
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

49
3 

01
9

A
1

��&��
���������
(11) EP 2 493 019 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
29.08.2012 Patentblatt 2012/35

(21) Anmeldenummer: 12157095.6

(22) Anmeldetag: 27.02.2012

(51) Int Cl.:
H01Q 15/24 (2006.01) H01Q 1/42 (2006.01)

H01Q 9/28 (2006.01)

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

(30) Priorität: 28.02.2011 DE 102011004864

(71) Anmelder: Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
81671 München (DE)

(72) Erfinder:  
• Scherz, Alfred

83707 Bad Wiessee (DE)
• Kaminski, Kurt

82024 Taufkirchen (DE)
• Berger, Anton

83727 Schliersee (DE)

(74) Vertreter: Körfer, Thomas et al
Mitscherlich & Partner 
Patent- und Rechtsanwälte 
Sonnenstrasse 33
80331 München (DE)

(54) Antennen-System mit Vorrichtung zum Drehen der Polarisationsrichtung und zugehöriges 
Fertigungsverfahren

(57) Ein Antennen-System besteht aus einer Dipol-
Antenne (4) und einer Vorrichtung (1) zum Drehen der
Polarisationsrichtung einer von der Dipol-Antenne (4)
empfangenen oder gesendeten elektromagnetischen
Welle. Die Vorrichtung (1) zum Drehen der Polarisations-
richtung ist dabei hülsenförmig um die im wesentlichen

axial ausgerichtete Dipol-Antenne (4) angeordnet. Die
Vorrichtung (1) zum Drehen der Polarisationsrichtung
besteht aus mehreren zueinander konzentrisch angeord-
neten und hülsenförmig geformten Schichten mit jeweils
parallel verlaufenden Leiterbahnen, deren Orientierung
sich von Schicht zu Schicht ändert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Dre-
hen der Polarisationsrichtung für eine Antenne, insbe-
sondere eine Dipolantenne, und ein zugehöriges Ferti-
gungsverfahren.
[0002] Dipolantennen, die als Rundstrahler z. B. für
Radar- oder Kommunikationsantennen eingesetzt wer-
den, sind vertikal montiert und senden und empfangen
vertikal polarisierte elektromagnetische Wellen. Aus der
DE 102 35 222 A1 ist eine derartige Dipolantenne be-
kannt. Das Senden und Empfangen einer horizontal po-
larisierten elektromagnetischen Welle ist mit einer der-
artigen Dipolantenne nicht möglich. Bei einer horizonta-
len Montage ist keine Rundstrahlcharakteristik gegeben.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein An-
tennensystem und ein entsprechendes Fertigungsver-
fahren zu entwickeln, das in der Lage ist, horizontal po-
larisierte elektromagnetische Wellen unter Beibehaltung
der Rundstrahlcharakteristik auszustrahlen und zu emp-
fangen.
[0004] Die Aufgabe wird durch ein Antennensystem
mit einer Antenne und einer Vorrichtung zum Drehen der
Polarisationsrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gelöst. Die erfindungsgemäße Vorrichtung
zum Drehen der Polarisationsrichtung wird durch ein
Herstellungsverfahren mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 10 oder durch ein Herstellungsverfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 11 gelöst. Vorteil-
hafte Erweiterungen des Antennensystems und der bei-
der Verfahren sind in den jeweils abhängigen Patentan-
sprüchen aufgeführt.
[0005] Das erfindungsgemäße Antennensystem be-
steht aus einer vorzugsweise im Wesentlichen vertikal
ausgerichteten Antenne, vorzugsweise einer Dipolan-
tenne, und einer um die Antenne hülsenförmig angeord-
nete Vorrichtung zum Drehen der Polarisationsrichtung.
Die Vorrichtung zum Drehen der Polarisationsrichtung
setzt sich wiederum aus mehreren zueinander konzen-
trisch angeordneten und hülsenförmig geformten
Schichten zusammen, die jeweils parallel verlaufende
Leiterbahnen enthalten. Die Orientierung der jeweils par-
allel verlaufenden Leiterbahnen relativ zur Achse der An-
tenne ändert sich von Schicht zu Schicht.
[0006] Weisen die Leiterbahnen auf der innersten
Schicht eine zur Axialrichtung der bevorzugten Dipolan-
tenne parallele Orientierung auf und sind die Leiterbah-
nen auf der äußersten Schicht im wesentlichen orthogo-
nal, d.h. horizontal, zur Axialrichtung der Dipolantenne
ausgerichtet, so wird eine von der Dipolantenne vertikal
ausgestrahlte elektromagnetische Welle in ihrer Polari-
sationsrichtung innerhalb der Vorrichtung zum Drehen
der Polarisationsrichtung um 90° in ihrer Polarisations-
richtung gedreht. Äquivalent wird eine horizontal über-
tragene elektromagnetische Welle innerhalb der Vorrich-
tung zum Drehen der Polarisationsrichtung in eine verti-
kal polarisierte elektromagnetische Welle zum korrekten
Empfang in der vertikal angeordneten Dipolantenne ge-

dreht.
[0007] Um eine korrekte Drehung der Polarisations-
richtung der elektromagnetischen Welle in allen horizon-
talen Sende- und Empfangsrichtungen der Dipolantenne
zu garantieren, stehen bevorzugt jeweils gegenüberlie-
gende Leiterbahnen an den beiden sich berührenden
Rändern einer ursprünglich planaren Schicht, die zu ei-
ner hülsenförmig geformten Schicht verarbeitet wird, je-
weils stoßfrei in Verbindung. Für einen bevorzugten prak-
tischen Einsatz hat sich eine Vorrichtung zum Drehen
der Polarisationsrichtung bestehend aus acht Schichten
bewährt, deren Leiterbahnen sich jeweils von Schicht zu
Schicht um 11,25° in ihrer Orientierung ändern.
[0008] Jede hülsenförmig geformte Schicht wird be-
vorzugt mittels rotationssymmetrischer Verformung aus
einer planaren Schicht hergestellt.
[0009] Eine erste Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung zum Drehen der Polarisationsrich-
tung besteht aus Schichten mit jeweils einer Distanz-
schicht aus elektrisch isolierendem Material und einer
auf der Distanzschicht aufgeklebten und einseitig mit Lei-
terbahnen versehenen Trägerschicht. Die Distanz-
schicht wird mit einem thermoplastisch verformbaren
Kunststoff, bevorzugt aus Polymethacrylmethylimid, her-
gestellt und weist bevorzugt eine Dicke von 1 mm bis 10
mm, besonders bevorzugt von 3 mm, auf. Die Träger-
schicht wiederum ist aus einer Kunststofffolie aus Epo-
xidharz mit Glasfasergewebe, bevorzugt aus dem Mate-
rial FR4, hergestellt und weist vorzugsweise eine Dicke
von 0,01 mm bis 0,1 mm, besonders bevorzugt von 0,05
mm, auf. Die Trägerschicht ist mit der Distanzschicht mit
einem Epoxidharzkleber verklebt. Auch die einzelnen
Schichten sind mit einem Epoxidharzkleber miteinander
verklebt.
[0010] In einer zweiten Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung zum Drehen der Polarisati-
onsrichtung sind die einzelnen Schichten jeweils einzig
aus einer Distanzschicht aus elektrisch isolierendem Ma-
terial, die einseitig die einzelnen Leiterbahnen tragen,
aufgebaut.
[0011] Zur Herstellung einer ersten Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Drehen der
Polarisationsrichtung werden in einem ersten Verfah-
rensschritt mehrere hülsenförmig geformte Distanz-
schichten mit jeweils unterschiedlichen Durchmesser
mittels Warmumformung aus jeweils entsprechend di-
mensionierten planaren Distanzschichten hergestellt. Im
nächsten Verfahrensschritt wird auf der äußeren oder
inneren Mantelfläche der hülsenförmig geformten Di-
stanzschicht mit dem kleinsten Durchmesser eine Trä-
gerschicht mit Leiterbahnen aufgeklebt und eine hülsen-
förmig geformte Distanzschicht mit dem nächst größeren
Durchmesser auf der eine Trägerschicht tragende Di-
stanzschicht mittels Fügen und Kleben befestigt. An-
schließend werden die ineinander gefügten und gekleb-
ten Distanz- und Trägerschichten in einem Aushärteofen
bei einer bestimmten Temperatur ausgehärtet. Die rest-
lichen Träger- und Distanzschichten werden schließlich
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in weiteren Klebe-, Füge- und Aushärteschritten auf der
bisherigen Distanz- und Trägerschichten befestigt.
[0012] Zur Herstellung einer zweiten Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Drehen der
Polarisationsrichtung werden in einem ersten Verfah-
rensschritt geeignet dimensionierte planare und mit Lei-
terbahnen versehene Distanzschichten erzeugt. Hierzu
werden in einer ersten Variante geeignet dimensionierte
planare Distanzschichten mit einem Leitlack oder mit ei-
ner Kupferschicht beschichtet. Anschließend werden die
Leiterbahnen auf den einzelnen beschichteten planaren
Distanzschichten bevorzugt auf fotochemischen Weg mit
geeigneten Masken und Ätzsäuren erzeugt. In einer
zweiten Variante werden die Leiterbahnen aus Kupfer
oder Leitlack mittels Siebdruck auf geeignet dimensio-
nierte und planare Distanzschichten bedruckt. Die somit
erzeugten planaren und mit Leiterbahnen versehenen
Distanzschichten werden anschließend mittels War-
mumformung zu hülsenförmig geformten und mit Leiter-
bahnen versehenen Distanzschichten verarbeitet. Be-
ginnend bei der hülsenförmigen Distanzschicht mit dem
kleinsten Durchmesser wird die hülsenförmig geformte
Distanzschicht mit dem nächstgrößeren Durchmesser
mittels Fügen auf die Distanzschicht mit dem kleinsten
Durchmesser befestigt und durch Aushärten zu einer
kompakten Einheit von Distanzschichten verbunden. Die
restlichen hülsenförmigen Distanzschichten werden je-
weils mit demselben Füge- und Aushärteschritt auf der
Einheit von bisher miteinander verbundenen Distanz-
schichten befestigt.
[0013] Die Herstellung einer hülsenförmig geformten
Distanzschicht mittels Warmumformung aus einer ent-
sprechenden planaren Distanzschicht erfolgt durch Wik-
keln der planaren Distanzschichten auf einen entspre-
chend dimensionierten und geheizten zylindrischen Wik-
keldorn und durch anschließendes axiales Entfernen der
auf diese Weise hülsenförmig geformten Distanzschicht
vom zylindrischen Wickeldorn.
[0014] Ausführungsbeispiele des Antennensystems
bestehend aus einer Antenne und einer der beiden Aus-
führungsformen einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
zum Drehen der Polarisationsrichtung und die zugehö-
rigen erfindungsgemäßen Verfahren zur Herstellung ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Drehen der
Polarisationsrichtung werden im Folgenden anhand der
Zeichnung im Detail erläutert. Die Figuren der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1A eine dreidimensionale Darstellung eines Aus-
führungsbeispiels einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Drehung der Polarisations-
richtung mit integrierter Dipolantenne,

Fig. 1B eine dreidimensionale Darstellung eines
Schnittes durch ein Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung zur Dre-
hung der Polarisationsrichtung mit integrierter
Dipolantenne,

Fig. 2 eine Darstellung der Schichtenfolge in einem
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung zur Drehung der Polarisati-
onsrichtung,

Fig. 3A ein Flussdiagramm eines erfindungsgemä-
ßen Verfahrens zur Herstellung einer ersten
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Drehung der Polarisations-
richtung und

Fig. 3B ein Flussdiagramm eines erfindungsgemä-
ßen Verfahrens zur Herstellung einer zweiten
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Drehung der Polarisations-
richtung.

[0015] Die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zum Dre-
hen der Polarisationsrichtung weist bevorzugt gemäß
Fig. 2 eine hülsenförmige Form auf. Sie besteht aus meh-
reren zueinander konzentrisch angeordneten hülsenför-
migen Distanzschichten 21, 22,..., 2n. Diese hülsenförmi-
gen Distanzschichten 21, 22,..., 2n werden aus planaren
Distanzschichten mittels Warmumformung hergestellt.
Im Hinblick auf eine einfache Verarbeitung mittels War-
mumformung bestehen sie aus einem thermoplastisch
verformbaren Kunststoff. Dazu wird bevorzugt ein starrer
Strukturkunststoff, z.B. Polymethacrylmethylimid, be-
nutzt, der auch unter dem Markennamen Rohacell® be-
kannt ist. Im Hinblick einerseits auf eine leichte Verar-
beitung der einzelnen Distanzschichten mittels War-
mumformung und im Hinblick andererseits auf die Anfor-
derungen der Dipolantenne auf die Geometrie der Vor-
richtung zum Drehen der Polarisationsrichtung haben
sich planare Distanzschichten mit einer Dicke von 1 mm
bis 10 mm, bevorzugt von 3 mm, bewährt. Alternativ kön-
nen auch andere Schichtdicken benutzt werden und sind
somit von der Erfindung mit abgedeckt.
[0016] In einer ersten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung sind auf den einzelnen Distanzschichten
21, 22,..., 2n zugehörige Trägerschichten 31, 32,...3n auf-
geklebt. Diese einzelnen Trägerschichten 31, 32,..., 3n
bestehen vorzugsweise aus einer flexiblen Kunststofffo-
lie aus Epoxidharz mit Glasfasergewebeverstärkung.
Diese elastischen Kunststofffolien sind als FR4®-Mate-
rial bekannt. Vorzugsweise weisen Sie eine Schichtdicke
von ca. 0,05 mm auf. Alternativ können auch andere
Schichtdicken bevorzugt im Bereich von 0,01 mm bis 0,1
mm und andere flexibel mechanisch verformbare Mate-
rialien mit Leiterbahnen verwendet werden und sind von
der Erfindung mit abgedeckt.
[0017] Auf den einzelnen Trägerschichten 31, 32,..., 3n
sind jeweils parallel verlaufende Leiterbahnen aus Kup-
fer oder Leitlack aufgebracht. Die parallelen Leiterbah-
nen weisen auf jeder Trägerschicht 31, 32,...3n jeweils
eine unterschiedliche Orientierung bzw. Steigung zu ei-
nem der Ränder der Trägerschicht 31, 32,...3n auf. Die
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Orientierung bzw. Steigung der parallel verlaufenden
Leiterbahnen auf der Trägerschicht 3n, die mit der Di-
stanzschicht 2n mit dem kleinstem Durchmesser verbun-
den ist, verlaufen in Achsrichtung der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisationsrichtung
und damit parallel zur im wesentlichen vertikal ausge-
richteten Dipolantenne. Mit zunehmendem Abstand der
einzelnen Trägerschichten zur Achse der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisationsrich-
tung weisen die einzelnen parallelen Leiterbahnen eine
von der achsparallelen vertikalen Orientierung abwei-
chende Orientierung bzw. Steigung auf. Die Leiterbah-
nen auf der äußersten Trägerschicht 31 weisen eine zur
Achsrichtung orthogonale bzw. horizontale Ausrichtung
auf.
[0018] Für eine erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zum
Drehen der Polarisationsrichtung werden bevorzugt acht
Distanzschichten 21, 22,...28 mit zugehörigen Träger-
schichten 31, 32,...38 verwendet. Dabei ändern sich die
Orientierungen der einzelnen parallelverlaufenden Lei-
terbahnen von Trägerschicht zu Trägerschicht um je-
weils 11,25°. Während die Leiterbahnen auf der inner-
sten Trägerschicht 3n achsparallel verlaufen, weisen die
parallelen Leiterbahnen auf der äußersten Trägerschicht
31 in diesem Beispiel eine Orientierung von 78,3° zur
Achse der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Dre-
hen der Polarisationsrichtung auf. Diese Orientierung der
parallel verlaufenden Leiterbahnen auf der äußersten
Trägerschicht 31 in Höhe von 78,3° ist ausreichend für
eine korrekte Drehung der Polarisationsrichtung von ge-
sendeter oder empfangener elektromagnetischer Welle
in Höhe von 90°. Allgemein werden n Schichten verwen-
det, wobei sich die Orientierung der Leiterbahnen von
Schicht zu Schicht um 90°/n ändert.
[0019] Alternativ kann auch eine andere Anzahl von
Distanzschichten und eine dazu korrespondierende an-
dere Stufung der Orientierung der parallel verlaufenden
Leiterbahnen auf den einzelnen Trägerschichten ver-
wendet werden und sind von der Erfindung mit abge-
deckt.
[0020] Diese mit Leiterbahnen versehenen Träger-
schichten können für bestimmte Orientierungen der Lei-
terbahnen relativ zu einem Rand der Trägerschicht und
für bestimmte Abstände zwischen den einzelnen Leiter-
bahnen hergestellt werden. Entsprechend der erforder-
lichen Orientierung der parallel verlaufenden Leiterbah-
nen auf der jeweiligen Trägerschicht wird die jeweilige
Trägerschicht auf der zugehörigen Distanzschicht orien-
tiert aufgebracht und geklebt.
[0021] Bevorzugt werden die einzelnen Leiterbahnen
in einem Herstellungsschritt des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Herstellung einer ersten bzw. zweiten
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
zur Drehung der Polarisationsrichtung auf die einzelnen
Trägerschichten aufgebracht. Hierzu werden die einzel-
nen Trägerschichten 31, 32,...3n mit einer Kupferschicht
oder einer Leitlackschicht beschichtet. Mittels eines fo-
tochemischen Prozesses werden die einzelnen Leiter-

bahnen auf der mit Kupfer bzw. Leitlackschicht beschich-
teten Trägerschicht mittels geeigneter Masken und ge-
eigneter Ätzsäuren oder Ätzlaugen erzeugt werden.
[0022] Neben einer aus einzelnen Distanzschichten
21, 22,...2n und einzelnen Trägerschichten 31, 32,...3n zu-
sammengesetzten ersten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung ist eine zweite Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Pola-
risationsrichtung einzig aus einzelnen Distanzschichten
21, 22,...2n ohne Aufbringung von Trägerschichten zu-
sammengesetzt. Hierbei sind die einzelnen Leiterbah-
nen bereits auf den einzelnen Distanzschichten 21, 22,...
2n aufgebracht.
[0023] Die aus planaren Distanzschichten mittels War-
mumformung hergestellten hülsenförmigen Distanz-
schichten sind an ihren beiden jeweils berührenden Rän-
dern so zusammengefügt, dass die Leiterbahnen an den
beiden sich jeweils berührenden Rändern jeweils
stoßfrei in Verbindung stehen. Auf diese Weise ist eine
korrekte Drehung der Polarisationsrichtung von gesen-
deter oder empfangener elektromagnetischer Welle in
allen horizontalen Sende- bzw. Empfangsrichtungen der
Dipolantenne gewährleistet. Aus Stabilitätsgründen ist
die Stoßstelle der beiden sich jeweils berührenden Rän-
der einer hülsenförmig geformten Distanzschicht für jede
Distanzschicht in einer anderen Winkelposition relativ
zur Achse der Dipolantenne innerhalb der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisationsrich-
tung angeordnet.
[0024] Eine derartige erfindungsgemäße Vorrichtung
1 zum Drehen der Polarisationsrichtung wird gemäß Fig.
1A bzw. Fig. 1B in eine Dipolantenne 4 axial eingeführt.
Eine formstabile Fixierung der Dipolantenne 4 innerhalb
der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der
Polarisationsrichtung erfolgt über Abstandselemente 5.
[0025] Im Folgenden wird anhand des Flussdiagram-
mes in Fig. 3A das Verfahren zur Herstellung eines An-
tennensystems mit einer Dipolantenne und einer ersten
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
zum Drehen der Polarisationsrichtung vorgestellt.
[0026] Im ersten Verfahrensschritt S10 werden geeig-
net dimensionierte planare Distanzschichten und zuge-
hörige geeignet dimensionierte planare Trägerschichten
zugeschnitten. Beim Zuschnitt der einzelnen planaren
Distanzschichten und Trägerschichten wird der Umfang
der einzelnen zukünftig daraus entstehenden hülsenför-
migen Distanzschichten und Trägerschichten berück-
sichtigt.
[0027] Im Verfahrensschritt S20 werden aus den ein-
zelnen planaren Distanzschichten mittels Warmumfor-
mung hülsenförmige Distanzschichten erzeugt. Dabei
wird jede einzelne planare Distanzschicht auf einem ge-
eignet dimensionierten zylindrischen beheizten Wickel-
dorn gewickelt, dessen Außendurchmesser dem Innen-
durchmesser der jeweils durch Warmumformung er-
zeugten hülsenförmigen Distanzschicht entspricht. Die
Verwendung eines beheizten zylindrischen Wickeldorns

5 6 



EP 2 493 019 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ermöglicht eine möglichst einfache und präzise Verfor-
mung der thermoplastisch verformbaren Distanzschich-
ten. Nachdem die planare Distanzschicht vollständig um
den zylindrischen Wickeldorn gewickelt ist, kann die so-
mit entstandene hülsenförmige Distanzschicht vom zy-
lindrischen Wickeldorn axial entfernt werden. Die Tem-
peratur des Wickeldorns beträgt typischerweise 150°C-
250°C, bevorzugt ca. 200°C.
[0028] Im nächsten Verfahrensschritt S30 wird auf je-
de einzelne hülsenförmige Distanzschicht die zugehöri-
ge Trägerschicht mittels eines Epoxidharzklebers, bei-
spielsweise mit dem im Handel erhältlichen Epoxydharz-
kleber UHU Plus Endfest 300®, auf der inneren oder äu-
ßeren Mantelfläche der hülsenförmigen Distanzschicht
aufgeklebt. Bei der Platzierung der einzelnen Träger-
schicht auf der zugehörigen Distanzschicht ist die Orien-
tierung der auf der Trägerschicht aufgebrachten parallel
verlaufenden Leiterbahnen relativ zur Achse der Dipol-
antenne und damit relativ zur Achse der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisationsrich-
tung und relativ zur Achse der zugehörigen hülsenförmig
geformten Distanzschicht zu berücksichtigen. Eine
Rechts- bzw. Linksdrehung der parallel verlaufenden
Leiterbahnen relativ zur Achse der hülsenförmig geform-
ten Distanzschicht wird durch entsprechende Orientie-
rung der die Leiterbahnen tragenden Trägerschicht auf
der Distanzschicht oder durch seitengewendetes Auf-
bringen der Trägerschicht auf der Distanzschicht reali-
siert.
[0029] Im nächsten Verfahrensschritt S40 wird begin-
nend bei der hülsenförmigen Distanzschicht mit dem
kleinsten Durchmesser die hülsenförmige Distanz-
schicht mit dem jeweils nächsthöheren Durchmesser auf
die Distanzschicht mit dem jeweils kleineren Durchmes-
ser gefügt und geklebt.
[0030] Der Komplex aus aufeinander gefügten und ge-
klebten Distanzschichten wird anschließend im Verfah-
rensschritt S50 in einem Ofen bei einer Temperatur von
50°C-100°C, bevorzugt bei ca. 75°C, über eine Dauer
von 30-60 Minuten, bevorzugt ca. 45 Minuten, ausgehär-
tet. Von der Erfindung sind auch andere Aushärtetem-
peraturen und andere Aushärteintervalle mit abgedeckt.
Durch das Kleben der einzelnen Distanzschichten mit
einem formstabilen Epoxydharzkleber und das Aushär-
ten des Komplexes von Distanzschichten wird eine struk-
tursteife erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zum Drehen
der Polarisationsrichtung erzeugt, die auftretende Kräfte,
beispielsweise Beschleunigungskräfte bis zu 400g
(g=Erdbeschleunigung) auf die Dipolantenne wirksam
abfängt.
[0031] Zusätzliche Distanzschichten von jeweils grö-
ßerem Durchmesser werden auf diese Weise mittels Ver-
fahrensschritt S40 auf den bestehenden Komplex von
Distanzschichten gefügt, geklebt und mittels des im Ver-
fahrensschritt S50 durchgeführten Aushärteschritts mit
dem bestehenden Komplex von Distanzschichten gefe-
stigt.
[0032] Im abschließenden Verfahrensschritt S60 wird

die aus mehreren Schichten zusammengesetzte erfin-
dungsgemäße Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung in Längsrichtung passend zugeschnitten.
Schließlich wird die Dipolantenne 4 axial in die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung 1 zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung eingefügt und mittels Abstandelemente 5
in der richtigen Lage und in einer ausreichenden Stabilität
in die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zum Drehen der
Polarisationsrichtung fixiert. Als Abstandselemente 5
werden aus starrem Strukturkunststoff, z.B. Polyme-
thacrylmethylimid, geeignet gefräste Tele verwendet.
[0033] Im Folgenden wird anhand des Flussdiagram-
mes in Fig. 3B das Verfahren zur Herstellung eines An-
tennensystems mit einer Dipolantenne und einer zweiten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung
zum Drehen der Polarisationsrichtung erläutert.
[0034] Im Verfahrensschritt S100 werden geeignet di-
mensionierte planare Distanzschichten zugeschnitten.
Der Schnitt der einzelnen planaren Distanzschichten ori-
entiert sich dabei an den erforderlichen Durchmessern
der aus den planaren Distanzschichten jeweils herzu-
stellenden hülsenförmigen Distanzschichten.
[0035] Im nächsten Verfahrensschritt S110 werden
auf den einzelnen planaren Distanzschichten jeweils par-
allel zueinander verlaufende Leiterbahnen aufgebracht.
In einer ersten Variante werden hierzu die einzelnen pla-
naren Distanzschichten mittels eines geeigneten Be-
schichtungsverfahrens mit einer Kupferschicht oder ei-
ner Leitlackschicht beschichtet. Mittels eines photoche-
mischen Prozesses werden unter Zuhilfenahme von ge-
eignet dimensionierten Masken und geeigneter Ätzsäu-
ren (z. B. EisenIII-Chlorid) oder Ätzlaugen die einzelnen
Leiterbahnen auf den planaren Distanzschichten er-
zeugt. Für jede Distanzschicht ist dabei jeweils die Ori-
entierung der jeweils parallel verlaufenden Leiterbahnen
relativ zur Achse der Dipolantenne und damit relativ zur
Achse der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Dre-
hen der Polarisationsrichtung und relativ zur Achse der
zugehörigen hülsenförmig geformten Distanzschicht zu
berücksichtigen. In einer zweiten Variante werden die
einzelnen parallel verlaufenden Leiterbahnen mittels
Siebdruck unter Berücksichtigt ihrer spezifischen Orien-
tierung auf die einzelnen planaren Distanzschichten auf-
gebracht.
[0036] Im nächsten Verfahrensschritt S120 werden
äquivalent zum Verfahrensschritt S20 im erfindungsge-
mäßen Verfahren zur Herstellung eines Antennensy-
stems mit einer Dipolantenne und einer zweiten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung zum
Drehen der Polarisationsrichtung in Fig. 3A aus den ein-
zelnen planaren Distanzschichten mittels Warmumfor-
mung hülsenförmige Distanzschichten mit jeweils ver-
schiedenen Durchmessern hergestellt.
[0037] Das Fügen und Kleben der Distanzschicht mit
dem jeweils größeren Durchmesser auf den Komplex
von Distanzschichten mit den jeweils kleineren Durch-
messern anhand des Verfahrensschritts S130 entspricht
dem Verfahrensschritt S40 zur Herstellung eines Anten-
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nensystems mit einer Dipolantenne und einer zweiten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung
zum Drehen der Polarisationsrichtung in Fig. 3A. Auch
der Verfahrensschritt S140 des Aushärtens des Komple-
xes von Distanzschichten in einem Aushärteofen ent-
spricht dem Verfahrensschritt S50 zur Herstellung eines
Antennensystems mit einer Dipolantenne und einer
zweiten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vor-
richtung zum Drehen der Polarisationsrichtung in Fig. 3A.
Der abschließende Verfahrensschritt 150 des Zuschnei-
dens der Vorrichtung zum Drehen der Polarisationsrich-
tung und des Einbaus der Dipolantenne in die Vorrich-
tung zum Drehen der Polarisationsrichtung entspricht
dem Verfahrensschritt S60 zur Herstellung eines Anten-
nensystems mit einer Dipolantenne und einer zweiten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung
zum Drehen der Polarisationsrichtung in Fig. 3A.
[0038] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-
führungsformen und Varianten beschränkt. In der Erfin-
dung sind sämtliche Kombinationen aller Merkmale mit
abgedeckt. Anstatt einer Dipolantenne kann auch eine
andere Antenne, insbesondere eine andere vertikal po-
larisierende Randstrahlantenne wie z. B. ein Stab mit
einer Länge von � der Wellenlänge zum Einsatz kom-
men.

Patentansprüche

1. Antennen-System mit einer Antenne (4) und einer
Vorrichtung (1) zum Drehen der Polarisationsrich-
tung einer von der Antenne (4) empfangenen und/
oder gesendeten elektromagnetischen Welle,
wobei die Vorrichtung (1) zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung aus mehreren zueinander konzen-
trisch angeordneten und hülsenförmig geformten
Schichten mit jeweils in der Schicht parallel verlau-
fenden Leiterbahnen, deren Orientierung sich von
Schicht zu Schicht ändert, besteht.

2. Antennen-System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1) zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung hülsenförmig um die im wesentlichen
vertikal ausgerichtete Dipol-Antenne (4) angeordnet
ist, und/oder die Drehung der Polarisationsrichtung
innerhalb der Vorrichtung (1) zum Drehen der Pola-
risationsrichtung um 90° erfolgt.

3. Antennen-System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede hülsenförmig geformte Schicht sich aus
einer rotationssymmetrischen Verformung einer pla-
naren Schicht ergibt, wobei die Leiterbahnen an den
beiden sich berührenden Rändern jeder hülsenför-
mig geformten Schicht stoßfrei in Verbindung ste-
hen.

4. Antennen-System nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1) zum Drehen der Polarisa-
tionsrichtung aus n Schichten, bevorzugt aus acht
Schichten, besteht und sich die Orientierung der Lei-
terbahnen von einer zur Axialrichtung der Dipol-An-
tenne (4) parallelen Orientierung der Leiterbahnen
auf der innersten Schicht jeweils um 90°/n, bevor-
zugt um 11,25° von Schicht zu Schicht in Richtung
einer zur Axialrichtung der Dipol-Antenne (4) ortho-
gonalen Orientierung der Leiterbahnen ändert.

5. Antennen-System nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Schicht jeweils aus einer Distanzschicht
(21,22,...,2n) aus elektrisch isolierendem Material
und einer auf der Distanzschicht (21,22,...,2n) aufge-
klebten, einseitig die Leiterbahnen tragenden Trä-
gerschicht (31,32,...,3n) besteht.

6. Antennen-System nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanzschicht (21,22,...,2n) aus einem
thermoplastisch verformbaren Kunststoff, bevorzugt
aus Polymethacrylmethylimid, besteht und/oder ei-
ne Dicke von 1 mm bis 10 mm, bevorzugt von etwa
3 mm, aufweist.

7. Antennen-System nach einem der Ansprüche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Trägerschicht (31,32,...,3n) aus einer
Kunststofffolie aus Epoxydharz mit Glasfasergewe-
be, bevorzugt aus einem FR4-Material, besteht und
eine Dicke von 0,01 mm bis 0,1 mm, bevorzugt von
etwa 0,05 mm, aufweist.

8. Antennen-System nach einem der Ansprüche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trägerschicht (31,32,...,3n) auf der Distanz-
schicht (21,22,...,2n) und/oder die einzelnen Schich-
ten zueinander mit einem Epoxydharzkleber geklebt
sind.

9. Antennen-System nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Schicht jeweils aus einer Distanzschicht
(21,22,...,2n) aus elektrisch isolierendem Material be-
steht, die einseitig die Leiterbahnen trägt.

10. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung (1) zum
Drehen der Polarisationsrichtung aus einzelnen Di-
stanzschichten (21,22,...,2n) und Trägerschichten
(31,32,...,3n) mit folgenden Verfahrensschritten:

M Herstellen von hülsenförmig geformten Di-
stanzschichten (21,22,...,2n) mit jeweils unter-
schiedlichem Durchmesser mittels Warmumfor-
mung aus jeweils entsprechend dimensionier-
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ten planaren Distanzschichten (21,22,...,2n),
M Aufkleben einer Trägerschicht (31,32,...,3n)
mit Leiterbahnen auf der äußeren oder inneren
Mantelfläche der hülsenförmig geformten Di-
stanzschicht (2n) mit dem kleinsten Durchmes-
ser und Fügen und Kleben einer hülsenförmig
geformten Distanzschicht (2n-1) mit dem nächst
größeren Durchmesser auf der mit einer Träger-
schicht (3n) versehenen Distanzschicht (2n),
M Aushärten der einzelnen ineinander gefügten
und geklebten Distanzschichten (2n,2n-1) und
Trägerschichten (3n) und
M Wiederholen des Klebe-, Füge- und Aushär-
tevorgangs mit allen Trägerschichten (31,32,...,
3n) und Distanzschichten (21,22,...,2n) der je-
weils größeren Durchmesser.

11. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung (1) zum
Drehen der Polarisationsrichtung aus einzelnen Di-
stanzschichten (21,22,...,2n) mit folgenden Verfah-
rensschritten:

M Erzeugen von geeignet dimensionierten, pla-
naren und mit Leiterbahnen versehenen Di-
stanzschichten (21,22,...,2n),
M Herstellen von hülsenförmig geformten und
mit Leiterbahnen versehenen Distanzschichten
(21,22,...,2n) mit jeweils unterschiedlichem
Durchmesser mittels Warmumformung aus ent-
sprechend dimensionierten planaren und mit
Leiterbahnen versehenen Distanzschichten (21,
22,...,2n),
M Fügen und Kleben von hülsenförmig geform-
ten und mit Leiterbahnen versehenen Distanz-
schicht (21,22,...,2n) mit dem nächst größeren
Durchmesser auf der hülsenförmig geformten
und mit Leiterbahnen versehenen Distanz-
schicht (21,22,...,2n) mit dem nächst kleineren
Durchmesser,
M Aushärten der einzelnen ineinander gefügten
und geklebten und mit Leiterbahnen versehe-
nen Distanzschichten (21,22,...,2n) und
M Wiederholen des Klebe-, Füge- und Aushär-
tevorgangs mit allen jeweils mit Leiterbahnen
versehenen Distanzschichten (21,22,...,2n) der
jeweils größeren Durchmesser.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Erzeugen von geeignet dimensionierten,
planaren und mit Leiterbahnen versehenen Distanz-
schichten (21,22,...,2n) mittels
M Beschichten von geeignet dimensionierten, pla-
naren Distanzschichten (21,22,...,2n) mit einem Leit-
lack oder mit einer Kupferschicht und
M Erzeugen von Leiterbahnen auf den einzelnen be-
schichteten planaren Distanzschichten (21,22,...,2n)
mittels eines fotochemischen Prozesses erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Erzeugen von geeignet dimensionierten,
planaren und mit Leiterbahnen versehenen Distanz-
schichten (21,22,...,2n) mittels Bedrucken der Leiter-
bahnen aus Kupfer oder Leitlack auf geeignet dimen-
sionierten und planaren Distanzschichten (21,22,...,
2n), insbesondere mit einem Siebdruck, erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmumformung mittels Wickeln einer ent-
sprechend dimensionierten planaren Distanzschicht
(21,22,...,2n) auf einen entsprechend dimensionier-
ten und geheizten zylindrischen Wickeldorn und an-
schließende axiale Entfernen der hülsenförmig ge-
formten Distanzschicht (21,22,...,2n) vom zylindri-
schen Wickeldorn erfolgt.
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