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(54) Ringschlitzantenne

(67)  Die Erfindung betrifft eine Ringschlitzantenne
(1), mit

- einem Innenleiter (I),

- einem den Innenleiter (I) umgebenden mantelartigen
AuBenleiter (A),

- einer einen umlaufenden Ringschlitz (10) aufweisenden
Vorderseite (V) sowie

- einer Hinterseite (H), welche der Vorderseite (V) ge-
genuberliegt, wobei Vorderseite (V) und Hinterseite (H)
durch den Innenleiter () verbunden sind, und wobei Vor-
derseite (V), Hinterseite (H) und der AuBenleiter (A) eine
Kavitat bilden,

- einer koaxialen Speiseleitung (20).

Erfindungsgemaly erfolgt die Kontaktierung der
Speiseleitung (20) zentral Gber die Hinterseite (H) der
Ringschlitzantenne (1), wobei der Innenleiter (I) durch
eine dielektrische Liicke (15) in einen hinteren Abschnitt
und einen vorderen Abschnitt geteilt ist, wobei der Innen-

leiter (21) der koaxialen Speiseleitung (20) mit dem vor- L 91 10
deren Abschnitt des Innenleiters (1) kontaktiert ist und 10 50 ;
der Aul3enleiter der koaxialen Speiseleitung (20) mit dem \ | \

hinteren Abschnitt kontaktiert ist. e
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ringschlitzantenne
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Der Stand der Technik bei Ringschlitzantennen
ist gut in einer Reihe von Fachpublikationen dokumen-
tiert, welche verschiedene Aspekte herkdmmlicher Ring-
schlitzantennen beleuchten. Exemplarisch sei an dieser
Stelle auf [1], [2], [3] verwiesen. Eine klassische Ring-
schlitzantenne (siehe z.B. [1]), kann demnach durch die
Darstellung in Fig. 1 beschrieben werden. Der metalli-
sche Antennenkdrper 1 bildet eine geschlossene, mit Luft
oder einem Dielektrikum 50 gefiillte Kavitat und umfasst
als Hauptbestandteile den stabférmigen Innenleiter | zwi-
schen Vorderseite V und Hinterseite H sowie den man-
telartigen AuRenleiter A. Der strahlende, umlaufende
Ringschlitz 10 befindet sich an der Vorderseite V der An-
tenne 1. Bezugsziffer 99 bezeichnet Bohrungen zum
Durchstecken von Befestigungsmitteln, um die Antenne
z.B. an einer Tragerstruktur anzubringen. Die gesamte
Anordnung ist tblicherweise im Wesentlichen rotations-
symmetrisch aufgebaut (Symmetrieachse 91). Dies gilt
jedoch nicht fur die Einspeisung des Antennensignals,
die seitlich durch ein Koaxialkabel 20 erfolgt. Der Aufen-
leiter des Koaxialkabels 20 wird mit dem Auflenleiter A
der Antenne kontaktiert. Der Innenleiter 21 des Koaxial-
kabels 20 wird durch den AuRenleiter A der Antenne hin-
durch an den Innenleiter | der Antenne gefihrt.

[0003] Die Ringschlitzantenne 1 gemaR Fig. 1 kann
verstanden werden als Kettenschaltung von mehreren
koaxialen Leitungsstiicken 2,3,4,5 mit jeweils unter-
schiedlichen Radien fiir Innenleiter und Aul3enleiter so-
wie mit eigener dielektrischer Fullung, wie in Fig. 2 sche-
matisch dargestellt. Man erhélt bei dieser Betrachtung
somit folgende Bestandteile:

2: Koaxialleitung mit Kurzschluss

3: Koaxialleitung mit T-Abzweig

4: Koaxialleitung

5: Koaxiale Apertur zur Abstrahlung in den freien
Raum.

[0004] Das generelle Funktionsprinzip einer Ring-
schlitzantenne beruht auf zwei Forderungen:

1. Gegenseitige Kompensation der Suszeptanz der
kurzgeschlossenen Koaxialleitung 2 mitder Suszep-
tanz des strahlenden Ringschlitzes 10,

2. Impedanztransformation vom Impedanzniveau
der Speiseleitung 20 (Ublicherweise 50 Ohm) auf das
Niveau des Strahlungswiderstandes des Ringschlit-
zes 10. Der Strahlungswiderstand ist Ublicherweise
sehr niederohmig, z.B. in der Gré3enordnung von 1
Ohm bis 5 Ohm.

[0005] Wenn beide vorstehenden Bedingungen erflllt
sind, befindet sich die Antenne in Resonanz. Ohne wei-
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tere MaRnahmen (wie z.B. externe Anpass-Schaltun-
gen) ist dabei die nutzbare Bandbreite nicht besonders
groB, da die Antenne nur einen einzigen Resonanzme-
chanismus besitzt (single-tuned antenna). Die mit der
Antenne erzielbare Bandbreite hdngt vom Verhaltnis des
von der Antenne eingeschlossenen Volumens zur jewei-
ligen Wellenlange bei Resonanz ab: je geringer das Vo-
lumen, desto geringer auch die erzielbare Bandbreite.
[0006] Die bekannten, von der Seite gespeisten, Ring-
schlitzantennen geman Fig. 1 miissen in geeigneter Wei-
se den Innenleiter des speisenden Koaxialkabels flihren
und gegen mechanische Belastung sichern. Ferner ist
eine seitliche Speisung generell nicht axial-symmetrisch
zum Resonanzkorper der Antenne, so dass mit erhebli-
chen Asymmetrien im Strahlungsdiagramm zu rechnen
ist. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine alter-
native Gestaltung der Antennenspeisung ohne negative
Einflisse auf das Strahlungsdiagramm zu realisieren.
[0007] Diese Aufgabe wird mit der Ringschlitzantenne
nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen sind
Gegenstande von Unteranspriichen.

[0008] Durch die Positionierung der Speisestelle zen-
tral an der Hinterseite der Antenne kann ein weitgehen-
der axial-symmetrischer Aufbau erreicht werden. Da-
durch entfallen etwaige Asymmetrien in den Strahlungs-
diagrammen von solchen Ringschlitzantennen, welche
durch Speisung von der Seite her entstehen. Durch diese
Anordnung wird auch die notwendige Lange der Speise-
leitung - verglichen mit den bekannten Antennen mit seit-
licher Speisung - deutlich geringer.

[0009] Durch die spezielle Gestaltung der inneren
Komponenten, insbesondere des Innenleiters, kann dar-
Uber hinaus eine Impedanztransformation von der Refe-
renzimpedanz der Eingangsleitung (z.B. 50 Ohm) auf
den Strahlungswiderstand des Ringschlitzes auch bei Si-
tuationen, in denen die gesamte Antenne elektrisch klein
wird (z.B. Durchmesser kleiner als ein Achtel der jewei-
ligen Wellenldnge) erreicht werden.

[0010] Der Innenleiter ist erfindungsgemaf durch eine
dielektrische Liicke in einen vorderen und einen hinteren
Abschnitt geteilt, wobei der Innenleiter der koaxialen
Speiseleitung mit dem vorderen Abschnitt des Innenlei-
ters kontaktiert ist und der AuRenleiter der koaxialen
Speiseleitung mit dem hinteren Abschnitt kontaktiert ist.
[0011] Die dielektrische Liicke bildet einen zusatzli-
chen Entwurfsparameter der Antenne, der sich in geeig-
neter Weise vorteilhaft bei der Auslegung der Antenne
verwenden lasst. Insbesondere kann die durch diese
Lucke gebildete Serienkapazitat als Kompensationspa-
rameter flir andere Komponenten mit Reaktanzen oder
Suszeptanzen verwendet werden.

[0012] Dieerfindungsgemale gefaltete Ringschlitzan-
tenne eignet sich als Ersatz fiir jede Form von Monopol-
antenne, dasie zu diesen elektrodynamisch komplemen-
tar ist. Monopolantennen und Ringschlitzantennen (in
der vorliegenden Bauform) haben nahezu identische
Strahlungsdiagramme (komplette Abdeckung in Azimut
und eine Nullstelle bei Elevation von 90°), jedoch lassen
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sich Ringschlitzantennen besser in Strukturen einbetten,
bei denen ein konformer und oberflachentreuer Einbau
gewabhrleistet sein muss. Diese Eigenschaft liefert z.B.
bei Flugzeugen weniger Luftwiderstand und eine gerin-
gere Radarsignatur.

[0013] Die Erfindung wird anhand konkreter Ausflh-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren ndher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  den Aufbau einer herkdmmlichen Ringschlitz-
antenne in Draufsicht und in einer Schnittdar-
stellung, senkrecht dazu, wie in der Beschrei-
bungseinleitung erlautert;

Fig. 2 die Bestandteile einer herkdbmmlichen Ring-
schlitzantenne als Kettenschaltung mehrerer
Leiter im Sinne eines Ersatzschaltbildes, wie in
der Beschreibungseinleitung erlautert;

Fig. 3  den Aufbau eine erfindungsgemaflen Antenne
in Draufsicht und in einer Schnittdarstellung,
senkrecht dazu;

Fig. 4  denAufbau einerweiteren erfindungsgemaRen
Ausfiihrung einer Antenne mit integrierter An-
passschaltung (Schnittdarstellung);

Fig. 5 denAufbau einerweiteren erfindungsgemaflen
Ausfiihrung einer Antenne mit veranderlichem
Durchmesser des AulRenleiters (Schnittdarstel-
lung);

Fig. 6 denAufbau einerweiteren erfindungsgemaRen
Ausfiihrung einer Antenne mit einem Radom
(Schnittdarstellung);

Fig. 7 denAufbau einerweiteren erfindungsgemaRen
Ausfiihrung einer Antenne mit gekriimmter Vor-
derseite (Schnittdarstellung).

[0014] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale Antenne 1
(gleiche Bezugszeichen bezeichnen identische Zeich-
nungselemente, dies gilt durchgehend fir samtliche Fig.
1 bis 6). Die gezeigte beispielhafte Anordnung ist rotati-
onssymmetrisch mit der zentralen Achse 91 als Symme-
trieachse. Vorderseite U, Hinterseite H sowie der man-
telartige AuRenleiter A mit konstantem Durchmesser bil-
den wie bei den bekannten Antennen zusammen eine
Kavitat, die mit Luft oder mit einem Dielektrikum gefullt
ist. Das Dielektrikum kann so gewahlt werden, dass es
moglichst wenige dielektrische Verluste erzeugt.

[0015] Die Kontaktierung der Speiseleitung, ausgebil-
det als Koaxialleitung 20 mit Innenleiter 21, erfolgt durch
die Hinterseite H zentral an der Symmetrieachse 91 der
Antenne 1. Mit diesem Aufbau sind Asymmetrien in un-
terschiedlichen radialen Richtungen im Strahlungsdia-
gramm ausgeschlossen. Der Innenleiter | wird durch eine
dielektrische Licke 15 in einen vorderen (in Fig. 3 der
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Abschnitt oberhalb der Liicke 15) und einen hinteren Ab-
schnitt (in Fig. 3 der Abschnitt unterhalb der Liicke 15)
geteilt. Diese Liicke kann entweder mit Luft oder einem
festen Dielektrikum gefiillt sein. Die koaxiale Speiselei-
tung 20 wird dabei derart mit der Antenne verbunden,
dass

- der Innenleiter 21 der Speiseleitung 20 mit dem vor-
deren (oberen) Abschnitt des Innenleiters | und

- der AuBenleiter der Speiseleitung 20 mit dem hinte-
ren (unteren) Teil des Innenleiters | kontaktiert ist.

[0016] Wie man aus der Fig. 3 ebenfalls erkennt, weist
der Innenleiter | einen gestuften Aufbau auf, derart, dass
sein Durchmesser von der Vorderseite V zur Hinterseite
H der Antenne zunimmt. Der dadurch gebildete stufen-
formige Ubergang des Durchmessers befindet sich in-
nerhalb des vorderen Abschnitts des Innenleiters I. Die
dielektrische Liicke befindet sich in demjenigen Bereich
des Innenleiters |, der einen erhndhten Durchmesser auf-
weist.

[0017] Diese Abstufung ist fiir die Impedanztransfor-
mation vom Impedanzniveau der Speiseleitung 20 (iib-
licherweise 50 Ohm) auf das Niveau des Strahlungswi-
derstandes des Ringschlitzes 10 vorteilhaft. Die Vergro-
Rerung des Innenleiter-Querschnitts kann alternativ
auch kontinuierlich erfolgen.

[0018] Fir den Fall, dass z.B. aus mechanischen
Griinden eine Zunahme im Durchmesser des Innenlei-
ters | nicht méglich ist, kann das Ziel der optimalen Im-
pedanzanpassung auch mit einer Anderung des Durch-
messers des Aulenleiters A erreicht werden (Fig. 5).
Die VergréRerung des AuBenleiter-Querschnitts kann,
wie in Fig. 5 gezeigt, sprunghaft in der Form einer Stufe
erfolgen, so dass zwei Bereiche des AufRenleiters mit
héherem bzw. geringerem Durchmesser gebildet wer-
den. Der Bereich des AuRenleiters mit erhéhtem Durch-
messer befindet sich nahe der Vorderseite V der Anten-
ne, wahrend der Bereich des AufRenleiters mit vergleichs-
weise geringem Durchmesser sich nahe der Hinterseite
H befindet. Die dielektrische Liicke befindet sich in dem
von dem AulBenleiterbereich mit geringerem Durchmes-
ser umschlossenen Volumen. Als Alternative zu einem
sprunghaften Ubergang kann eine Zunahme des Durch-
messers auch kontinuierlich erfolgen.

[0019] Die dielektrische Liicke sowie die beschriebene
Form des Innenleiters | und/oder AufRenleiters A bilden
zuséatzliche Parameter der Antenne, die sich in geeigne-
ter Weise vorteilhaft beim Entwurf der Antenne verwen-
den lassen. Insbesondere kann damit leichter und flexi-
bler eine Impedanztransformation von der Referenzim-
pedanzder Eingangsleitung (z.B. 50 Ohm) auf den Strah-
lungswiderstand des Ringschlitzes auch bei Situationen,
in denen die gesamte Antenne elektrisch klein wird (z.B.
Durchmesser kleiner als ein Achtel der jeweiligen Wel-
lenlénge), erreicht werden.

[0020] Die Tatsache, dass die Kontaktierung der Spei-
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seleitung im Innern des von der Antenne 1 umschlosse-
nen Volumens erfolgt, spiegelt den in sich gefalteten
Charakter der erfindungsgemafen Antenne wieder. Die-
se MalRnahme sorgt insbesondere fiir einen besseren
mechanischen Schutz fir die Kontaktstelle der Speise-
leitung.

[0021] Umdie Bandbreite der erfindungsgeméafien An-
tenne zu verbessern (auf Kosten des Niveaus der Impe-
danzanpassung) kann ein optionales Anpassnetzwerk
30 zur Anwendung kommen, wie in Fig. 4 gezeigt. Dieses
Anpassnetzwerk 30 ist durch die in Fig. 4 gezeigte Ge-
staltung des Antennenkdrpers 1 mit in das eingeschlos-
sene Volumen der Antenne integriert. Dazu weist die Hin-
terseite H der Antenne eine Einbuchtung 31 auf, in wel-
cher die Anpassschaltung 30 versenkt angeordnet ist.
Vorteilhaft ist die Anpassschaltung zentral um die Rota-
tionsachse platziert, so dass die Symmetrie der Gesamt-
anordnung nicht gestort wird. Auch wird durch dieses
Design ein mechanischer Schutz des Anpassnetzwerks
erreicht.

[0022] Die erfindungsgemafle Antenne kann in einer
vorteilhaften Ausfiihrung mit einem Radom abgedeckt
sein. Dieses dient insbesondere zum mechanischen
Schutz der Antenne oder zur Anpassung der Antennen-
struktur an die Oberflache einer Einbauplattform, z.B. ei-
nes Fahrzeugs, insbesondere Luftfahrzeugs. Fig. 6 zeigt
eine entsprechende Ausfiihrung der Antenne, bei wel-
cher die Vorderseite V der Antenne mit einem Radom 60
bedeckt ist. Es handelt sich um eine dielektrische
Schicht, die méglichst neutral hinsichtlich der Abstrah-
lung der Antenne ausgelegt wird. In einer speziellen Aus-
fuhrung kann es sich um ein frequenzselektives Radom
handeln.

[0023] Die Vorderseite V der Antenne muss nicht zwin-
gend planar ausgebildet sein. Insbesondere zur Anpas-
sung und Konformitat mit der sie umgebenden Oberfla-
chenstruktur einer Einbauplattform kann sie auch ge-
krimmt, insbesondere einachsig oder zweiachsig ge-
krimmt ausgelegt sein. Fig. 7 zeigt eine solche Ausfiih-
rung. Man erkennt, dass die Oberflache der Vorderseite
V der Antenne gekrimmt ausgefiihrt ist. Die Krimmung
kann so gewahlt werden, dass die Symmetrie der Ge-
samtanordnung nicht gestért wird. Je nach Vorgabe
durch die Oberflachenstruktur der Einbauplattform ist es
aber auch méglich, hinsichtlich der Form der Vorderseite
der Antenne von einem rotationssymmetrischen Aufbau
abzuweichen. Dies ist z.B. der Fall bei einer einachsig
gekrimmten Ausbildung der Vorderseite der Antenne.
[0024] In der Beschreibungseinleitung erwdhnte
Literatur zum Stand der Technik:

[11 W. Cumming und M. Cormier, "Design data for
small annular slot antennas", Antennas and Propa-
gation, IRE Transactionson,Bd.6,Nr. 2, S.210-211,
1958.

[2] S. A. Clavijo, R. E. Diaz, und E. Caswell, "Low-
profile mounting-tolerant folded-out annular slot an-
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tenna for VHF applications", in Antennas and Prop-
agation Society International Symposium, 2007
IEEE, 2007, S. 13-16.

[3] T. J. Yuan u. a., "A compact broadband omnidi-
rectional vertically polarized VHF antenna for air-
craft", in Microwave Conference (EuMC), 2010 Eu-
ropean, 2010, S. 1480-1483.

Patentanspriiche
1. Ringschlitzantenne (1), mit

- einem Innenleiter (1),

- einem den Innenleiter (I) umgebenden mantel-
artigen Aul3enleiter (A),

- einer einen umlaufenden Ringschlitz (10) auf-
weisenden Vorderseite (V) sowie

- einer Hinterseite (H), welche der Vorderseite
(V) gegentiberliegt, wobei Vorderseite (V) und
Hinterseite (H) durch den Innenleiter () verbun-
den sind, und wobei Vorderseite (V), Hinterseite
(H) und der AuBenleiter (A) eine Kavitat bilden,
- einer koaxialen Speiseleitung (20),

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktie-
rung der Speiseleitung (20) zentral tiber die Hin-
terseite (H) der Ringschlitzantenne (1) erfolgt,
wobei der Innenleiter (I) durch eine dielektrische
Licke (15) in einen hinteren Abschnitt und einen
vorderen Abschnitt geteilt ist, wobei der Innen-
leiter (21) der koaxialen Speiseleitung (20) mit
demvorderen Abschnittdes Innenleiters (1) kon-
taktiert ist und der AuBenleiter der koaxialen
Speiseleitung (20) mit dem hinteren Abschnitt
kontaktiert ist.

2. Ringschlitzantenne nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Kontaktierung der Speise-
leitung (20) vollstandig von der durch die Antenne
gebildeten Kavitat umgeben ist.

3. Ringschlitzantenne nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser ih-
res Innenleiters (1) in Richtung auf die Hinterseite (H)
zunimmt, bei konstantem Durchmesser des Aul3en-
leiters (A).

4. Ringschlitzantenne nach Anspruch 1 oder 2, da-

durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser ih-
res Aul3enleiters (A) in Richtung auf die Vorderseite
(H) zunimmt, bei konstantem Durchmesser des In-
nenleiters (1).

5. Ringschlitzantenne nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zunahme des
Durchmessers des Innenleiters (1) oder des Durch-
messers des Aufenleiters (A) stufenférmig oder
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kontinuierlich erfolgt.

Ringschlitzantenne nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zunahme des Durchmes-
sers des Innenleiters (I) stufenférmig erfolgt, wobei
die dielektrische Licke (15) sich in dem Bereich des
Innenleiters (1) befindet, der einen héheren Durch-
messer aufweist.

Ringschlitzantenne nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zunahme des Durchmes-
sers des AulRenleiters (A) stufenférmig erfolgt, wobei
die dielektrische Licke (15) sich in dem Bereich des
von dem AuRenleiter (I) umschlossenen Volumens
befindet, der einen geringeren Durchmesser auf-
weist.

Ringschlitzantenne nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ihre
Hinterseite (H) eine Einbuchtung (31) aufweist, in-
nerhalb welcher ein Anpassnetzwerk (30) unterge-
bracht ist.

Ringschlitzantenne nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die au-
Rere Oberflache ihrer Vorderseite (V) entweder
planar oder gekrimmt ausgebildet ist.

Ringschlitzantenne nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie
vollstandig rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

Ringschlitzantenne nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflache ihrer Vorderseite (V) mit einem Radom
(60) abgedeckt ist.
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