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(54) DIPOLSTRAHLERMODUL

(67)  Vorgeschlagen wird ein Dipolstrahlermodul,
umfassend einen ersten und einen zweiten Dipolstrahler.
Der erste Dipolstrahler umfasst zwei erste Halbdi-
pol-Komponenten, zwei zweite Halbdipol-Komponenten,
vondenen jeweils eine senkrecht zu einer der zwei ersten
Halbdipol-Komponenten steht. An den jeweils rechtwink-
lig aufeinander zu laufenden Enden an jeweiligen dulRe-
ren Eckbereichen der jeweils senkrecht aufeinander ste-
henden ersten und zweiten Halbdipol-Komponenten sind
offene Bereiche mit zu jeder der ersten und zweiten Halb-
dipol-Komponenten zugehdrigen voneinander beab-
standeten ersten Schenkeln angeordnet, wobei die ers-
ten Schenkel eine erste Léange aufweisen. Ferner sind
zwei dritte Halbdipol-Komponenten umfasst, die eine
erste Oberseite des ersten Dipolstrahlers bilden und zwei
vierte Halbdipol-Komponenten, von denen jeweils eine
senkrecht zu einer der zwei dritten Halbdipol-Komponen-
ten steht, wobei an den jeweils rechtwinklig aufeinander
zu laufenden Enden an jeweiligen aulReren Eckberei-
chen der jeweils senkrecht aufeinander stehenden drit-
ten und vierten Halbdipol-Komponenten offene Bereiche
mit zu jeder der dritten und vierten Halbdipol-Komponen-
ten zugehdrigen voneinander beabstandeten zweiten
Schenkeln angeordnet sind, wobei die zweiten Schenkel
eine zweite Lange aufweisen. Der zweite Dipolstrahler
zwei flinfte Halbdipol-Komponenten, die eine zweite Un-
terseite des zweiten Dipolstrahlers bilden, sowie zwei
sechste Halbdipol-Komponenten, von denen jeweils eine
senkrecht zu einer der zwei flinften Halbdipol-Kompo-
nenten steht, und wobei die jeweils rechtwinklig aufein-
ander zu laufenden Enden jeweiliger dulRerer Eckberei-
che der jeweils senkrecht aufeinander stehenden fiinften
und sechsten Halbdipol-Komponenten miteinander lei-
tend verbunden sind. Ferner sind zwei siebte Halbdi-

pol-Komponenten umfasst, sowie zwei achte Halbdi-
pol-Komponenten, von denen jeweils eine senkrecht zu
einer der zwei siebten Halbdipol-Komponenten steht,
und wobei an den jeweils rechtwinklig aufeinander zu
laufenden Enden an jeweiligen dufReren Eckbereichen
der jeweils senkrecht aufeinander stehenden siebten
und achten Halbdipol-Komponenten offene Bereiche je-
der der siebten und achten Halbdipol-Komponenten zu-
gehdrigen voneinander beabstandeten dritten Schen-
keln angeordnet sind, wobei die dritten Schenkel eine
dritte L&nge aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dipolstrahlermodul.

[0002] Heutige Anforderungen an Antennen im Mobilfunkbereich sind vor allem, dass ein groRes Frequenzband von
ca. 600 MHz bis hin zu mindestens 2,7 GHz abgedeckt werden sollte, was bei der Auslegung der Antennen, die das
gesamte Frequenzband abdecken sollen, zu Schwierigkeiten fiihren kann. Probleme kénnen bei der Entkopplung auf-
treten, wenn, wie Ublich, zwei identische (Dipol-)Strahler in einem Dipolblock oder Dipolmodul verwendet werden. Au-
Rerdem kann eine zu schmale Halbwertsbreite, d.h. ein zu kleiner (")ffnungswinkel, im oberen Frequenzbandbereich
von ca. 2400-2690 GHz resultieren. Ferner kann auch ein schlechtes Tracking in diesem Frequenzbereich entstehen.
[0003] Diese Probleme sind nur teilweise durch Vertauschen bzw. Drehen der Strahler oder Mischen unterschiedlicher
Strahlertypen zu I6sen. In jedem Fall ist ein hoher Zeitaufwand fiir Berechnungen und Messungen nétig.

[0004] EineLdsung des Problems kann sein, dass die Antennen nur fiir bestimmte Frequenzbander ausgelegt werden,
d.h. fiir jeden Mobilfunk-Markt separat ausgelegt werden.

[0005] Andere Vorschlage fur Dipolstrahlermodule oder Antennenarrays, welche ein oder mehrere der Probleme 16sen
oder verbessern, sind beispielsweise in der europaischen Patentschrift EP 1 082 781 B1 offenbart. Hier werden zwei
unterschiedlich konstruierte Strahler mit unterschiedlichen Halbwertsbreiten miteinander kombiniert. Durch diese An-
ordnung kann eine Abstimmung der Halbwertsbreite des Antennenarrays vorgenommen werden, und es ist eine Zu-
sammenschaltung mit definierter Phasenlage méglich. Die vorgeschlagene Lésung ist fiir Frequenzbander bis ca. 2
GHz eine gute Losung. Aber fiir die zusatzliche Abdeckung héherer Frequenzbander treten hier dhnliche Probleme wie
oben beschrieben auf. Es ist zumindest ein hoher Rechen- und Messaufwand nétig, um die Antennen bzw. das Anten-
nenarray in diesem erweiterten Frequenzbandspektrum auszulegen.

[0006] Ein weiteres Beispiel fur Dipolstrahler ist in der von den Kathrein-Werken KG eingereichten Patentanmeldung
DE 10316786 A1 offenbart, welche einen Reflektor fiir eine Antenne, insbesondere fiir eine Mobilfunk-Antenne, bereit-
stellt, der sich durch folgende Merkmale auszeichnet: der Reflektor ist in einem Gussverfahren, in einem Tiefzieh- oder
Prageverfahren, oder in einem Frasverfahren vorzugsweise mit seinen beiden Langsseitenbegrenzungen und vorzugs-
weise mit zumindest einer stirnseitigen Querseitenbegrenzung hergestellt, und an dem Reflektor ist zumindest ein
zusatzliches integriertes Funktionsteil vorgesehen, welches ebenfalls in einem Guss-, in einem Tiefzieh- oder Prage-
oder in einem Frasverfahren hergestellt ist. Ein weiteres Beispiel fir Dipolstrahler ist in der von den Kathrein-Werken
KG eingereichten Patentanmeldung US 2007/0080883 A1 offenbart, welche einen dual polarisierten Dipolstrahler be-
reitstellt, der in zwei senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zueinander stehenden Polarisationsebenen strahlt, und
als Dipolquadrates mit vier Seiten ausgebildet ist und jede Seite zwischen zwei Eckpunkten zwei in Draufsicht zumindest
naherungsweise in axialer Verldngerung ausgerichtete Dipolkomponenten umfasst. Die Polarisationsebenen laufen
jeweils durch ein gegeniiberliegendes Paar von Eckpunkten, und jeweils zwei auf einen gemeinsamen Eckpunkt zulau-
fende Dipolkomponenten werden Uber zwei Einspeisearme gehalten und elektrisch gespeist, und zwar an einem Ein-
speisepunkt, der an der jeweiligen Dipolkomponente gegentberliegend zum zugehdérigen Eckbereich vorgesehen ist.
Jeweils zwei Einspeisearme, die zu zwei auf einer Seite der Strahlereinrichtung vorgesehenen Dipolkomponenten zu
den jeweiligen Einspeisepunkten fihren, sind in geringem seitlichen Abstand parallel oder nahezu parallel angeordnet,
und jeweils die auf einen gemeinsamen Eckbereich zulaufenden Dipolkomponenten sowie die hiermit verbundenen,
jeweils zumindest im Wesentlichen senkrecht zur zugehdrigen Dipolkomponente verlaufenden Einspeisearme sind je-
weils mit einem quer und vorzugsweise senkrecht zur Strahlungsebene E verlaufenden Tragabschnitt verbunden, wobei
jeweils zwei benachbarte Tragabschnitte jeweils eine Symmetrierung mit einem Schlitz zwischen ihnen bilden. Der dual
polarisierte Dipolstrahler ist aus einem Band- und/oder Tafelmaterial, insbesondere einem Metallblech gefertigt, und
einstlickig ausgebildet, wobei die einzelnen Abschnitte des dual polarisierten Dipolstrahlers einschlieBlich der Dipol-
komponenten, der Einspeisearme, der die Symmetrierung bildenden Tragabschnitte sowie einer zugehdrigen die Tra-
gabschnitte verbindenden Basis durch Biege- und/ oder Kant- und/oder Faltlinien miteinander verbunden sind, die in
das plattenformige Ausgangsmaterial eingebracht sind. Ein weiteres Beispiel fir Dipolstrahler istin dem von den Kathrein-
Werken KG eingereichten Gebrauchsmuster DE 202005015708 U1 offenbart, welches eine dipolférmige Strahleran-
ordnung bereitstellt, wobei die dipolférmige Strahleranordnung zumindest einen Strahler mit zumindest zwei Strahler-
halften umfasst, worliber die dipolférmige Strahleranordnung in zumindest einer Polarisationsebene betrieben wird, und
die zumindest beiden Strahlerhalften sind Uber einen Trager vor einem elektrisch leitfahigen Reflektor angeordnet
und/oder gehalten, wobei eine Basis oder ein FulRpunkt des Tragers unmittelbar oder mittelbar auf dem Reflektor an-
geordnet und/oder gehalten ist. Der zumindest eine Strahler ist (iber zumindest eine Signalleitung gespeist.

[0007] Aus oben genannten Griinden ist es eine Aufgabe dieser Erfindung, ein Dipolstrahlermodul sowie ein zugeho-
riges Array bereitzustellen, durch welche die oben genannten Probleme gelést werden. Diese Aufgabe wird erfindungs-
gemal durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
der abhangigen Anspriche.

[0008] Vorgeschlagen wird ein Dipolstrahlermodul, aufweisend einen ersten Dipolstrahler, umfassend einen ersten
Dipol mit zugehdrigen ersten und zweiten Halbdipolhalften und einen zweiten Dipol mit zugehdrigen dritten und vierten
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Halbdipolhélften, umfassend jeweils zugehdrige Halbdipol-Komponenten, sowie einen Dipolful3, der dazu eingerichtet
ist, den ersten Dipolstrahler zu tragen. Zwei erste Halbdipol-Komponenten der zweiten Halbdipolhalfte des ersten Dipols
und der dritten Halbdipolhélfte des zweiten Dipols bilden eine erste Unterseite des ersten Dipolstrahlers, und zwei zweite
Halbdipol-Komponenten der zweiten Halbdipolhalfte des ersten Dipols und der dritten Halbdipolhalfte des zweiten Dipols
stehen jeweils senkrecht zu einer der zwei ersten Halbdipol-Komponenten. An den jeweils rechtwinklig aufeinander zu
laufenden Enden an jeweiligen aulReren Eckbereichen der jeweils senkrecht aufeinander stehenden ersten und zweiten
Halbdipol-Komponenten sind offene Bereiche mit zu jeder der ersten und zweiten Halbdipol-Komponenten zugehérigen
voneinander beabstandeten ersten Schenkeln angeordnet, wobei die ersten Schenkel eine erste Léange aufweisen.
[0009] Zweidritte Halbdipol-Komponenten der ersten Halbdipolhélfte des ersten Dipols und der vierten Halbdipolhalfte
des zweiten Dipols bilden eine erste Oberseite des ersten Dipolstrahlers. Zwei vierte Halbdipol-Komponenten der ersten
Halbdipolhélfte des ersten Dipols und der vierten Halbdipolhélfte des zweiten Dipols stehen jeweils senkrecht zu einer
der zwei dritten Halbdipol-Komponenten. An den jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an jeweiligen
aulleren Eckbereichen der jeweils senkrecht aufeinander stehenden dritten und vierten Halbdipol-Komponenten sind
offene Bereiche mit zu jeder der dritten und vierten Halbdipol- zugehdérigen voneinander beabstandeten zweiten Schen-
keln angeordnet, wobei die zweiten Schenkel eine zweite Lange aufweisen. Ferner weist das Dipolstrahlermodul einen
zweiten Dipolstrahler auf, umfassend einen dritten Dipol mit zugehdrigen ersten und zweiten Halbdipolhalften und einen
vierten Dipol mit zugehdrigen dritten und vierten Halbdipolhalften, umfassend jeweils zugehérige Halbdipol-Komponen-
ten, sowie umfassend einen Dipolful3, der dazu eingerichtetist, den zweiten Dipolstrahler zu tragen. Zwei flinfte Halbdipol-
Komponenten der zweiten Halbdipolhalfte des dritten Dipols und der dritten Halbdipolhalfte des vierten Dipols bilden
eine zweite Unterseite des zweiten Dipolstrahlers. Zwei sechste Halbdipol-Komponenten der zweiten Halbdipolhalfte
des dritten Dipols und der dritten Halbdipolhalfte des vierten Dipols stehen jeweils senkrecht zu einer der zwei flinften
Halbdipol-Komponenten, Die jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden jeweiliger dufRerer Eckbereiche der
jeweils senkrecht aufeinander stehenden fiinften und sechsten Halbdipol-Komponenten sind miteinander leitend ver-
bunden. Zwei siebte Halbdipol-Komponenten der ersten Halbdipolhalfte des dritten Dipols und der vierten Halbdipolhalfte
des vierten Dipols bilden eine zweite Oberseite des zweiten Dipolstrahlers. Zwei achte Halbdipol-Komponenten der
ersten Halbdipolhélfte des dritten Dipols und der vierten Halbdipolhélfte des vierten Dipols stehen jeweils senkrecht zu
einer der zwei siebten Halbdipol-Komponenten stehen. An den jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an
jeweiligen auleren Eckbereichen der jeweils senkrecht aufeinander stehenden siebten und achten Halbdipol-Kompo-
nenten sind offene Bereiche mit zu jeder der siebten und achten Halbdipol-Komponenten zugehérigen voneinander
beabstandeten dritten Schenkeln angeordnet, wobei die dritten Schenkel eine dritte Lange aufweisen.

[0010] In einer Ausfliihrung wird vorgeschlagen, dass die erste Lange kiirzer ist als die zweite Lange und/oder die
erste Lange der dritten Lange entspricht. In einer Ausfiihrung liegt die erste Lange zwischen 0,01 Am und 0,2 Am, wobei
A die Wellenldnge des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols und m die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs des
jeweiligen Dipols ist. Die Lange der Offnungen beeinflusst das Tracking sehr stark.

[0011] In einer Ausfiihrung Uberlappen die ersten Schenkel einander in einem vorgegebenen Abstand zueinander,
die zweiten Schenkel Giberlappen einander in einem vorgegebenen Abstand zueinander und die dritten Schenkel tber-
lappen einander in einem vorgegebenen Abstand zueinander.

[0012] In einer Ausfilhrung weisen die ersten Schenkel, die zweiten Schenkel und die dritten Schenkel jeweils in
Richtung des zugehdrigen Innenleiters des ersten oder zweiten Dipolstrahlers. In einer Ausfilhrung Uberlappen die
ersten Schenkel, die zweiten Schenkel und die dritten Schenkel derart, dass sie im Wesentlichen parallel zueinander sind.
[0013] In einer Ausflihrung umfasst der erste Dipolstrahler und der zweite Dipolstrahler jeweils eine an jeder Seite
des Dipolful’es angeordnete Symmetrierung, wobei eine Ladnge der Symmetrierung zwischen 0,12 Am bis 0,25 Am liegt,
wobei A die Wellenlange des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols und m die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs
Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols ist. Die Symmetrierung ist daflr zusténdig, Mantelwellen zu kompensieren. In
der beanspruchten Ausflihrung verschiebt die Symmetrierung die unerwiinschten Mantelwellen in einen nicht benutzten
Frequenzbereich, hier auRerhalb von 2,7 GHz.

[0014] Vorgeschlagen wird ferner ein Dipolstrahlermodul, umfassend einen beschriebenen ersten Dipolstrahler und
einen damit verbundenen beschriebenen zweiten Dipolstrahler, wobei der erste und der zweite Dipolstrahler dieselbe
Bauform und GroéRRe aufweisen und die zweite Unterseite des erste zweiten Dipolstrahlers der ersten Oberseite des
ersten Dipolstrahlers zugewandt ist, wobei der zweite Dipolstrahler oberhalb des ersten Dipolstrahlers angeordnet ist.
[0015] Vorgeschlagen wird ferner ein Array, umfassend zumindest zwei beschriebene Dipolstrahlermodule zur An-
ordnung in einer Antenne, wobei die zumindest zwei Dipolstrahlermodule in einem Abstand voneinander vertikal Gber-
einander oder horizontal zueinander angeordnet sind, wobei der zweite Dipolstrahler oberhalb des ersten Dipolstrahlers
derart angeordnet ist, dass die zweite Unterseite des zweiten Dipolstrahlers der ersten Oberseite des ersten Dipolstrah-
lers zugewandt ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung zeigt die erste Unterseite des ersten Dipolstrahlers in Richtung
der Anschliisse der Antenne.

[0016] Durch die Kombination des ersten und zweiten Dipolstrahlers in der beschriebenen Ausfiihrung zu einem Modul
und danach zu einem Array kann das gesamte momentan (und eventuell, d.h. bei Bedarf mit Ab&dnderungen, auch
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spater) benutzte Frequenzband abgedeckt werden. Dabei ist das Problem einer zu schmalen Halbwertsbreite im oberen
Frequenzband oder schlechtes Tracking geldst, da die Halbwertsbreite durch die anndhernd gleiche Halbwertsbreite
des ersten und zweiten Dipolstrahlers je nach gewiinschtem Frequenzband eingestellt werden kann und durch die
spezielle Geometrie das Tracking verbessert wird.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen der Erfindung, anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungsgemafle Einzelheiten zeigt, und aus
den Anspriichen. Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fiir sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei
einer Variante der Erfindung verwirklicht sein.

[0018] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnung naher
erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Ansicht eines ersten Dipolstrahlers eines Dipolstrahlermoduls gemaf einer Ausfiihrung der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht eines zweiten Dipolstrahlers eines Dipolstrahlermoduls gemaf einer Ausfiihrung der vor-
liegenden Erfindung.

Fig.en 3a und 3b zeigen alternativ ausgefiihrte Dipole bzw. Halbdipol-Komponenten gemaR einer Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt W durch den in Figur 1 und in Figur 2 gezeigten Dipolstrahler eines Dipolstrahlermoduls
gemal einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines Dipolmoduls gemaf einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.
Fig. 6 zeigt eine Ansicht eines vertikal angeordneten Arrays gemaf einer Ausfihrung der vorliegenden Erfindung.

[0019] In den nachfolgenden Figurenbeschreibungen sind gleiche Elemente bzw. Funktionen mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

[0020] Figuren 1 und 2 zeigen Ansichten von jeweils als Dipolquadrat ausgefihrten ersten und eines zweiten Dipol-
strahlern 1 und 2 eines Dipolstrahlermoduls gemaR einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung. Insofern gilt die
nachfolgende Beschreibung der gleichen Komponenten fiir beide Dipolstrahler 1 und 2. Lediglich bei Abweichungen
wird separat auf einen der beiden Dipolstrahler 1 oder 2 verwiesen.

[0021] Grundsatzlich umfasst ein z.B. als Dipolquadrat ausgebildeter Dipolstrahler 1 bzw. 2, wie in Figuren 1 und 2
gezeigt, zwei Dipole mit zugehdrigen Halbdipolhélften bzw. Dipolhalften 1a’ + 1b’ und 1"a + 1"b bzw. 2a’ + 2b’ und 2"a
+ 2"b, die wiederum in Halbdipol-Komponenten 110a, 110b, 111 a, 111 b, 112a, 112b, 113a, 113b; 210a, 210b, 211 a,
211 b, 212a, 212b, 213a, 213b unterteilbar sind. Die Halbdipol-Komponenten oder zumindest deren Verldngerungen
schneiden sich in inrem duReren Eckbereich 10-13; 20-23.

[0022] Die gezeigten Dipolstrahler 1 und 2 wirken jeweils wie ein mit einer Polarisation von =45° strahlender Dipol.
Die Dipolstrahler 1 und 2 werden jeweils durch einen elektrischen Dipol mit zugehdérigen Halbdipolhélften bzw. Dipol-
halften 1’a und 1°’b und einen dazu senkrechten zweiten Dipol mit zugehdérigen Halbdipolhélften bzw. Dipolhélften 1"a
und 1"b gebildet.

[0023] Die gezeigten Beispiele dienen lediglich der Veranschaulichung. Es ist auch eine andere Polarisation des
Dipols méglich, d.h. die Dipolhalften kénnen in einer anderen Anordnung als beschrieben verwendet werden. Fir solche
Falle gilt die Beschreibung analog.

[0024] Wiein Figur 1 gezeigt umfasst jeder der beiden Dipole des ersten Strahlers jeweils zugehoérige Halbdipolhalften
bzw. Dipolhalften 1’a und 1’b flr den ersten Dipol sowie die Halbdipolhalften bzw. Dipolhélften 1"a sowie 1"b flir den
zweiten Dipol.

[0025] Dabei wird die Dipolhélfte 1°a durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 110b und
111a gebildet. Die Dipolhalfte 1’b wird durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 112b und
113a gebildet. Die Dipolhalfte 1"a wird durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 110a und
113b gebildet. Die Dipolhalfte 1"b wird durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 111 b und
112a gebildet.

[0026] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel enden alle Halbdipol-Komponenten 110b und 111 a, 111 b und 112a, 112b
und 113a, 113b und 110a mit ihren rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an ihren jeweiligen dulReren Eckbe-
reichen 10 bis 13 in einem Abstand voneinander. Dabei bilden sie nach innen, d.h. in Richtung des Innenleiters 5,
zeigende zueinander beabstandete Schenkel 10a, 10b, 11a, 11 b, 12a, 12b, 13a, 13b an ihren jeweiligen dulReren
Eckbereichen 10 bis 13. Der Abstand der Schenkel zueinander ist derart zu wahlen, dass die Schenkel eine kapazitive
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und keine galvanische Kopplung miteinander eingehen kdnnen.

[0027] Die beiden Halbdipol-Komponenten 113a und 113b bilden die erste Unterseite U1 (bei Draufsicht) des ersten
Dipolstrahlers 1 und die beiden Halbdipol-Komponenten 111a und 111 b bilden die erste Oberseite O1 (bei Draufsicht)
des ersten Dipolstrahlers 1.

[0028] Dieselbe Beschreibung wie fiir den ersten Dipolstrahler 1 gilt analog, wo anwendbar, fir den zweiten Dipol-
strahler 2, namlich dass jeder der beiden Dipole 2’a + 2’b und 2"a + 2"b des zweiten Dipolstrahlers 2 jeweils zugehdrige
Dipolhalften 2’a und 2’b sowie Dipolhalften 2"a sowie 2"b umfasst, wie in Figur 2 gezeigt.

[0029] Dabei wird die Dipolhélfte 2'a durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 210b und
211a gebildet. Die Dipolhélfte 2’b wird durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 212b und
213a gebildet. Die Dipolhéalfte 2"a wird durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 210a und
213b gebildet. Die Dipolhalfte 2"b wird durch zwei senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 211 b und
212a gebildet.

[0030] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel enden zwei Halbdipol-Komponenten 210b und 211a, 211 b und 212a mit
ihren rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an den jeweiligen auleren Eckbereichen 20 und 21 im Abstand
voneinander. Dabei bilden sie nach innen, d.h. in Richtung des Innenleiters 5, zeigende zueinander beabstandete
Schenkel 20a, 20b, 21 a, 21b an den jeweiligen duReren Eckbereichen 20 und 21. Der Abstand der Schenkel zueinander
ist derart zu wahlen, dass die Schenkel eine kapazitive und keine galvanische Kopplung miteinander eingehen kénnen.
[0031] Zwei andere Halbdipol-Komponenten 212b und 213a, 213b und 210a sind an ihren Eckbereichen 22 und 23
elektrisch leitend miteinander verbunden. Dabei sind die beiden Halbdipol-Komponenten 212b und 213a, 213b und
210a beispielsweise einstlickig bei der Herstellung gebildet. Sie kdnnen aber auch mittels anderer Verfahren zur Her-
stellung einer festen Verbindung miteinander verbunden sein, z.B. durch Léten, SchweilRen oder andere mechanische
Verbindungen.

[0032] Die beiden Halbdipol-Komponenten 213a und 213b, welche mit ihren zugehdrigen Halbdipol-Komponenten
210a und 212b elektrisch leitend verbunden sind, bilden die zweite Unterseite U2 (bei Draufsicht) des zweiten Dipol-
strahlers 2 und die beiden Halbdipol-Komponenten 211a und 211 b bilden die zweite Oberseite 02 (bei Draufsicht) des
zweiten Dipolstrahlers 2.

[0033] Wie in Figur 1 gut zu sehen ist, weisen die beiden Halbdipol-Komponenten 113a und 113b, welche die erste
Unterseite U1 des ersten Dipolstrahlers 1 bilden, jeweils an ihren Eckbereichen 12 und 13 Schenkel 12a, 12b, 13a, 13b
auf, welche moglichst dieselbe erste Lange L1 aufweisen. Ebenso weisen die beiden Halbdipol-Komponenten 111a und
111 b, welche die erste Oberseite O1 des ersten Dipolstrahlers 1 bilden, jeweils an ihren Eckbereichen 10 und 11
Schenkel 10a, 10b, 11a, 11 b auf, welche mdglichst dieselbe zweite Lange L2 aufweisen. Dabei unterscheidet sich die
erste Lange L1 von der zweiten Léange L2 derart, dass die erste Léange L1 kiirzer als die zweite Lange L2 ist, bevorzugt
um 30% bis 50%. Die erste Lange L1 kann ebenso wie die zweite Lange L2 innerhalb eines Bereichs von 0,01 bis 0,2
Am liegen, wobei A die Wellenlange des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols und m die Mittenfrequenz des Fre-
quenzbereichs des jeweiligen Dipols bezeichnet. Wichtig ist, dass die erste Lange L1 kiirzer ist als die zweite Lange
L2. Das genaue Verhaltnis hangt von der Anwendung ab und kann entweder berechnet oder durch Versuche vom
Fachmann bestimmt werden.

[0034] Wie in Figur 2 gut zu sehen ist, weisen die beiden Halbdipol-Komponenten 211a und 211 b, welche die zweite
Oberseite 02 des zweiten Dipolstrahlers 2 bilden, jeweils an ihren Eckbereichen 20 und 21 Schenkel 20a, 20b, 21 a, 21
b auf, welche moglichst dieselbe dritte Lange L3 aufweisen, wobei diese dritte Lange L3 bevorzugt der ersten Lange
L1 der Schenkel 12a, 12b, 13a, 13b des ersten Dipolstrahlers 1 entspricht.

[0035] Wie oben bereits erwahnt, ist der Abstand der Schenkel zueinander derart zu wahlen, dass die Schenkel eine
kapazitive und keine galvanische Kopplung miteinander eingehen kénnen.

[0036] Alternativ zu der in Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflihrung kdnnen die offenen Eckbereiche 10 bis 13 und 20
und 21 auch in einer anderen Art gedffnet, also nicht miteinander verbunden, ausgefiihrt werden, wie in Figuren 3a oder
3b gezeigt. Es kdnnen beispielsweise zwei Halbdipol-Komponenten an ihren Enden parallel zueinander mit einem
Abstand voneinander angeordnet werden, indem eine der beiden Halbdipol-Komponenten in einem zumindest anna-
hernd 90° betragenden Winkel zu der anderen Halbdipol-Komponente abgewinkelt ist und die beiden Halbdipol-Kom-
ponenten damit zueinander parallel verlaufen. Andere, nicht in den Figuren gezeigte Moglichkeiten der Anordnung von
zwei offenen Halbdipol-Komponenten zueinander sind ebenfalls denkbar, solange sie sich nicht beriihren, also eine
kapazitive und keine galvanische Kopplung miteinander eingehen kénnen. Dabei sollte die Léange der sich liberlappenden
Bereiche, wie oben erwahnt, vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 0,01 bis 0,2 Am liegen, wobei A die Wellenlange
des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols und m die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols
bezeichnet.

[0037] Die in Figuren 1 und 2 beschriebenen Dipolstrahler sind nicht auf die in diesen Figuren gezeigte Form be-
schrankt, vielmehr kénnen auch Rundstrahler verwendet werden, bei denen entsprechende offene und geschlossene
Bereiche vorgesehen sind. Auch hier gilt, dass die Lage der offenen Bereiche vorzugsweise innerhalb eines Bereichs
von 0,01 bis 0,2 Am liegen, wobei A die Wellenlange des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols und m die Mittenfrequenz
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des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols bezeichnet.

[0038] In Figur 4 ist eine Schnittdarstellung durch den Bereich W der Figuren 1 und 2 gezeigt. Hier ist eine Symmet-
rierung 3 zu sehen. Unter Symmetrierung 3 ist ein Bauteil oder ein Bereich in einem z.B. als Dipolful 4 dienenden
Bauteil, z.B. eine als Symmetrierung dienende Ausnehmung 3 in einem Dipolful? 4, zu verstehen, durch die auftretende
Mantelwellen kompensiert werden kénnen. Die Symmetrierung 3 reicht in der Regel von der Oberseite des Dipolfulles
4 bis zum unteren Ende des Dipolfulles 4, z.B. bis zu einer Leiterplatte, auf welcher der Dipolfull 4 mit dem Dipolstrahler
1 oder 2 befestigtist, d.h. Gber die gesamte Lange bzw. Hohe H des Dipolfulles 4. Die erfindungsgemafle Symmetrierung
3 hingegen weist eine Lange S von bevorzugt 0,12 Am bis 0,25 Am auf, wobei die Lange S und die H6he H vom Boden
bis zum unteren Rand des Dipolschirms gemessen wird, wie in Figur 4 gezeigt. Durch diese Wahl der Lange S der
Symmetrierung 3 kann ein Verschieben der Frequenzen in einen Bereich oberhalb von 2,7 GHz erfolgen, so dass
auftretende Mantelwellen in diesem oder einem héheren Frequenzbereich keinen Einfluss auf die Funktionalitat des
Dipolstrahlers bzw. des spateren Dipolmoduls oder Arrays haben.

[0039] GemaR dieser Erfindung werden zwei Dipolstrahler 1 und 2 mit der gleichen Bauform, also z.B. beide rund
oder beide als Quadrate ausgebildet, verwendet, wenn sie in einem Dipolstrahlermodul zusammen verwendet werden,
wie in Figur 5 gezeigt. Ferner werden zwei Dipolstrahler mit zumindest anndhernd derselben Gréfie verwendet, wie
ebenfalls in Figur 5 gezeigt.

[0040] Dabei werden der oben beschriebene erste Dipolstrahler 1 und der oben beschriebene zweite Dipolstrahler 2
zu einem Dipolstrahlermodul 102 derart miteinander verbunden, dass die erste Oberseite O1 des ersten Dipolstrahlers
1 und die zweite Unterseite U2 des zweiten Dipolstrahlers 2 einander zugewandt sind. Dabei spielt der Abstand zwischen
den beiden Dipolstrahlern 1 und 2 fiir diese Erfindung eine untergeordnete Rolle. Je enger der Abstand, desto hdhere
Frequenzen kénnen abgedeckt werden. Wichtig ist, dass der zweite Dipolstrahler 2 in einer vertikalen Anordnung ober-
halb des ersten Dipolstrahlers 1angeordnet ist und dass die geschlossene Seite des zweiten Dipolstrahlers 2, also die
zweite Unterseite U2, nach unten U, also zu der ersten Oberseite O1 des ersten Dipolstrahlers 1 zeigt. In diesem Fall
kann der Begriff "unten" U in Richtung der Anschllsse der Antenne, in welcher das Dipolstrahlermodul 102 angeordnet
ist oder werden kann, also Richtung Boden bedeuten, wenn diese vertikal angeordnet ist.

[0041] Die beiden verwendeten ersten und zweiten Dipolstrahler 1 und 2 weisen dabei bevorzugt dieselbe Bauform
und GroRe auf. Durch die spezielle Geometrie der einzelnen Strahler und die entsprechende Anordnung zueinander
weisen sie zusatzlich zumindest anndhernd dieselbe Halbwertsbreite auf, bevorzugt zwischen 60° und 70°, bevorzugt
ca. = 65°. Dadurch wird eine insgesamt schmalere Halbwertsbreite beim Gesamtsystem erreicht und damit eine bessere
Einstellung der Richtung. Dazu dienen beispielsweise die offenen Schenkel. Die offenen Schenkel dienen ferner zum
Tracking.

[0042] In Figur 6 ist ein Array 200 mit mehreren Ubereinander angeordneten Dipolstrahlermodulen 102 wie oben
beschrieben, gezeigt. Dies ist lediglich ein Beispiel, wie ein Array aufgebaut werden kann. Es kdnnen mehrere Dipol-
strahlermodule 102 auch horizontal, also nebeneinander, angeordnet werden. Auch kann eine Kombination aus vertikal
und horizontal angeordneten Dipolstrahlermodulen 102 verwendet werden, um den gewlinschten Effekt zu erzielen.
Aufgrund der speziellen Geometrie der einzelnen Strahler und der entsprechenden Anordnung zueinander kann ein
sehr breites Frequenzband bis hin zu 2,7 GHz abgedeckt werden, ohne dabei zu schmale Halbwertsbreiten im oberen
Frequenzband von ca. 2400-2690 GHz oder schlechtes Tracking in Kauf nehmen zu missen. Durch die annahernd
gleiche Halbwertsbreite jedes der einzelnen Strahler im gewlinschten Bereich kann eine schmalere Halbwertsbreite im
Gesamtsystem realisiert werden. Ferner kann durch den modularen Aufbau, d.h. es wird lediglich ein immer gleichartiges
Dipolstrahlermodul102 zum Zusammensetzen des Arrays 200 bendtigt, der Rechen- und Messaufwand reduziert werden,
sowie eine einfachere Lagerhaltung erzielt werden.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Erster Dipolstrahler

1’a+1’b erster Dipol

1’a, Dipolhélfte erster Dipol bzw. Halbdipolhalfte erster Dipol
1b Dipolhélfte erster Dipol bzw. Halbdipolhalfte erster Dipol
1"a+1"b zweiter Dipol

1"a Dipolhéalfte zweiter Dipol bzw. Halbdipolhalfte zweiter Dipol
1"b Dipolhéalfte zweiter Dipol bzw. Halbdipolhalfte zweiter Dipol

110a, 110b, 111a, 111b, 112a, 112b, 113a, 113b  Halbdipol-Komponenten

10-13 Eckbereich
10a, 10b  Schenkel
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11a,11b  Schenkel
12a,12b  Schenkel
13a,13b  Schenkel

u1 erste Unterseite

01  erste Oberseite

2 Zweiter Dipolstrahler

2’a+2’b erster Dipol

2’a Dipolhélfte erster Dipol bzw. Halbdipolhalfte zweiter Dipol
2b Dipolhélfte erster Dipol bzw. Halbdipolhéalfte erster Dipol
2"a+2"b zweiter Dipol

2"a Dipolhéalfte zweiter Dipol bzw. Halbdipolhalfte zweiter Dipol
2"b Dipolhéalfte zweiter Dipol bzw. Halbdipolhalfte zweiter Dipol

210a, 210b, 211 a, 211 b, 212a, 212b, 213a, 213b  Halbdipol-Komponenten

20-23

Eckbereich

20a,20b  Schenkel
21a,21b  Schenkel
22a,22b  Schenkel
23a,23b  Schenkel

U2 zweite Unterseite

02 zweite Oberseite

3 Symmetrierung

4  Dipolfu®

5 Innenleiter

] Untere Seite einer vertikalen Anordnung, Boden
102  Dipolstrahlermodul

200 Antennenarray

Patentanspriiche

1. Dipolstrahlermodul (102), aufweisend

- einen ersten Dipolstrahler (1), umfassend einen ersten Dipol (1’a+1°b) mitzugehérigen ersten (1’a) und zweiten
Halbdipolhélften (1’b) und einen zweiten Dipol (1"a+1"b) mit zugehdrigen dritten (1"a) und vierten Halbdipol-
halften (1"b), umfassend jeweils zugehdrige Halbdipol-Komponenten (110a, 110b, 111 a, 111 b, 112a, 112b,
113a, 113b), sowie einen Dipolful® (4), der dazu eingerichtet ist, den ersten Dipolstrahler (1) zu tragen, wobei
- zwei erste Halbdipol-Komponenten (113a, 113b) der zweiten Halbdipolhalfte des ersten Dipols (1’b) und der
dritten Halbdipolhélfte des zweiten Dipols (1"a) eine erste Unterseite (U1) des ersten Dipolstrahlers (1) bilden,
und wobei

- zwei zweite Halbdipol-Komponenten (110a, 112b) der zweiten Halbdipolhalfte des ersten Dipols (1’b) und der
dritten Halbdipolhalfte des zweiten Dipols (1"a) jeweils senkrecht zu einer der zwei ersten Halbdipol-Kompo-
nenten (113a, 113b) stehen, und wobei an den jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an jeweiligen
auleren Eckbereichen (12, 13) der jeweils senkrecht aufeinander stehenden ersten und zweiten Halbdipol-
Komponenten (113a, 113b; 110a, 112b) offene Bereiche mit zu jeder der ersten und zweiten Halbdipol-Kom-
ponenten (111 a, 111b; 110b, 112a) zugehdrigen voneinander beabstandeten ersten Schenkeln (12a, 12b;
13a, 13b) angeordnet sind, wobei die ersten Schenkel (12a, 12b; 13a, 13b) eine erste Lange (L1) aufweisen;
- zwei dritte Halbdipol-Komponenten (111 a, 111 b) der ersten Halbdipolhélfte des ersten Dipols (1’a) und der
vierten Halbdipolhalfte des zweiten Dipols (1"b) eine erste Oberseite (O1) des ersten Dipolstrahlers (1) bilden,
und wobei

- zwei vierte Halbdipol-Komponenten (110b, 112a) der ersten Halbdipolhélfte des ersten Dipols (1'a) und der
vierten Halbdipolhéalfte des zweiten Dipols (1"b) jeweils senkrecht zu einer der zwei dritten Halbdipol-Kompo-
nenten (111 a, 111 b) stehen, und wobei an den jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an
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jeweiligen dulieren Eckbereichen (10, 11) der jeweils senkrecht aufeinander stehenden dritten und vierten
Halbdipol-Komponenten (111 a, 111b; 110b, 112a) offene Bereiche mit zu jeder der dritten und vierten Halbdipol-
Komponenten (111 a, 111b; 110b, 112a) zugehdrigen voneinander beabstandeten zweiten Schenkeln (10a,
10b; 11a, 11 b) angeordnet sind, wobei die zweiten Schenkel (10a, 10b; 11a, 11 b) eine zweite Lange (L2)
aufweisen; und aufweisend

- einen zweiten Dipolstrahler (2), umfassend einen dritten Dipol (2'a+2’b) mit zugehdrigen ersten (2’a) und
zweiten Halbdipolhalften (2'b) und einen vierten Dipol (2"a+2"b) mit zugehdrigen dritten (2"a) und vierten Halb-
dipolhélften (2"b), umfassend jeweils zugehdrige Halbdipol-Komponenten (210a, 210b, 211a, 211 b, 212a,
212b, 213a, 213b), sowie umfassend einen Dipolful® (4), der dazu eingerichtet ist, den zweiten Dipolstrahler
(2) zu tragen, wobei

- zwei flinfte Halbdipol-Komponenten (213a, 213b) der zweiten Halbdipolhalfte des dritten Dipols (2’b) und der
dritten Halbdipolhélfte des vierten Dipols (2"a) eine zweite Unterseite (U2) des zweiten Dipolstrahlers (2) bilden,
und wobei

- zwei sechste Halbdipol-Komponenten (210a und 212b) der zweiten Halbdipolhalfte des dritten Dipols (2'b)
und der dritten Halbdipolhélfte des vierten Dipols (2"a) jeweils senkrecht zu einer der zwei flinften Halbdipol-
Komponenten (213a, 213b) stehen, und wobei die jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden jewei-
liger duBerer Eckbereiche (22, 23) der jeweils senkrecht aufeinander stehenden fiinften und sechsten Halbdipol-
Komponenten (213a, 213b; 210a und 212b) miteinander leitend verbunden sind; und

- zwei siebte Halbdipol-Komponenten (211 a, 211 b) der ersten Halbdipolhélfte des dritten Dipols (2’a) und der
vierten Halbdipolhélfte des vierten Dipols (2"b) eine zweite Oberseite (02) des zweiten Dipolstrahlers (2) bilden,
und wobei

- zwei achte Halbdipol-Komponenten (210b und 212a) der ersten Halbdipolhélfte des dritten Dipols (2'a) und
der vierten Halbdipolhalfte des vierten Dipols (2"b) jeweils senkrecht zu einer der zwei siebten Halbdipol-Kom-
ponenten (211 a, 211 b) stehen, und wobei an den jeweils rechtwinklig aufeinander zu laufenden Enden an
jeweiligen auReren Eckbereichen (21, 21) der jeweils senkrecht aufeinander stehenden siebten und achten
Halbdipol-Komponenten (211 a, 211b; 210b und 212a) offene Bereiche mit zu jeder der siebten und achten
Halbdipol-Komponenten (211 a, 211 b; 210b, 212a) zugehdrigen voneinander beabstandeten dritten Schenkeln
(20a, 20b; 21 a, 21 b) angeordnet sind, wobei die dritten Schenkel (20a, 20b; 21 a, 21 b) eine dritte Lange (L3)
aufweisen.

Dipolstrahlermodul (102) nach Anspruch 1, wobei die erste Lange (L 1) kirzer als die zweite Lange (L2) ist und/oder
die erste Lange (L1) der dritten Lénge (L3) entspricht.

Dipolstrahlermodul (102) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Lange (L1) zwischen 0,01 Am und 0,2 Am liegt,
wobei A die Wellenlange des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols und m die Mittenfrequenz des Frequenzbe-
reichs des jeweiligen Dipols ist.

Dipolstrahlermodul (102) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die ersten Schenkel (12a, 12b; 13a, 13b) einander
in einem vorgegebenen Abstand zueinander Uberlappen, die zweiten Schenkel (10a, 10b; 11 a, 11 b) einander in
einem vorgegebenen Abstand zueinander Uberlappen und die dritten Schenkel (20a, 20b; 21a, 21 b) einander in
einem vorgegebenen Abstand zueinander Uberlappen.

Dipolstrahlermodul (102) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die ersten Schenkel (12a, 12b; 13a, 13b), die
zweiten Schenkel (10a, 10b; 11a, 11b) und die dritten Schenkel (20a, 20b; 21 a, 21 b) jeweils in Richtung eines
Innenleiters (5) des zugehdrigen ersten oder zweiten Dipolstrahlers (1; 2) weisen.

Dipolstrahlermodul (102) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wobei die ersten Schenkel (12a, 12b; 13a, 13b), die
zweiten Schenkel (10a, 10b; 11a, 11b) und die dritten Schenkel (20a, 20b; 21 a, 21 b) derart Giberlappen, dass sie
im Wesentlichen parallel zueinander sind.

Dipolstrahlermodul (102) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der erste und der zweite Dipolstrahler jeweils
eine an jeder Seite des DipolfuRes (4) angeordnete Symmetrierung (3) umfassen, wobei eine Lange (S) der Sym-
metrierung (3) zwischen 0,12 Am bis 0,25 Am liegt, wobei A die Wellenlange des Frequenzbereichs des jeweiligen
Dipols und m die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs des jeweiligen Dipols ist.

Dipolstrahlermodul (102) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die zweite Unterseite (U2) des zweiten Dipol-
strahlers (2) der ersten Oberseite (O1) des ersten Dipolstrahlers (1) zugewandt ist, wobei der zweite Dipolstrahler
(2) oberhalb des ersten Dipolstrahlers (1) angeordnet ist.
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Dipolstrahlermodul (102) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der erste und der zweite Dipolstrahler (1; 2)
dieselbe Bauform und GréRRe aufweisen.

Array (200), umfassend zumindest zwei Dipolstrahlermodule (102) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zur Anordnung
in einer Antenne, wobei die zumindest zwei Dipolstrahlermodule (102) in einem Abstand voneinander vertikal Giber-
einander oder horizontal zueinander angeordnet sind, wobei der zweite Dipolstrahler (2) derart oberhalb des ersten
Dipolstrahlers (1) angeordnet ist, dass die zweite Unterseite (U2) des zweiten Dipolstrahlers (2) der ersten Oberseite
(O1) des ersten Dipolstrahlers (1) zugewandt ist.
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