken und dabei Giber die obe-
re Kante der Seitenwandstege Uber ein gewisses Mal}
Uberstehen. Auch diese Entkopplungselemente oder
-strukturen sind somit Teil der leitenden Struktur 21. Auf
die Ausbildung derartiger Entkopplungselemente wird
grundséatzlich auf die EP 1 194 982 B1 verwiesen, auf
deren Offenbarungsgehalt in vollem Umfange bezug ge-
nommen wird.

[0042] Bei allen vorstehend erlauterten Ausfliihrungs-
beispielen ist durch die Einarbeitung eines integrierten
Reflektors 33 insbesondere in die Riickwand 9, gegebe-
nenfalls auch bis in die Seitenwandbereiche 10 des Ra-
doms 5 ein zweiter Reflektor geschaffen worden, der zu-
satzlich zu dem innerhalb des Reflektors angeordneten,
eher herkdémmlichen Reflektors 3 im Abstand dazu vor-
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gesehen ist. Dadurch ergibt sich eine Doppelreflektor-
Struktur, wodurch die Rickdampfung gegeniber her-
kdmmlichen Lésungen deutlich verbessert werden kann.
Da derintegrierte Reflektorin die Rickwand des Radoms
eingearbeitet ist, besteht dadurch der Vorteil, dass dieser
integrierte Reflektor 33 gegenliber Umwelteinflissen ge-
schitzt ist, nicht sichtbar ist und die gesamte Anordnung
dadurch dichter ist (weil kein separater Reflektor auf der
Riickwand befestigt werden muss, also keine weiteren
Bohrungen, Nieten etc. notwendig sind). Dadurch wird
auch die Isolations- und Schutzwirkung des Radoms
nicht nachteilig beeinflusst. SchlieRlich ist trotz des inte-
grierten Reflektors nur ein einheitlich handhabbares
Bauteil in Form des Radoms vorgesehen.

[0043] Anhand der Ausflihrungsbeispiele gemaR Fi-
guren 11 und 12 ist aber nunmehr auch gezeigt, dass
beispielsweise eine Antennenanordnung in Form eines
Rundstrahlers (Figur 11) oderin Form von beispielsweise
linear polarisierten Strahlern (vertikal polarisierten Dipol-
strahlern) gemafR Figur 12 verwendet werden kdnnen,
die nur mit einem einzigen Reflektor zusammenwirken,
und hierzu lediglich der integrierte Reflektor 33 und kein
zusatzlicher separat eingebauter Reflektor 3 verwendet
wird.

[0044] Bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Figur 11
ist beispielsweise ein Rundstrahler 15a verwendet wor-
den, der den Raum innerhalb des Radoms im Abstand
vor der Ruckwand in Langsrichtung durchsetzt und bei-
spielsweise durch die obere Abdeckkappe 11 und die
untere Abschlusskappe 13 (s. Figur 1) mechanisch ge-
halten ist).

[0045] Bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Figur 12
sind die in Langs- oder Vertikalrichtung verwendeten ein-
fach polarisierten Dipolstrahler 15b auf einer hohlen
Trag- und Anschlussleiste 25 montiert, innerhalb welcher
auch die Anschlussleitung zu den Strahlern 15b verlegt
sein kdnnen. Diese Tragleiste 25 kann auf der Innenseite
der Riickwand 9 des Radoms 5 angebracht oder befe-
stigt oder im Abstand dazu gehalten sein, beispielsweise
ebenfalls wieder tber die obere Abdeckkappe 11 und die
untere Abschlusskappe 13 des Radoms. Auch in diesem
Ausflihrungsbeispiel wird also lediglich der integrierte
Reflektor 33 und kein separater Reflektor 3 verwendet.
[0046] Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figuren 11
und 12 sind aber auch andere Strahler oder Strahlerfor-
men entsprechend einsetzbar.

[0047] Die erlauterten Ausfihrungsbeispiele sind fir
den Fall beschrieben worden, dass die leitenden Struk-
turen direkt in das Material des Radoms eingearbeitet
sind. Bevorzugt kann aber eine leitende Struktur verwen-
det werden, die zumindest einseitig und vorzugsweise
beidseitig mit Papier beschichtet oder kaschiert ist. Dies
bietet Vorteile bei der Herstellung des Radoms, weil eine
derartige flachenférmige Leitungsstruktur, die ein- und
vorzugsweise beidseitig mit Papier beschichtet ist, be-
sonders gut mit Harz trénkbar ist. Dadurch wird eine be-
sonders gute Verbindung zu dem verwendeten Material
des Radoms erzielt.
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[0048] Das Radom kann wie bei herkémmlichen Ra-
dom-Konstruktionen auch eine Ubliche Stérke oder Ma-
terialdicke aufweisen. Typische Wandstarken des Ra-
doms liegen beispielsweise bei 1,5 bis 4 mm, haufig zwi-
schen 2 bis 3 mm (insbesondere um 2,3 mm). Dabei sind
gréfRere Wandstarken an Verstarkungsstellen tblich.
[0049] Das Material des Radoms besteht, wie er-
wahnt, haufig aus faserverstarktem Kunststoff. Genauso
kann aber auch ein Kunststoff ohne faserverstarktem
Kunststoff verwendet werden, beispielsweise unver-
starktes ABS.

[0050] In dem erlduterten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Radom in Umfangsrichtung stets geschlossen (also auch
an seiner riickwartigen Seite). Wenn allerdings die An-
tenne von hause aus einen metallischen Reflektor be-
sitzt, muss das Radom eventuell nur auf der vorderen
Seite vorgesehen sein, mit anderen Worten die Strahler-
Elemente vor dem Reflektor auf der Vorderseite ein-
schlieBllich der Seitenbereiche tiber- bzw. abdeckend. In
einem solchen Fall kbnnen auch elektrisch leitende Teile
eingearbeitet sein, d.h. elektrisch leitend flachige Struk-
turen, beispielsweise elektrisch leitende Seitenwandab-
schnitte 33a und/oder weitere leitende Strukturen an an-
deren Stellen des Radoms bzw. des Radommaterials,
beispielsweise in Form von aktiven oder passiven Pat-
chen. So kann ein auf der Frontseite des Radoms ober-
halb eines Strahler-Elementes im Material des Radoms
integriertes Patch (also eine entsprechende leitende
Struktur, wie sie beispielsweise anhand der Ausfiih-
rungsbeispiele fir einen integrierten Reflektor erdrtert
wurde) durch eine Apertur-Kopplung angeregt werden.
Ublich ist hier eine gedruckte Schaltung, die ein Spei-
senetzwerk Uber eine Masseflache enthalt. In der Mas-
seflache befindet sich ein Schlitz (Apertur), der vom Spei-
senetz angeregt wird. Dieser Schlitz koppelt dann auf
das Patch. Bei dieser Art der Patch-Speisung wird also
keine galvanische Verbindung zu einem als flachige lei-
tende Struktur im Material des Radoms ausgebildeten
Patch benétigt.

[0051] Wie erwahnt, kénnen als Strahler einfachpola-
risierte oder beispielsweise auch dualpolarisierte Strah-
ler-Elemente oder Strahlerstrukturen eingesetzt werden.
Die Antenne kann als Einband-, Dualband- oder Mehr-
bandantenne ausgelegt sein. Begrenzungen gibt es in
keiner Richtung.

Patentanspriiche

1. Mobilfunkantenne mit einem Reflektor (3), vor wel-
chem ein oder mehrere Strahler (15, 15’) angeordnet
sind, und mit einem die Strahler (15, 15’) und den
Reflektor (3) umgebenden Radom (5) mit einer
Frontseite (7), mit Seitenwandabschnitten (10) und
einer Rickseite (9), und mit einem hinter dem Re-
flektor (3) angeordneten weiteren Reflektor (33), da-
durch gekennzeichnet, dass der weitere Reflektor
(33) eine leitende Flachenstruktur (21) aufweist, die
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in der Riickwand (9) des Radoms (5) eingearbeitet
ist und/oder sich in der Rickwand (9) des Radoms
(5) befindet.

Mobilfunkantenne nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich zur Rickwand (9)
auch an den zumindest beiden Seitenwandabschnit-
ten (10) des Radoms (5) eine flachige Leitungsstruk-
tur (21) vorgesehen oder eingearbeitet ist.

Mobilfunkantenne nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in dem Seitenwandab-
schnitt (10) vorgesehenen Leitungsstrukturen oder
Leitungsstruktur-Abschnitte (21) zum integrierten
Reflektor (33) gehdrende Seitenwandabschnitte
(33a) bilden, die mit dem in der Riickseite (7) des
Radoms (5) eingearbeiteten Reflektors (33) elek-
trisch verbunden sind und/oder Teil des im Radom
(5) integrierten Reflektors (33) darstellen.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne flachige Leitungsstruktur (21) mit nicht-leitenden
Abschnitten durchsetzt ist, vorzugsweise mit einer
Schlitzstruktur.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass die flachige Lei-
tungsstruktur (21) abzweigende Abschnitte und/
oder nicht-leitende Abschnitte umfasst, wodurch
passive strahlformende Elemente gebildet sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
35,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne flachige Leitungsstruktur (21) eine leitende Ge-
webestruktur (21a),

insbesondere in Form einer Drahtgewebestruktur
(21e) und/oder einer Karbonfaserstruktur aufweist.

Mobilfunkantenne nach eine der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne flachige Leitungsstruktur (21) eine Lochstruktur
aufweist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne flachige Leitungsstruktur (21) eine Gitterstruktur
aufweist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne flachige Leitungsstruktur (21) eine Liniengitter-
struktur aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass die flachige Lei-
tungsstruktur (21) mit Reihen von Durchbrechungen
versehen ist, die in Langsrichtung oder in winkeliger
Ausrichtung zur Léngs- oder Vertikalrichtung des
Radoms (5) verlaufen.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbre-
chungen in der Gewebestruktur (21a), der Loch-
struktur (21b), der Gitterstruktur (21c), der Streifen-
gitterstruktur (21d) und/oder der Wabenstruktur
(21e) so dimensioniert ist, dass die OffnungsgréRe
oder der Abstand zweier leitender Elemente kleiner
als A/10 ist, wobei A die Wellenléange der gréiten zu
Ubertragenden Frequenz ist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass die flachige Lei-
tungsstruktur aus einer Metallfolie besteht, die zu-
mindest einseitig und vorzugsweise beidseitig mit ei-
ner aus Papier bestehenden oder Papier umfassen-
den Schicht kaschiert ist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des
Radoms (5) ein Rundstrahler untergebracht ist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des
Radoms (5) linear polarisierte Strahler unterge-
bracht sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strahler auf ei-
ner Tragerleiste (25) im Inneren des Radoms (5) ge-
halten und montiert sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mobilfunkan-
tenne ein Einband-, eine Dualband- oder eine Mehr-
band-Antenne darstellt.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
16,

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der An-
tenne um eine einfachpolarisierte oder um eine du-
alpolarisierte Antenne handelt.
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Fig. 9
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