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(54) Antennengehduse

(57) Die Erfindung betrifft ein Antennengehause 31; tennengehause 31; 26; 29; 59 zweiteilig ausgebildet ist
und eine Einrichtung zur Veranderung des Abstands der
Antennengehduseteile 1, 2; 21, 22; 53, 57 zueinander
aufweist, um die Hohe des Hohlraums 34; 24; 61 zwi-
schen den Antennengehauseteilen 1, 2; 21, 22; 53, 57
zu variieren.

26; 29; 59 mit einer Einkoppelstelle 32, 33; 50, 52 fiir
eine elektromagnetische Welle, einem Hohlraum 34; 24;
61 und einer Auskoppelstelle 30; 27; 56 fir eine Richt-
strahlung, wobei die Auskoppelstelle 30; 27; 56 mit dem
Hohlraum 34; 24; 61 verbunden ist, wobei dass das An-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antennengehause mit einer Einkoppelstelle fir eine elektromagnetische Welle, einem
Hohlraum und einer Auskoppelstelle fiir eine Richtstrahlung, wobei die Auskoppelstelle mit dem Hohlraum verbunden ist.

Stand der Technik

[0002] Derzeitige Kraftfahrzeuge verfligen iber zahlreiche Fahrerassistentensysteme, um den Komfort und die Si-
cherheit des Fahrzeugs zu erhdhen. Ziel der Sicherheitssysteme ist es, die Schwere von Unfallen zu reduzieren bzw.
Unfalle durch Vermeidung von kritischen Fahrsituationen zu verhindern. Hierzu benétigen die Fahrerassistenzsysteme
ausreichend Informationen lber den Fahrzustand des Fahrzeugs und dessen Umgebung. Derartige Informationen be-
treffen z.B. die Entfernung des Fahrzeugs zu anderen Objekten, die Relativgeschwindigkeiten zwischen dem Fahrzeug
und den anderen Objekten sowie eine Winkelmessung im Hinblick auf das zu detektierende Objekt. Die Informationen
werden genutzt, um die Fahrerassistenzsysteme in einer sicherheitskritischen Situation eingreifen zu lassen z.B. bei
"PreCrash"-Systemen. Ebenso kénnen die Informationen genutzt werden, um den Komfort wahrend des Fahrens fiir
den Fahrer zu erhdhen z.B. durch einen Abstandsregelautomat ("ACC Stop & Go"), als Parkhilfe, fiir semiautonomes
Einparken oder zur Detektion im Bereich des toten Winkels ("Blind Spot Detektion").

[0003] Dienotwendigen Daten liber die Umgebung kdnnen mittels Lasersystemen oder Radareinrichtungen gewonnen
werden. Hierzu werden bei den Radareinrichtungen sogenannte Phasenschieber, auch Scanner genannt, eingesetzt,
welche mechanisch oder durch eine Anderung der Frequenz die Richtcharakteristik der Antenne so andern, dass die
Hauptkeule von der senkrechten Abstrahlrichtung der Antenne abweicht. Dadurch kann der Raum in einem definierten
Bereich sequentiell abgetastet werden, um die Winkelinformation Uber ein detektiertes Zielobjekt zu erhalten. Um die
Hauptabstrahlrichtung einer Antenne zu verdndern, miissen die Phasenfronten der sich ausbreitenden elektromagni-
stischen Wellen gezielt so verandert werden, dass sie sich in der gewtinschten Raumrichtung tberlagern.

[0004] Hierzu schlagt die DE 199 58 750 B4 vor, in eine Leckwellenantenne einen Stab einzubringen, dessen relative
Permittivitat mittels einer angelegten Spannung veranderbar ist, um so die Ausbreitungskonstante der Leckwellenan-
tenne zu beeinflussen. Dadurch kann die Wellenlange in der Leckwellenantenne verandert werden, was bei konstanter
Geometrie in einer geschwenkten Hauptkeule der Richtcharakteristik resultiert.

[0005] Des Weiteren sind Antennengehduse mit Hohleiterantennen bekannt, bei welchen die Richtcharakeristik da-
durch beeinflusst wird, indem die Lange des Hohlraums der Hohlleiterantenne mittels einer Vorrichtung so verandert
wird, dass sich die Phasenfronten, der sich ausbreitenden elektromagnetischen Welle in einer gewlinschen Raumrich-
tung gezielt Gberlagern. Die dabei eingesetzten Mechaniken der Vorrichtung sind teuer und empfindlich gegen aullere
Einflisse.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Antennengehduse zur Verfligung zu stellen, das einen einfachen und
robusten Aufbau aufweist und bei dem gezielt die Richtcharakteristik so verénderbar ist, dass die Hauptkeule der Richt-
charakteristik schwenkbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Antennengehduse gemal Anspruch 1 gelést. Bevorzugte Ausfiihrungsformen
sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

[0008] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass teuere und gegentber dulReren Einflissen empfindliche Antennenge-
hause, die als mechanische Phasenschieber arbeiten, dadurch vermieden werden konnen, indem die Hohe des Hohl-
raums des Antennengehauses durch eine am Antennegehause angeordnete Vorrichtung zur Abstandsanderung zwi-
schen zwei Gehauseteilen veranderbar ist.

[0009] Durch eine Einrichtung zur Anderung des Abstands des ersten Antennengeh&useteils gegeniiber dem zweiten
Antennengehauseteil ist das erstes Antennengehauseteil gegenliber dem zweiten Antennengehauseteil verschiebbar,
sodass die Héhe des Hohlraums, im Antennengehduse einfach und zuverlassig variierbar ist. Dadurch werden die
Phasenbeziehungen der an den Auskoppelstellen abgestrahlten elektromagnetischen Wellen so verandert, dass die
Abstrahlrichtung der Hauptkeule der Richtcharakteristik Gber einen gréReren Winkelbereich schwenkbar ist.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Antennengehause als Hohlleiterantenne ausgebildet,
wobei der Hohlraum maanderférmig ausgebildet ist. Auf diese Weise, wird ein Antennengehause zur Verfligung gestellt,
welches einen hohen Wirkungsgrad bei einem einfachen Aufbau aufweist.

[0011] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weist das Antennengehduse an einem Ende des Hohlraums
ein elektromagnetische Wellen absorbierendes Material auf. Dies hat den Vorteil, dass die elektromagnetische Welle,
welche durch den Hohlraum lduft, am Ende des Hohlraums nicht reflektiert wird und so zu einer stérenden Welle sich
entwickelt.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist das Antennengehause als Mikrostreifenantenne ausge-
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bildet, wobei ein Antennengehauseteil einen Leiter und die Einkoppelstelle umfasst, der Hohlraum kastenférmig aus-
gebildet ist und Uber der Einkoppelstelle angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass das Antennengehause in Teilen
einfach und kostenguinstig als bedruckter Leiter herstellbar ist.

[0013] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Antennengehauseteile plattenférmig. Auf diese Weise
kann eine flache Antenne ausgebildet werden, die giinstig gelegen im Frontraum z. B. im Bereich des Kihlergrills eines
Fahrzeugs einbaubar ist.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Hohlraum des Antennengehauses einen rechteck-
férmigen Querschnitt auf. Auf diese Weise kann die Richtcharakteristik einfache mathematische Modelle tberfihrt
werden, um so die Richtcharakteristik fir unterschiedliche Absténde der Antennengehauseteile zueinander zu simulieren.
[0015] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Offnungen der Auskoppelstellen an einer AuBenflache
eines Antennengehausesteils verschieden groR. Auf diese Weise kann bei einer Mehrzahl von Auskoppelstellen durch
die Variation der OffnungsgroRe gezielt die Richtcharakteristik beeinflusst werden. Dadurch kann die Hauptkeule bei-
spielsweise scharfer ausgepragt sein und/oder die Uiblicherweise vorhandenen Nebenkeulen deutlich reduziert werden.
Dies hat den Vorteil, dass das Auflésungsverhalten des Antennengehauses verbessert wird.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weisen die Antennengehauseteile eine Verbindung, insbe-
sondere eine Nut-Feder-Verbindung auf. Auf diese Weise kdnnen die Antennengehauseteile in ihrer Lage verschoben
werden und haben dennoch Kontakt zueinander, sodass der Hohlraum, der zwischen den Antennengehauseteile, durch
die Verbindung seitlich verschlossen ist und so die elektromagnetische Welle den Hohlraum nicht verlassen kann.
[0017] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Einrichtung zur Veranderung des Abstands zwischen
den Antennengehéauseteilen zumindest ein Piezoelement oder ein elektroaktives Polymer auf. Auf diese Weise kann
der Abstand zwischen den Antennengehéauseteilen durch anlegen einer elektrischen Spannung gezielt verandert werden,
um so die Hauptkeule des Antennengehauses zu schwenken.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedan-
kens naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein erfindungsgemafen Antennengehduse gemal einer ersten Ausfih-
rungform;

Fig. 2 einen Querschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Antennengehduse entlang der y-Achse;
Fig. 3 eine Projektion eines Maanders in Schnittansicht;

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Antennengehause entlang der y-Achse gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 5 eine schematische 3D-Ansicht eines erfindungsgemafiien Antennengehduses gemaf einer dritten Ausfih-
rungsform;

Fig. 6 ein Diagramm einer Richtcharakteristik;
Fig. 7 ein Diagramm hinsichtlich der Abhangigkeit von Abstrahlwinkel zur Héhe des Hohlraums; und
Fig. 8 ein Diagramm hinsichtlich der Abh&ngigkeit von Abstrahlwinkel zur Anderung der Frequenz.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafes Antennengehauses 31.
Das Antennengehéuse 31 weist eine rechteckférmige Grundflache auf und ist plattenférmig ausgefiihrt. Das Antennen-
gehause 31 weist auf seiner Oberseite eine Auskoppelstelle 30 auf, die mehrere Offnungen umfasst. Die Offnungen
der Auskoppelstelle 30 sind entlang der y-Achse in regelmafigem Abstand d angeordnet. Das Antennengehause 31
weist an einer Seitenflache zwei Einkoppelstellen 32, 33 auf. Die Einkoppelstellen 32, 33 sind gegeniiberliegend so
angeordnet, dass sie maximalen Abstand zueinander an der Seitenflache des Antennengehduses 31 haben.

[0020] Die Einkoppelstellen 32, 33 sind mittels eines maanderférmig im Antennenkorper 31 verlaufenden Hohlraum
34 verbunden. Die Einkoppelstellen 32, 33 kénnen auch zur Auskoppelung eines empfangenen Signals aus dem An-
tennengehause 31 genutzt werden. In einer Ausfiihrungsform wird nur an einer Einkoppelstelle 32, 33 eine elektroma-
gnetische Welle eingekoppelt. Um eine Reflexion an der ungenutzten Einkoppelstelle 32, 33, die gegebenenfalls ver-
schlossen ist, zu vermeiden, kann die ungenutzte Einkoppelstelle 32, 33 mittels eines elektromagnische Wellen abso-
bierenden Materials verschlossen sein.

[0021] Der Hohlraum 34 ist ober- und unterseitig durch das Antennengehauseteile verschlossen und windet sich
méaanderférmig durch das Antennengehduse 31, wobei der Verlauf des Hohlraums 34 so ausgebildet ist, dass sich
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Geradstiicke und 180 Grad Biegungen so abwechseln, dass sich der Hohlraum in seinem Verlauf sich nicht selbst
schneidet. Das Antennengehause 31 wird in einer Ausfuhrungsform aus Aluminium oder Messing gefertigt. Dabei werden
die Einkoppelstellen 32, 33 und/oder der Hohlraum 34 mittels FraRen, Atzen oder Laserschneiden in das Antennenge-
hause 31 gebracht. Ebenso ist eine Herstellung des Antennengehduse 31 mittels Druckgussverfahren denkbar. Des
Weiteren werden die Oberflachen des Hohlraums 34 z. B. mit Gold bedampft, um eine Oxidation des Grundmaterials
des Antennengehauses 31 v. a. im Bereich des Hohlraums 34 zu verhindern.

[0022] Die Auskoppelstelle 30 ist durch eine Mehrzahl von Offnungen ausgefiihrt und welche mit dem Hohlraum 34
verbunden sind. Die Langsachsen der Offnungen der Auskoppelstelle 30 verlaufen parallel zur z-Achse. Die Offnungen
der Auskoppelstelle 30 kdnnen unterschiedlich groR sein und sich in ihren Querschnitten unterscheiden. Insbesondere
eigenen sich z.B. kreisférmige, schlitzférmige, elliptische oder auch eckige Querschnitte fir die Offnungen der Auskop-
pelstelle 30, die mit unterschiedliche Querschnittsflachen miteinander kombinierbar sind. Dies hat den Vorteil, dass die
Richtstrahlung, die sich aus den Offnungen der Auskoppelstelle 30 emittieren elektromagnetischen Wellen zusammen-
setzt, durch die verschiedenen GroRen und Querschnitte der einzelnen Offnungen der Auskoppelstelle 30 gezielt be-
einflusst werden kann. Die Richtstrahlung wird zur besseren Abbildbarkeit in einer Richtcharakteristik, wie in Fig. 6
gezeigt, dargestellt. Durch die Variation der Querschnitte der Offnungen der Austrittsstelle 30 ist eine scharfe Hauptkeule
ausbildbar, wobei die Ublicherweise ebenso emittierten Nebenkeulen gezielt einstellbar sind. Auf diese Weise kdnnen
Storsignale, die daraus resultieren, dass ein von den Nebenkeulen emittiertes Signal zurlick zum Antennengehause 31
reflektiert wird, vermieden werden. Ebenso kdnnen Nebenkeulen gezielt ausgebildet werden, um den Seitenbereich der
Hauptabstrahlrichtung geziehlt abzutasten. Das Antennengehduse 31 istin einer Ausfuihrungsform als Hohlleiterantenne
ausgefuhrt, da diese Bauform geringe Wirkungsgradverluste aufweist.

[0023] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Antennengehduse entlang der y-Achse. Dabei weist
das Antennengehause 31 ein unteres Antennengehauseteil 2 und ein oberes Antennengehauseteil 1 auf, welche durch
eine Nut-Feder-Verbindung 3, 4 so miteinander verbunden sind, dass der rechte Hohlraum 34 von dem linken Hohlraum
34 durch eine Zwischenwand 5, 6 getrennt ist. Der Hohlraum 34 weist einen rechteckférmigen Querschnitt auf, welcher
in mathematischen Modellen einfacher und schneller berechenbar ist als andersférmige mogliche Querschnitte. Das
Antennengehduse 31 ist hierbei zweiteilig ausgefiihrt, wobei die Trennlinie der beiden Antennengehauseteile 1, 2 etwa
mittig zur Hohe des Hohlraums 34 verlauft. Das obere Antennengehauserteil 1 weist dabei eine Mehrzahl von Offnungen
der Auskoppelstelle 30 auf, die in regelmaRigem Abstand d zueinander angeordnet sind. Die durch den Hohlraum 34
laufende elektromagnetische Welle 7, z.B. eine Welle im Radarbereich, ist durch das Pfeilarray im linken Hohlraum 34
dargestellt. Die Querschnittsflache des Hohlraums 34 setzt sich aus der Breite b und der Héhe a zusammen. Durch die
Nut-Feder-Verbindung 3, 4 kann das obere Antennengehauseteil 1 gegeniiber dem unteren Antennengehauseteil 2
verschoben werden, ohne dass der linke Hohlraum 34 mit dem rechten Hohlraum 34 durch einen Spalt verbunden ist.
Dabei greift eine rechteckférmige Feder 3 in eine Nut 4 ein. Nut 4 und Feder 3 verlaufen parallel zum Hohlraum 34 im
gesamten Bereich des Antennengehauses 31 und begrenzen den Hohlraum 34 seitlich. Durch die Verschiebbarkeit des
ersten Antennengehduseteils 1 gegenliber dem zweiten Antennengehduseteil 2 ist die Hohe a des Hohlraums 34 um
die Spalthéhe ¢ veranderbar.

[0024] Eine starke Dampfung und das Anschwiegen von Moden héherer Ordnung kann zuverldssig im Hohlraum 34
vermieden werden, indem der Hohlraum 34 in seinem technischen Hauptbereich betrieben wird. Der technische Haupt-
bereich des Antennengehauses 31 wird liber die Wellenldnge A, im Freiraum definiert, dabei gilt: 1,053 - a<21;< 1,6 -
a. Zusétzlich gilt fur die Breite b des Hohlraums 34 b< 0,5 - a. Die Wellenlénge A, in Ausbreitungsrichtung im Hohlraum
34, wie in Fig. 3 gezeigt, kann in einer ihrer Grundmoden folgend definert werden:

N
2
1— 7“70
2a
[0025] Die beiden Offnungen der Auskoppelstelle 30 sind, wie in Fig. 1 gezeigt, iber den maanderférmigen Hohlraum
34 miteinander verbunden. Der Hohlraum 34 weist, wie in Fig. 3 gezeigt, jeweils zwischen zwei Auskoppelstellen 30 die

Lange m auf. Die Phasendifferenz ¢ zwischen zwei Offnungen der Auskoppelstelle 30 ist abhéngig von der Wellenlange
A, in Ausbreitungsrichtung und der Ladnge m des Hohlraums 34 zwischen den zwei Auskoppelpunkten:
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(2)

[0026] Die Wellenlénge A, in Ausbreitungsrichtung kann entweder durch eine Anderung der Héhe a oder der Wellen-
l&nge Ay im Freiraum veréndert werden, um die Phasendifferenz ¢ zwischen zwei Offnungen der Auskoppelstelle 30 zu
beeinflussen. Ublicherweise wird die Phasendifferenz ¢ entweder durch eine Anderung der Wellenlénge Ag im Freiraum
oder durch eine Variation der Lénge m beeinflusst. Eine Anderung der Wellenldnge A, hat den Nachteil, dass eine
wesentlich hdhere Frequenzbandbreite bendétigt wird und daher héhere Anforderungen an die Bandbreite Frequenzquelle
gestelltsind. Des Weiteren wird durch eine Variation der Wellenlange A, die Wahl der Frequenzmodulation eingeschrénkt.
[0027] Eine Variation der Ldnge m erfordert einen zumindest dreiteiligen Aufbau fiir einen maanderférmigen Hohlraum
34, um die Offnungen der Auskoppelstelle 30 in ihrer Lage konstant zu halten. Daher ist dieser Aufbau konstruktiv
aufwendig, die verwendeten Mechaniken teuer und empfindlich gegeniiber du3eren Einflissen. In der Ausfiihrungsform
wird die Lange m konstant gehalten. Das Antennengehéuse 31 strahlt durch die Offnungen der Auskoppelstelle 30
phasensynchron, d. h. senkrecht zur Oberflache des Antennengehauses ab, wenn

m=(n+0,5)-A_;i

n=0,1,..., « gilt.

Zusatzlich tritt hierbei eine Phasenverschiebung um nt (bzw. A/2) abwechselnd in den Geradstlicken des Hohlraums
34 auf, wenn der Hohlraum 34 maanderférmig wie in der Ausfuihrungsform im Antennengehduse 31 verlauft. Um den
Hohlraum maanderférmig im Antennengehéuse 31 anzuordnen, gilt fir den Abstand d der Offnungen der Auskoppelstelle
30 zueinander: d =Ay/2, wenn A, > A erfillt wird. Wird das erste Antennengeh&useteil 1 gegenliber dem zweiten
Antennengehéuseteil 2 verschoben, so éndert sich die Héhe a des Hohlraums 34. Mit der Wellenlange A, in Ausbrei-
tungsrichtung in gemittelter Hohenlage a,= (a,ax + @min)/2 kann eine Phasenénderung Ag zwischen zwei benachbarten
Offnungen der Auskoppelstelle 30 aus Gleichung 2 beschrieben werden:

A(P:2n.m_271-m: 27{[”_,_%)_&} (3)

zM z
[0028] Fir die Wegdifferenz AL folgt:

AQ 1) m 1 A, Y
v e G R G T

[0029] Daraus resultierend kann der Abstrahlwinkel o in Abhéangigkeit der Frequenz f bestimmt werden.

. (AN, .| 1] ¢ 1
o, =arcsin| —— |=arcsin| —| —| n+—
d d| f

[0030] Der Abstrahlwinkel o kann in Abhangigkeit zur Héhe a und zur Frequenz f fiir unterschiedliche Langen m
angegeben werden. Die Ergebnisse hierfiir sind in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt.
[0031] Die Verschiebung des ersten Antennengehauseteils 1 gegenliiber dem zweiten Antennengehauseteil 2 kann
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mittels einer Einrichtung erfolgen, die eine Mechanik z. B. einer rotierenden Welle umfasst, an die eines der beiden
Antennengehduseteile 1, 2 exzentrisch angeschlossen ist. Das nicht angeschlossene Antennengehéduseteil 1, 2 ist
hierbei fest mit einem nicht dargestellten Schutzgehause verbunden. Ebenso kann die Einrichtung zur Verschiebung
des ersten Antennengehdauseteils 1 ein Piezoelements oder ein elektroaktiven Polymers 8 umfassen. In einer Ausfih-
rungsform ist das erste Antennengehduseteil 1 mit dem Schutzgehduse verbunden. Das zweite Antennengehauseteil
2 ist oberhalb des elektroaktiven Polymers 8 angeordnet. Das elektroaktive Polymer 8 wird dabei Gber Elektroden 9 mit
Spannung versorgt. Durch eine Variation der an den Elektroden anliegenden Spannung wird die Dicke des elektroaktiven
Polymers 8 verandert. Dabei hebt und senkt das elektroaktive Polymer 8 je nach angelegter Spannung das zweite
Antennengehauseteil 2, sodass die Hohe a des Hohlraums 34 verandert wird. Durch den elektroaktiven Polymer 8 kann
jeder beliebige Wert in einem Bereich der Hohe a angefahren werden. Um Fertigungsungenauigkeiten auszugleichen,
ist das Antennengehduse 31 und die absolute Positionierung des zweiten Antennengehéuseteils 2 mit einer Messung
der Richtcharakteristik bzw. der Richtstrahlung zu kalibrieren. Um mit einer Bildwiederholrate von 40 ms die Umgebung
abzutasten, verandert der elektroaktive Polymer 8 mit Frequenz von 25 Hz die H6he des Hohlraums 34. Elektroaktive
Polymere sind vorteilhafterweise frei formbar und verfligen iber eine hohe Dehnbarkeit, sodass die zu verfahrenden
Hubstrecken mit kompakten elektroaktiven Polymerschichten umsetztbar sind.

[0032] Ferner kann die Variation der Héhe a des Hohlraums 34 auch mit einer Anderung der Frequenz f und damit
der Wellenlange A, gekoppelt sein. Auf diese Weise kann z. B. die Hauptkeule durch eine Anderung der Frequenz
geschwenkt werden und die Fertigungstoleranzen kénnen durch eine Anpassung der Héhe des Hohlraums 34 mittels
des elektroaktiven Polymers 8 ausgeglichen werden. Alternativ kann das mechanische und das frequenzabhangige
Schwenken der Hauptkeule aneinander gekoppelt werden, um im frequenzabhéangigen Schwenken der Hauptkeule
einen Freiheitsgrad hinzu zu gewinnen. Dieser kann genutzt werden, um die die Hauptkeule mechanisch zuschwenken
und bei Erfassung eines Zielobjekts mittels einer Anderung der Frequenzf, bei gleichzeitigem Ausgleich des Schwenkens
der Hauptkeule durch die Frequenzénderung, den Abstand zu dem Zielobjekt zu ermitteln. Dies hat den Vorteil, dass
den Fahrerassistenzsystemen ein genaues Bild tber die vor dem Fahrzeug befindendlichen Zielobjekte, deren Anord-
nung sowie deren Relativgeschwindigkeiten zur Verfiigung gestellt werden kann.

[0033] Das Antennengehduse kann auch zwei getrennt agierende Einrichtungen bzw. elektroaktive Polymere 8 zur
Verschiebung der Antennengehaduseteile aufweisen. Auf diese Weise ist ein Antennengehause realisierbar, dass, nicht
wie in Fig. 1 gezeigt, am Anfang des Hohlraums 34 gespeist wird, sondern mittig. Auf diese Weise kdnnen die Verluste
des Antennengehduses reduziert werden, da die beiden von der Mitte aus gespeisten Hohlrdume eine kiirzere Maan-
derlange aufweisen. Um ein einheitliches Schwenken der Hauptkeule zu erreichen, miissen die beiden verschiebbaren
Antennengehduseteile jeweils gegenlaufig bewegt werden, sodass auf der einen Seite des Antennengehauses die Hohe
des Hohlraums reduziert und auf der anderen Seite des Antennengehauses vergréert wird.

[0034] Zusatzlich kann der zeitliche Verlauf des Schwenkens der Hauptkeule wahrend des Betriebs so verandert
werden, dass z.B. ein bestimmter Bereich intensiver bzw. zeitlich ldnger abgetastet wird, als ein anderer Bereich. Auf
diese Weise kann das Schwenkverfahren z.B. bei enger Kurvenfahrt dem Fahrerassistenzsystem genauerer Informa-
tionen Uber den Fahrbereich des Fahrzeugs z.B. im Kurveninnenbereich liefern, als libliche Radareinrichtungen deren
Schwenkbereich zeitlich durch den Aufbau der Antenne vorgegeben ist z.B. bei einer Walzenantenne.

[0035] Fig. 3 zeigt eine Projektion eines Maanders in Schnittansicht, wie erin sich in Fig. 1 durch das Antennengehause
31 windet. Im Hohlraum 34 verlauft die elektromagnetische Welle 7, wobei ein Wellenabschnitt die Wellenlange A, in
Ausbreitungsrichtung definiert. Die beiden Offnungen der Auskoppelstelle 30 im ersten Antennengehauseteil 1 sind
Uber den Hohlraum 34 miteinander verbunden und weisen den Abstand der Lange m des Maanders auf.

[0036] Fig. 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch das in Fig. 1 gezeigte Antennengeh&use entlang der y-
Achse gemaR einer zweiten Ausfiinrungsform. Hierbei ist ein Antennengehiuse 26 mit einer Mehrzahl von Offnungen
der Auskoppelstelle 27 dargestellt. Ein erstes Antennengehéauseteil 22 ist hierbei fest mit einem nicht dargestellten
Schutzgehause verbunden. Das zweite Antennengehauseteil 21 sitzt oberhalb eines Piezoelements 20 und dessen
Elektroden 25, welches als Einrichtung zur Verschiebung des zweiten Antennengehauseteils 21 gegenliber dem ersten
Antennengehauseteil 22 dient. Piezoelemente weisen vorteilhafterweise gegeniiber anderen elektrischen Aktoren ein
hohes Kraftpotential und ein schnelles Ansprechverhalten auf. Das Piezoelement 20 kann aber auch zwischen den
beiden Antennengehauseteilen 21, 22 angeordnet sein, wobei z.B. das zweite Antennengehauseteil 21 fest mit dem
Schutzgehause verbunden ist, und das erste Antennengehauseteil 22 durch das Piezoelement 20 verschoben wird.
Alternativ ist aber eine Anordnung des Piezoelements 20 in der Befestigung des ersten Antennengehduseteils 22 am
Schutzgehduse denkbar, um so das erste Antennengehauseteil 22 in seiner Lage gegeniiber dem zweiten Antennen-
gehauseteil 21 zu verschieben.

[0037] Das Antennengehause 26 weist einen dhnlichen Hohlraum 24, wie in Fig.1 gezeigt auf, welcher mdanderférmig
im Antennengehduse 26 verlauft. Das Antennengehaduse 26 ahnelt in seinem Aufbau dem in Fig. 2 gezeigten Anten-
nengehause 31. In der Ausfiihrungsform ist jedoch das erste Antennengehauseteil 22 nicht Giber Nut-Feder-Verbindun-
gen mit dem zweiten Antennengehauseteil 21 verbunden. Das Antennengehdauseteil 26 weist an diesen Stellen einen
Spalt 28 auf. Die durch den Hohlraum 24 laufende elektromagnetische Welle breitet sich nur in geringem Male Uber
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den Spalt 28 aus. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass der Aufbau des Antennengehauses 26 einfacher und
langzeitstabiler ist als der in Fig. 2 gezeigte Aufbau.

[0038] Fig. 5 zeigt eine schematische 3D-Ansicht eines Antennengehauses gemal einer dritten Ausflihrungsform.
Das Antennengehduse 59 ist hierbei als sogenannte Striplineantenne ausgefiihrt, welche ein zweites Antennengehau-
seteil 57 als Trager aufweist, auf der ein maanderférmig verlaufender Leiter 54 angeordnet ist.

[0039] Die elektromagnetische Welle wird tber Einkoppelstellen 50, 52 in einen Leiter 54 bzw. in einen Hohlraum 61
undinden Trager des zweiten Antennengehauseteils 57 des Antennengehause 59 eingekoppelt. Die elektromagnetische
Welle wird durch den Leiter 54 im Hohlraum 61 und im Trager des zweiten Antennengehauseteils 57 gefiihrt, um die
elektromagnetische Welle an den Auskoppelstellen 56 aus dem Antennengehause 59 auszukoppeln. Dabei wirken die
Offnungen einer Auskoppelstelle 56 als Storstellen auf die elektromagnetische Welle. Um eine Reflexion der elektro-
magnetischen Welle an den Offnungen der Auskoppelstelle 56 zu reduzieren, ist in der Gegend der Offnungen der
Auskoppelstelle 56 eine Anpassstruktur 55 auf dem Trager des zweiten Antennengehaduseteils 57 angeordnet. In der
Ausfiihrungsformist in mittiger Lage zu den einzelnen Maandern pro Mdander des Leiters 54 jeweils ein rechteckférmiges
Element der Anpassstruktur 55 angeordnet. Die Anpassstruktur 55 weist firr jede Offnung der Auskoppelstelle 56 ein
Element auf, dessen Form der Fachmann so anpasst, dass die Reflexion an der Auskoppelstelle 56 minimiert wird.
[0040] Der liber dem Leiter 54 und der Anpassstruktur 55 angeordnete Hohlraum 61 wird oberhalb der Anpassstruktur
55 durch ein erstes Antennengehauseteil 53 begrenzt. Seitlich kann der Hohlraum 61 durch Seitenwéande begrenzt sein,
alternativ kann der Hohlraum 61 mittels einer in Fig. 2 gezeigten Nut-Feder-Verbindung abgetrennt sein.

[0041] Das erste Antennengehauseteil 53 ist in einer Ausflihrungsform aus Messing oder Aluminium gefertigt, um von
dem Leiter 54 ebenfalls emittierte Stérstrahlungen gegeniiber der Umgebung abzuschirmen. Das erste Antennenge-
hauseteil 53 weist des Weiteren eine Mehrzahl von Offnungen der Auskoppelstelle 56 auf, durch die die elektromagne-
tische Welle gerichtet wird, wobei sich die einzelnen emittierten elektromagnetischen Wellen zu einer Richtstrahlung
tiberlagern. Die Offnungen der Auskoppelstelle 56 sind mit dem Hohlraum 61 verbunden. Der Querschnitt der Offnungen
der Auskoppelstelle 56 kann verschieden zueinander sein, um so gezielt die Hauptkeule des Antennengehduses 59
auszubilden und/oder die ebenso emittieren Nebenkeulen gezielt zu beeinflussen. Der Fachmann passt den Querschnitt
sowie die Querschnittsflache der Offungen der Auskoppelstelle 56 entsprechend dem Einsatzzweck an. Das zweite
Antennengehauseteil 57 ist unterseitig durch eine Metallplatte 51, die auch als Elektrode fiir das elektroaktive Polymer
58 dient, abgeschlossen. Der Abstand der Unterseite des ersten Antennenengehauseteils 53 und des Leiters 54 ent-
spricht in mittiger Lage des ersten Antennengehduseteils 53 dem Abstand des Leiters 54 und der Oberseite der Metall-
platte 51. Der Leiter 54 bildet zusammen mit der Metallplatte 51 und dem ersten Antennengehduse 53 eine sogenannte
Triplateleitung aus.

[0042] Das elektroaktive Polymer 58 dient als Einrichtung zur Verschiebung des zweiten Antennengehauseteils 57
gegeniiber dem ersten Antennengehauseteils 53, so dass die Hohe des Hohlraums 61 dadurch veranderbarist. Unterhalb
des elektroaktiven Polymers 58 ist eine zweite Elektrode 63 angeordnet. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung
an die beiden Elektroden 51, 63 kann die Dicke des elektroaktiven Polymers 58 verandert werden. Dadurch verschiebt
das elektroaktive Polymer 58 das zweite Antennengehauseteil 57 gegenliber dem ersten Antennengehauseteil 53.
Dadurch wird die Hoéhe des Hohlraums 61 verandert, sodass die Phasenbeziehungen zwischen den einzelnen Uber die
Offnungen der Auskoppelstelle 56 emittierten elektromagnetischen Wellen verindert werden. Die Anderung der Ab-
strahlrichtung der Antennenhauptkeule resultiert ebenso wie in der in Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfiihrungsform auf einer
Variation der Hoéhe des Hohlraums 61. Die mathematischen Kopplungsmechanismen basieren hierbei auf den in Fig.
2 bzw. Fig. 3 beschriebenen Ausfihrungsformen einer Hohlleiterantenne. Sie sind jedoch an die unterschiedlichen
Materialien in denen die elektromagnetische Welle lauft und an die veranderten Ausbreitungsbedingungen fir die elek-
tromagnetische Welle anzupassen.

[0043] Ebenso ware es denkbar das zweite Antennengehauseteil 57 fest mit einem Schutzgehause zu verbinden,
wobei die Héhe des Hohlraums 61 durch ein elektroaktives Polymer 58 verandert wird, welches an dem ersten Anten-
nengehauseteil 53 befestigt ist und das erste Antennengehauseteil 53 lGber das elektroaktive Polymer 58 mit dem
Schutzgehause verbindet.

[0044] Striplineantennen kdnnen vorteilhafterweise als bedruckte Leiter auf z.B. Leiterkarten einfach erstellt werden
und weisen eine niedrige Bauhohe auf. Dies hat den Vorteil, dass die unterhalb des zweiten Antennengehauseteils 57
angebrachte Metallpatte 51 auch als gedruckter Leiter auf dem Trager ausfihrbar ist.

[0045] Fig. 6 zeigt drei simulierte Richtcharakteristiken der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform. Die Richt-
charakteristik zeigt die Abstrahlstarke der Richtstrahlung Uber den Abstrahlwinkel. Die mittlere der gezeigten Richtcha-
rakterisiken zeigt eine erste Hauptkeule 100 in seiner Normallage. Die Abstrahlrichtung ist senkrecht zur Oberflache
des Antennengehauses. Dabei ist das zweite Antennengehause 2, wie in Fig. 2 gezeigt, gegeniiber dem ersten Anten-
nengehduse um etwa 500 pm angehoben. Ist das zweite Antennengeh&useteil 2 gegenuber seiner Normallage bei etwa
500 wm Hub auf Anschlag nach unten gefahren, so emittiert das Antennengehéuse eine zweite Hauptkeule 101 mit
einer Ablenkung von etwas 30° nach links gegentiber der ersten Hauptkeule. Ist das zweite Antennengehauseteil 2 in
maximaler Position angehoben, so wird die Hauptkeule 102 um ca. 30° nach rechts abgelenkt. Durch eine kontinuierliche
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Veranderung der Position des zweiten Antennengehduseteils 2 gegenliber dem ersten Antennengehauseteil 1 wird die
Hauptkeule wie in Fig. 7 gezeigt nach links bzw. nach rechts verschoben. Die in der Richtcharakteristik erkennbaren
Nebenkeulen 103 kénnen durch eine Veranderung der GroRRe der Austrittsdffnungen reduziert werden, sodass die
Hauptkeule 100, 101, 102 scharfer in der Richtcharakteristik erscheint.

[0046] Fig. 7 zeigt ein Diagramm hinsichtlich der Abhangigkeit von Abstrahlwinkel oo zur H6he des Hohlraums bei
einer konstanten Frequenz von 77 GHz, welche in Radaranwendungen in Nahbereich von Kraftfahrzeugen eingesetzt
wird. Der Abstrahlwinkel oo der Hauptkeule des Antennengehéauses ist in Abhangigkeit der unterschiedliche Ldngen m
zwischen zwei Offungen der Auskoppelstelle und in Abhéngigkeit zu Hohe a des in Fig. 2 bis 4 gezeigten Hohlraums
34, 24 angegeben. Durch eine VergréRerung der Ldnge m zwischen den einzelnen Offnungen der Auskoppelstellen,
kann die Verschiebung des zweiten Antennengehauseteils 2 gegen tber dem ersten Antennengehauseteils 1, wie in
Fig. 2 gezeigt, fir einen bestimmten Abstrahlwinkel o reduziert werden. Ebenso ist erstichtlich, dass eine Vergrofierung
der H6he a des Hohlraums 34 in einer Reduzierung der Wellenlédnge A, im Hohlraum 34 resultiert. Der nichtlineare
Verlauf der Graphen korrespondiert mit der nichtlinearen Anderung der Wellenlange A, im Hohlraum in Abhangigkeit
der H6he a des Hohlraums.

[0047] Fig. 8 zeigt ein Diagramm hinsichtlich der Abhangigkeit von Abstrahlwinkel o. zur Anderung der Frequenz f in
Abhangigkeit zur L4nge m des Hohlraums im Antennengehause. Die Anderung der Frequenz f liegt innerhalb eines
Frequenzbandes von 75 bis 79 GHz. Hierbei ist ersichtlich, dass durch eine Anderung der Frequenz die Hauptkeule
gegeniiber der Hauptabstrahlrichtung schwenkbar ist. Die Anderung der Frequenz f wirkt im (iblichen Schwenkbereich
von +30° ndherungsweise linear auf den Abstrahlwinkel aus und resultiert aus dem etwalinearen Verlauf der Wellenlange
A, im Hohlraum. Durch eine Verlangerung der L4dnge m des Méaanders, wird bei einer Anderung der Frequenz f eine
hoéhere Ablenkung der Hauptkeule erziehlt.

Patentanspriiche

1. Antennengehause (31; 26; 29; 59) mit einer Einkoppelstelle (32, 33; 50, 52) fir eine elektromagnetische Welle,
einem Hohlraum (34; 24; 61) und einer Auskoppelstelle (30; 27; 56) fir eine Richtstrahlung, wobei die Auskoppelstelle
(30; 27; 56) mit dem Hohlraum (34; 24; 61) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Antennengehause
(31; 26; 29; 59) zweiteilig ausgebildet ist und eine Einrichtung zur Veranderung des Abstands der Antennengehau-
seteile (1, 2; 21, 22; 53, 57) zueinander aufweist, um die Héhe des Hohlraums (34; 24; 61) zwischen den Anten-
nengehauseteilen (1, 2; 21, 22; 53, 57) zu variieren.

2. Antennengehause (31; 26; 29) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Antennengehause (31; 26;
29) als Hohlleiterantenne ausgebildet ist, wobei der Hohlraum (34; 24) maanderférmig ausgebildet ist.

3. Antennengehduse (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antennengehause (31; 26; 29; 59) an einem Ende des Hohlraums (34; 24; 60) ein elektromagnetische Wellen (7)
absorbierendes Material aufweist.

4. Antennengehéduse (59) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Antennengehause (59) als Stripli-
neantenne ausgebildet ist wobei ein Antennengehéauseteil (57, 60) einen Leiter (62) und einen Hohlraum (61) um-
fasst, wobei der Hohlraum (61) kastenférmig ausgebildet und tiber dem Leiter (62) angeordnet ist.

5. Antennengehause (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anten-
nengehauseteile (1, 2; 21, 22; 60, 57) plattenférmig sind.

6. Antennengehause (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dass der
Hohlraum (34; 24; 61) einen rechteckférmigen Querschnitt aufweist.

7. Antennengehduse (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass, dass die
Auskoppelstelle (30; 27; 56) eine Vielzahl von Offnungen aufweist, die auf einer Aussenflache eines Antennenge-
hausesteils (1, 2; 21, 22; 60, 57) angeordnet und verschieden grof} sind.

8. Antennengehause (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anten-
nengehauseteile (1, 2; 21, 22; 60, 57) angeordnet sind, um die Antennengehauseteile (1, 2; 21, 22; 60, 57) senkrecht
gegeniber der im Hohlraum (34; 24; 61) verlaufenden Welle (7) gegenlbereinander einander zu verschieben.

9. Antennengehduse (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anten-
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nengehauseteile (1, 2; 21, 22; 60, 57) eine veranderbare Verbindung, insbesondere eine Nut-Feder-Verbindung (3,
4), aufweist.

Antennengehause (31; 26; 29; 59) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet dass, die Ein-
richtung zur Veranderung des Abstandes Antennengehauseteile (1, 2; 21, 22; 60, 57) zueinander zumindest ein
Piezoelement (20) oder ein elektroaktives Polymer (8; 58) aufweist.
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