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(567)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Linsenantenne (300), die eine in die Linsenantenne in-
tegrierte Interferenzfilterstruktur (310) umfasst. Die vor-
liegende Erfindung bezieht sich ferner auf eine Vorrich-
tung fir Radarmessungen. Die Vorrichtung umfasst eine
Transceiver-Schaltung fir ein Radarsignal. Die Trans-
ceiver-Schaltung umfasst einen Frequenzvervielfacher,
der ausgebildet ist, um aus einer fundamentalen Fre-
quenz eine Mittenfrequenz des Radarsignals zu gene-
rieren. Die Vorrichtung umfasst ferner eine mit der Tran-
sceiver-Schaltung (124) gekoppelte Linsenantenne
(300). Die Linsenantenne (300) umfasst eine in die Lin-
senantenne (300) integrierte Interferenzfilterstruktur
(310) umfasst, die ausgebildet ist, Signalanteile des Ra-
darsignals um die fundamentale Frequenz abzuschwa-
chen. Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf
ein Verfahren zur Herstellung einer Linsenantenne (300).
Das Verfahren umfasst ein Einformen einer Interferenz-
filterstruktur (310) in eine Linsenantenne (300).

LINSENANTENNE MIT INTEGRIERTER INTERFERENZFILTERSTRUKTUR
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Ausfihrungsbeispiele beziehen sich auf eine
Linsenantenne mit einer in die Linsenantenne integrier-
ten Interferenzfilterstruktur, insbesondere fiir Radarmes-
sungen. Weitere Ausfihrungsbeispiele beziehen sich
auf ein Verfahren zur Herstellung einer Linsenantenne.

Hintergrund

[0002] Radarbasierte Messsysteme gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung in verschiedenen Industrie-, Sicher-
heits- und Automobilanwendungen. Besonders in Indus-
trieanwendungen unter rauen Bedingungen, wie in
Hochofen oder zur Fillstanderfassung, oder fiir zersto-
rungsfreie Prifungen, Abstandsmessungen und Mes-
sungen in Werkzeugmaschinen, sowie in der hochaufl6-
senden Bildgebung und Materialcharakterisierung erset-
zenradarbasierte Messsysteme immer haufiger konven-
tionelle Messsysteme. Um die steigenden Anforderun-
gen an Genauigkeit und Auflésung zu erfillen, sind ho-
here Frequenzen mit grofen Modulationsbandbreiten
notwendig. In der Vergangenheit waren IlI-V-Technolo-
gien wie Galliumarsenid (GaAs) die einzige Mdglichkeit,
Betriebsfrequenzen lber 200 GHz zu erreichen. Ill-V-
Technologien gehen allerdings mit hohen Produktions-
kosten und einem geringen Integrationsgrad einher. Da-
mit sind diese Technologien weitestgehend zu ineffizient
und unwirtschaftlich fir groRvolumige, kostenglinstige
Messsysteme. Dank jlingster Fortschritte in der Silizium-
Germanium-Technologie (SiGe), sind damit ebenfalls
Frequenzen Uber 200 GHz mdglich bei gleichzeitig ho-
hem Integrationsgrad und geringem Energieverbrauch.
Die Si-Ge-Technologie ermdglicht somit eine kosten-
glinstige Massenproduktion.

[0003] Ein ultrakompakter, hochauflésender und
hochgenauer SiGe-Transceiver fir Radarmessungen
kann beispielsweise zusammen mit On-Chip-Antennen
auf einem MMIC (Monolithic Microwave Integrated Cir-
cuit) integriert sein. Eine Linsenantenne kann zusatzlich
an dem MMIC angebracht sein, die das Radarsignal kol-
limiert und fokussiert. Um hohe Ausgangsfrequenzen in
solchen MMICs zu erzeugen, wird etwa eine Multiplika-
tionsstufe eingesetzt, die ein Grundsignal mit niedrigerer
Frequenz, einer sogenannten fundamentalen Frequenz,
vervielfacht. Das Grundsignal wird etwa in einem span-
nungsgesteuerten Oszillator erzeugt. Die Multiplikati-
onsstufe kann das Grundsignal unterdriicken, was aber
nur begrenzt maéglich ist. Es ist schwer, auf dem MMIC
Filterstrukturen zu implementieren. Push-Push-Ver-
doppler kdnnen die fundamentale Frequenz in einer ho-
hen Gute zumindest abschwachen. Dennoch kommt es
teilweise zu einem Durchsprechen des Grundsignals im
Ausgangssignal des Radarsensors. Bei einem FMCW-
Betrieb des Radarmesssystems (Frequency Modulated
Continuous Wave) kann dies wiederum zu Falschzielen
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im Empfangsspektrum des Radarsensors fiihren. Auf-
grund von Mehrfachreflexionen in der Linsenantenne
kann sich das Falschziel im Empfangsspektrum so tGber-
lagern, dass es vom tatsachlichen Ziel nicht zu unter-
scheiden ist. Ein Durchsprechen des Grundsignals bei
Mischer-Konzepten kann auch die Signalqualitat redu-
zieren. Meist sind die niederfrequenten harmonischen
Frequenzanteile des Grundsignals in der Abstrahlungs-
leistung hoéher und erschweren oder verhindern unter
Umstanden eine behdrdliche Zulassung des Messsys-
tems oder eine Einhaltung von EMV-Richtlinien (Elektro-
magnetische Vertraglichkeit). So gelten beispielsweise
fur die Abstrahlung im Frequenzbereich um 240 GHz an-
dere Zulassungsregularien als fiir 60 GHz oder 120 GHz.
[0004] Daher kann es als Aufgabe der vorliegenden
Erfindung betrachtet werden, ein verbessertes Filterkon-
zept, etwa fir Radaranwendungen, zu schaffen.

Zusammenfassung

[0005] Die obengenannte Aufgabe kann mithilfe der
unabhangigen Anspriiche der vorliegenden Offenbarung
gelost werden. Abhangige Anspriiche der vorliegenden
Offenbarung kénnen vorteilhafte Ausflihrungsbeispiele
angeben.

[0006] GemaR einem ersten Aspekt bezieht sich die
vorliegende Erfindung auf eine Linsenantenne, umfas-
send eine in die Linsenantenne integrierte Interferenzfil-
terstruktur.

[0007] Dielinsenantenne kann Teil eines Radarmess-
systems sein. Die Interferenzfilterstruktur dient beispiel-
weise einer Filterung unerwiinschter Frequenzanteile ei-
nes Radarsignals. Die Linsenantenne kann Teil eines
Empfanger- und/oder Sendersystems fiir elektromagne-
tische Wellen, etwa im Radio- und/oder Terahertzbe-
reich, sein.

[0008] In manchen Ausflhrungsbeispielen umfasst
die Interferenzfilterstruktur Materialabschnitte unter-
schiedlicher Permittivitat.

[0009] Da sich beispielweise das Radarsignal mit ver-
schiedenen Geschwindigkeiten in den Materialabschnit-
ten unterschiedlicher Permittivitat ausbreitet, konnen die
Materialabschnitte ausgebildet sein, eine Phasenverzo-
gerung von 180° bei den unerwiinschten Frequenzantei-
len hervorzurufen.

[0010] In manchen Ausfihrungsbeispielen weisen
erste Materialabschnitte der Interferenzfilterstruktur ein
erstes Dielektrikum und zweite Materialabschnitte der In-
terferenfilterstruktur ein zweites Dielektrikum auf.
[0011] In manchen Ausflhrungsbeispielen umfasst
die InterferenZfilterstruktur Erh6hungen und fluidgefiilite
Vertiefungen in einem Material der Linsenantenne.
[0012] Die Erhdhungen kénnen eine von den Vertie-
fungen verschiedene Permittivitat aufweisen.

[0013] In manchen Ausfiihrungsbeispielen verlauft die
InterferenZzfilterstruktur entlang einer Ellipsoidoberflache
um einen Speisepunkt fir die Linsenantenne.

[0014] Dadurch kann ein am Speisepunkt abgestrahl-
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tes Signal, wie das Radarsignal, gleichférmig auf die In-
terferenzfilterstruktur auftreffen. In anderen Worten kon-
nen Bereiche einer Wellenfront des Signals phasen-
gleich auf die InterferenZzfilterstruktur auftreffen. Das Si-
gnal breitet sich etwa kugelférmig ausgehend vom Spei-
sepunkt aus. Der Speisepunkt ist beispielweise ein Ab-
strahlpunkt einer Patch-Antenne fiir das Radarsignal.
[0015] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
die InterferenZzfilterstruktur entlang der Ellipsoidoberfla-
che Materialabschnitte unterschiedlicher Permittivitat.
[0016] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
die InterferenZfilterstruktur auf der Ellipsiodoberflache
beabstandete Erhéhungen.
[0017] In manchen Ausfiihrungsbeispielen sind die Er-
héhungen zumindest teilweise ringférmig ausgebildet.
[0018] In manchen Ausfiihrungsbeispielen sind die Er-
héhungen rotationssymmetrisch ausgebildet.
[0019] In manchen weiteren Ausfiihrungsbeispielen
sind die Erhéhungen spiegelymmetrisch ausgebildet
sind.
[0020] In manchen Ausfiihrungsbeispielen sind Zwi-
schenraume zwischen den Erhéhungen mit Luft gefillt.
[0021] In manchen Ausfiihrungsbeispielen entspricht
vy

?;:«cf;-:{wfam—,; E;—mﬁ

eine Hohe der Erhéhungen , wobei
co der Lichtgeschwindigkeit, f einer Frequenz eines un-
erwiinschten Frequenzanteils, ¢, ¢ einer Permittivitat ei-

nes Materials der Erh6hungen und ¢, , einer Permittivitat

eines Materials der Zwischenrdume entsprechen.
[0022] Die Erhéhungen und Zwischenrdume kénnen
somit eine Phasenverzégerung von 180° zwischen Tei-
len des unerwiinschten Frequenzanteils, die auf den Er-
héhungen auftreffen, und Teilen des unerwiinschten Fre-
quenzanteils, die auf den Zwischenraumen auftreffen,
hervorrufen. Dadurch kann die Interferenzfilterstruktur
eine destruktive Interferenz hervorrufen und den uner-
wunschten Frequenzanteil filtern.

[0023] In manchen Ausflihrungsbeispielen weist die
Linsenantenne und/oder die Interferenzfilterstruktur Tef-
lon, Harz und/oder ein Polymer auf.

[0024] Harz oder Polymer kdnnen als Druckmateriali-
en eines additiven Fertigungsverfahren verwendet wer-
den. Aufgrund des additiven Fertigungsverfahrens kann
die InterferenZfilterstruktur mit Harz oder Polymer prazi-
ser geformte Konturen als mit Teflon aufweisen.

[0025] Teflon kann mit herkdmmlichen Fertigungsver-
fahren wie Drehen oder Frasen bearbeitet werden. Tef-
lon kann bessere Frequenzeigenschaften als Harz oder
Polymer hinsichtlich der Verluste, auch zu héheren Fre-
quenzen hin, aufweisen.

[0026] In manchen Ausfihrungsbeispielen ist die In-
terferenzfilterstruktur ausgebildet, einen unerwiinschten
Frequenzanteil eines Signals im Radio- und/oder Tera-
hertzbereich zu dampfen.

[0027] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
der unerwiinschte Frequenzanteil eine fundamentale
Frequenz eines Oszillators, wobei der Oszillator Teil ei-
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ner Transceiverschaltung ist, die das Signal fir die Lin-
senantenne bereitstellt.

[0028] Die Transceiverschaltung ist beispielsweise
Teil eines Radarmesssystems und ausgebildet, ein Ra-
darsignal zu senden und zu empfangen. Andere Kom-
ponenten der Transceiverschaltung, etwa ein Frequenz-
vervielfacher, kdnnen die fundamentale Frequenz des
Oszillators aufbereiten, also etwa verdoppeln.

[0029] In manchen Ausflhrungsbeispielen ist die In-
terferenzfilterstruktur ausgebildet, fiir einen uner-
wuinschten Frequenzanteil eine destruktive Interferenz
hervorzurufen.

[0030] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
die Linsenantenne ferner einen ersten Teil und einen
vom ersten Teil abnehmbaren zweiten Teil. Die Interfe-
renZzfilterstruktur kann mitdem ersten Teil einstlickig aus-
gebildet sein und von dem ersten und zweiten Teil in
einem zusammengesetzten Zustand umschlossen wer-
den.

[0031] Somit kann bei einer Fertigung der Linsenan-
tenne die Interferenzfilterstruktur einfach in die Linsen-
antenne integriert werden.

[0032] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
die Linsenantenne ferner mindestens einen Befesti-
gungsstift, der ausgebildet ist, den ersten und den zwei-
ten Teil der Linsenantenne miteinander formschlissig zu
verbinden.

[0033] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
die InterferenZzfilterstruktur in einer radialen Richtung
ausgehend von einem Speisepunkt fir die Linsenanten-
ne verschiedene dielektrische Materialschichten um-
fasst.

[0034] Beispielweise umfasst die Interferenzfilter-
struktur damit einen Bragg-Filter, der einen unerwiinsch-
ten Frequenzanteil eines Sendesignals filtern kann.
[0035] GemaR einem zweiten Aspekt bezieht sich die
vorliegende Erfindung auf eine Vorrichtung fiir Radar-
messungen, die eine Transceiver-Schaltung fur ein Ra-
darsignal umfasst. Die Transceiver-Schaltung umfasst
einen Frequenzvervielfacher, der ausgebildetist, um aus
einer fundamentalen Frequenz eine Mittenfrequenz des
Radarsignals zu generieren. Die Vorrichtung umfasst fer-
ner eine mit der Transceiver-Schaltung gekoppelte Lin-
senantenne. Die Linsenantenne umfasst eine in die Lin-
senantenne integrierte Interferenzfilterstruktur, die aus-
gebildetist, Signalanteile um die fundamentale Frequenz
abzuschwachen.

[0036] Der Frequenzvervielfacher ist beispielweise
Teil einer Multiplikationsstufe zur Frequenzaufbereitung
des Radarsignals. Der Frequenzvervielfacher kann die
fundamentale Frequenz etwa verdoppeln. Fir die Ra-
darmessungen kann das Radarsignal in einer Frequenz-
bandbreite um die Mittenfrequenz moduliert werden.
[0037] Gemal einem dritten Aspekt bezieht sich die
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung
einer Linsenantenne. Das Verfahren umfasst ein Einfor-
men einer Interferenzfilterstruktur in eine Linsenantenne.
[0038] In manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
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das Einformen ein Anwenden eines additiven Ferti-
gungsverfahren.

[0039] In manchen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
das additive Fertigungsverfahren Stereolithografie
und/oder selektives Lasersintern.

[0040] Weitere Ausfiihrungsbeispiele der Vorrichtung
und des Verfahrens kénnen verschiedene der im Vor-
hergehenden beschriebenen Ausflihrungsbeispiele der
Linsenantenne umfassen.

Figurenkurzbeschreibung

[0041] Einige Beispiele von Vorrichtungen und/oder
Verfahren werden nachfolgend bezugnehmend auf die
beiliegenden Figuren lediglich beispielhaft ndher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt einer herkémmlichen
Radarvorrichtung;

Fig. 2 einen Querschnitt einer herkémmlichen di-
elektrischen Filterplatte;

Fig. 3 einen Querschnitt einer erfindungsgema-
Ren Linsenantenne;

Fig. 4a, b eine Explosionsdarstellung der erfin-
dungsgemalie Linsenantenne in zwei wei-
teren Ausfiihrungsformen;

Fig. 5a-d dielektrische Eigenschaften der Materialien
FLGPCLO3 und PA2200;

Fig. 6a,b  einen Richtfaktor tber verschiedene Ab-
strahlwinkel fiir eine Linsenantenne aus
FLGPCLO3 beziehungsweise PA2200;

Fig. 7a-c einen Spannungspegel eines empfange-

nen Radarsignals Uber verschiedene Ent-
fernungen flr eine Referenzantenne, eine
Linsenantenne aus FLGPCL03 bezie-
hungsweise PA2200.

Beschreibung

[0042] Verschiedene Ausflihrungsbeispiele werden
nun ausflhrlicher und unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Zeichnungen beschrieben, in denen einige Aus-
fuhrungsbeispiele dargestellt sind.

[0043] Obwohl Ausfiihrungsbeispiele auf verschiede-
ne Weise modifiziert und abgeandert werden kénnen,
sind Ausfiihrungsbeispiele in den Figuren als Beispiele
dargestellt und werden hierin ausfihrlich beschrieben.
Es sei jedoch klargestellt, dass nicht beabsichtigt ist,
Ausfiihrungsbeispiele auf die jeweils offenbarten For-
men zu beschranken, sondern Ausflihrungsbeispiele
vielmehr samtliche funktionale und/oder strukturelle
Méglichkeiten, Aquivalente und Alternativen, die im Be-
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reich der Erfindung liegen, abdecken sollen.

[0044] Eine Transceiver-Schaltungfir ein Radarsignal
kann einen Frequenzvervielfacher umfassen, der aus ei-
nem Grundsignal mit einer fundamentalen Frequenz ei-
nes Oszillators der Schaltung das Radarsignals gene-
riert. Die Frequenz des Radarsignals kann ein Vielfaches
der fundamentalen Frequenz betragen. Eine Linsenan-
tenne kannan die Transceiver-Schaltung gekoppelt sein,
um das Radarsignal, das etwa von On-Chip-Antennen
oder anderen Antennenstrukturen abgestrahlt wird, zu
fokussieren. Es kann notwendig sein, eine Abstrahlung
unerwinschter Frequenzanteile des Radarsignals, etwa
des Grundsignals des Oszillators, zu vermeiden, da sie
zu Falschzielen oder Problemen bei der Frequenzzulas-
sung und Einhaltung von EMV-Richtlinien fihren kann.
Daher kommen Ublicherweise Filterstrukturen zum Ein-
satz.

[0045] Bekannt sind Hohlleiter, in die das Radarsignal
eingekoppelt ist, und etwa durch Ubertragungseigen-
schaften des Hohlleiters (Cut-Off-Frequenz) das Radar-
signal auf gewiinschte Weise anpassen. Zusatzlich kon-
nen gangige Filterstrukturen in den Hohlleiter einge-
bracht sein. AuRerdem sind InterferenZzfilterplatten un-
terschiedlicher Permittivitat oder mit geeigneter Struktu-
rierung bekannt, die vor die On-Chip-Antenne oder die
verwendete Antennenstruktur platziert werden. Durch In-
terferenz filtern sie die unerwiinschten Frequenzanteile
heraus. Die erwahnten Filterstrukturen kénnen allerdings
sperrig, kostenintensiv und schwer auszurichten sein.
[0046] Daher kann es als Aufgabe der vorliegenden
Erfindung betrachtet werden, ein verbessertes Konzept
zur Filterung unerwiinschter Frequenzanteile bereitzu-
stellen.

[0047] Fig. 1zeigtden Querschnitt einer konventionel-
len Radarvorrichtung 100, das ein Radarsignal erzeugt
und abstrahlt. Die Radarvorrichtung 100 umfasst eine
ellipsoide, massive Linsenantenne 110, die zusammen
mit einem FMCW-Radar-Transceiver 120 auf einer Lei-
terplatte 130 angebracht ist. Die Linsenantenne 110 ist
vor dem FMCW-Radar-Transceiver 120 angeordnet, so-
dass die Linsenantenne 110 und die Leiterplatte 130 den
FMCW-Radar-Transceiver 120 umschlieRen. Der FM-
CW-Radar-Transceiver 120 umfasst ein Open-Cavity-
QFN-Gehause 122 (Quad Flat No Leads) und einen an
einer Innenseite des QFN-Gehauses 122 angebrachten
SiGe-Transceiver-MMIC 124 mit zwei On-Chip-Patch-
Antennen 126.

[0048] Ein Grundsignal der Radarvorrichtung 100 wird
beispielweise von einem spannungsgesteuerten Oszil-
lator (nicht gezeigt) erzeugt, der eine fundamentale Fre-
quenz von 112 GHz (Gigahertz) aufweist. Das Grundsi-
gnal kann auf zwei Pfade aufgeteilt werden, die jeweils
einen Frequenzvervielfacher, hier ein Frequenzverdopp-
ler, fir einen TX- beziehungsweise RX-Pfad speisen. Da
eine Ausgangsfrequenz des Radarsignals bis zu 250
GHz betragen kann, kann diese zu hoch sein, um die
dazugehdrigen Pfade Uber Bonddréhte anzuschlieRen.
Daher kann es notwendig sein, die zwei Patch-Antennen
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126 zum Senden und Empfangen des Radarsignals di-
rekt auf dem Chip 124 zu integrieren. Die Linsenantenne
110 kann einer Fokussierung des Radarsignals dienen.
[0049] Der PLL-stabilisierte Modulationsbereich (Pha-
se-Locked Loop; Phasenregelschleife) des FMCW-Ra-
dar-Transceiver 120 kann von 198 GHz bis 250 GHz rei-
chen, was zu einer FMCW-Rampenbandbreite von 52
GHz fihrt - geeignet fir hochaufloésende Radarmessun-
gen. Durch eine Integration von HF-Komponenten auf
dem SiGe-Transceiver-MMIC 124 kann es notwendig
sein, lediglich niederfrequente Signalpfade Uber Bond-
drahte zu verbinden. Dies kann einen Einbau des SiGe-
Transceiver-MMIC 124 in das QFN-Gehause 122 er-
moglichen, das wiederum auf der Leiterplatte 130 ange-
brachtist, beispielsweise eine Standard-FR-4-Leiterplat-
te.

[0050] Die Leiterplatte 130 kann ein Frontend mit ana-
loger Signalstabilisierung und einer ZF-Schaltung (Zwi-
schenfrequenz-Schaltung) umfassen. Das Frontend
kann mit einem Backend verbunden sein, das einen Re-
ferenz-Quarzoszillator, eine Stromversorgungsschal-
tung und einen Mikrocontroller umfassen kann. Der Mi-
krocontroller dient etwa einer Konfiguration, Datenverar-
beitung und Datenlibertragung von Messdaten. Dazu
kann der Mikrocontroller abgetastete ZF-Daten iber eine
USB-Schnittstelle an einen Computer weitergeben. Der
Mikrocontroller kann zuséatzlich fiir eine Konfiguration
von PLL-Chips zustandig sein.

[0051] Die Radarvorrichtung 100 kann also ein Aus-
gangssignal mit einer Mittenfrequenz von 224 GHz er-
zeugen, indem ein Frequenzverdoppler ein Grundsignal
eines spannungsgesteuerten Oszillators mit einer fun-
damentalen Frequenz von 112 GHz verdoppelt. Dieses
Konzept zur Signalerzeugung kann unter einem parasi-
taren Durchsprechen des Grundsignals durch die Fre-
quenzverdoppler leiden. Dann kann neben dem ge-
wiinschten, verdoppelten Ausgangssignal das Grundsi-
gnal mit abgestrahlt werden. Somit kann fir ein echtes
Ziel der Radarmessungen ein Falschziel auf der halben
Distanz im Reichweitenspektrum auftauchen, was zu ei-
ner Mehrdeutigkeit bei einer Entfernungsbestimmung
fihren kann. Da das Durchsprechen nicht allein auf Chi-
pebene, etwa durch eine bessere Frequenzverdoppler-
Topologie und -Schaltung, vollstandig unterdriickt wer-
den kann, kann eine externe Filterstruktur Abhilfe schaf-
fen.

[0052] Wie in Fig. 2 dargestellt, kann beispielsweise
eine dielektrische Filterplatte 200 zum Einsatz kommen.
Fig. 2 zeigt einen Querschnitt der Filterplatte 200. Die
Senderichtung 210 zeigt an, wie sich ein Radarsignal,
das von einem Transceiver wie der Radarvorrichtung 100
kommt, durch die Filterplatte 200 hindurch ausbreitet.
Dementsprechend wéare die hier nicht gezeigte Radar-
vorrichtung 100 beispielsweise links von der Filterplatte
200 angeordnet. Die Filterplatte 200 weist Ladngsschlitze
220 auf. Eine Tiefe der Langsschlitze 220 kann ausge-
bildet sein, bei einem Grundsignal um eine fundamentale
Frequenz eine Phasendifferenz von A/2 (180°) zwischen
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Anteilen 230 des Grundsignals, die auf die Langsschlitze
220 auftreffen, und Anteilen 240 des Grundsignals, die
auf die zu den Langsschlitzen 220 korrespondierenden
Erhéhungen auftreffen, hervorzurufen. Dadurch kann es
zu einer destruktiven Interferenzkommen. Das heil}t, das
Grundsignal um die fundamentale Frequenz kann abge-
schwacht werden. Die Tiefe der Langsschlitze Iasst sich
mithilfe folgender Gleichung 1 bestimmen. Gleichung 1:

— "

THFRL JEray Fpnl

, wobei d der Tiefe, ¢y der
Lichtgeschwindigkeit, fder fundamentalen Frequenz, &, 4

einer Permittivitat eines Materials der Erh6hungen und
& o einer Permittivitat eines Materials Langsschlitze (z.

B. Luft) entsprechen. Bei einem Ausgangssignal 250 der
Radarvorrichtung 100, das eine gewlinschte, etwa dop-
pelte so hohe Frequenz wie die fundamentale Frequenz
aufweist, kann ein Passieren der Langsschlitze und Er-
héhungen eine Phasendifferenz von A (360°) hervorru-
fen. Somit sind dazugehdrige Anteile des Ausgangssig-
nals 250 phasengleich und Uberlagern sich konstruktiv.
Da es sich bei der Filterplatte 200 um eine externe Kom-
ponente handelt, die vor einem Radarsensor platziert
werden kann, kann sie eine funktionale, aber sperrige
Loésung sein. AuBerdem kann es notwendig sein, die Fil-
terplatte 200 manuell auszurichten, was einen Imple-
mentierungsaufwand erhéhen kann.

[0053] Die vorliegende Erfindung kann also als Ziel ha-
ben, eine Alternative zu den oben beschriebenen Kon-
zepten zu bieten.

[0054] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer erfindungs-
gemalen Linsenantenne 300 mit einer in die Linsenan-
tenne 300 integrierte Interferenzfilterstruktur 310. Die
Linsenantenne 300 kann eine Antenne sein, die ausge-
bildet ist, elektromagnetische Wellen mit Frequenzen im
Radio- oder/und Terahertzbereich zu fokussieren, ahn-
lich wie bei einer optischen Linse fir Licht. Daflir kann
die Linsenantenne 300 die elektromagnetischen Wellen
in einem Inneren der Linsenantenne 300 bei einem Ma-
terialibergang beugen. Fir die Beugung der elektroma-
gnetischen Wellen kann die Linsenantenne 300 zumin-
destteilweise aus einem oder mehreren Dielektrika (etwa
Harz, Polymer oder Teflon) und/oder einem oder meh-
reren Verbundstoffen aus zumindest einem Dielektrikum
bestehen. Die Linsenantenne 300 kann ellipsoidférmig
ausgebildet sein, um die Beugung der Wellen an Innen-
wandender Linsenantenne 300 hin zu einem Brennpunkt
330 zu ermdglichen. Der Brennpunkt 330 kann sich in
einem Inneren der Linsenantenne 300 befinden. Die Di-
elektrika und/oder Verbundstoffe der Linsenantenne 300
kénnen verschiedene dielektrische Leitfahigkeiten (Per-
mittivitdten) und Brechungsindizes aufweisen, die eine
Ausbreitung der elektromagnetischen Wellenim Inneren
der Linsenantenne 300 beeinflussen. Die elektromagne-
tischen Wellen kénnen ein Signal eines Sendersystems
sein, das die elektromagnetischen Wellen als Freiraum-
wellen Uber Speiseantennen abstrahlt. Zumindest teil-
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weise kann sich das Signal ausgehend von einem Spei-
sepunkt 320 der Linsenantenne 300 annahernd kugel-
foérmig in der Linsenantenne 300 ausbreiten. Der Spei-
sepunkt 320 kann sich in einem Inneren der Linsenan-
tenne 300 befinden. Die Linsenantenne 320 kann auch
mehrere Speisepunkte aufweisen, etwa im Fall eines Ar-
rays aus Speiseantennen. Das Signal kann an den In-
nenwanden der Linsenantenne 300 oder bei anderen
Materiallibergangen in der Linsenantenne 300 (wenn die
Linsenantenne 300 beispielweise verschiedene Materi-
alien aufweist) gebeugt werden und wird von dem Brenn-
punkt 330 der Linsenantenne 300 aus fokussiert in eine
Umgebung oder an ein Empfangersystem ausgesendet.
Die Linsenantenne 300 kann Teil des Sendersystems,
des Empfangersystems oder eines kombinierten Sen-
der-/Empfangersystems mit Sende- und Empfangsan-
tennen sein. Die Linsenantenne 300 kann also ein aus-
gehendes Signal eines Sendesystems, ein eingehendes
Signal eines Empfangersystems oder sowohl ein ausge-
hendes und ein eingehendes Signal fokussieren. Bei-
spielweise kann es sich im Fall eines Sender-/Empfan-
gersystems um eine Transceiver-Schaltung einer Radar-
vorrichtung, etwa Radarvorrichtung 100, handeln.
[0055] Die Interferenzfilterstruktur 310 kann sich zu-
mindest teilweise ber eine Ebene im Inneren der Lin-
senantenne 300 erstrecken. Die Interferenzfilterstruktur
310 kann Materialabschnitte aus verschiedenen Dielek-
trika und/oder Verbundstoffen aufweisen. Die Interfe-
renzfilterstruktur 310 kann entlang einer Ellipsoidober-
flache um den Speisepunkt 320 gekriimmt sein. Die In-
terferenzfilterstruktur 310 kann entlang der Ellipsoido-
berflache die verschiedenen Materialabschnitte aufwei-
sen. Die verschiedenen Materialabschnitte kdnnen als
verschiedene Materialstarken ausgebildet sein, das
heil3t, als Erh6hungen und Vertiefungen in einem oder
mehreren Materialien der InterferenZfilterstruktur 310.
Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen die Materialab-
schnitte etwa als verschiedene dielektrische Schichten
entlang einer Achse 340 durch den Speisepunkt 320 und
Brennpunkt 330 der Linsenantenne 300 ausgebildet
sein. Die InterferenZfilterstruktur 310 kann eine Phasen-
verzdgerung bei unerwiinschten Frequenzanteilen des
Signals hervorrufen, sodass sich ein mehr phasenverzé-
gerter Teil der unerwiinschten Frequenzanteile mit ei-
nem weniger phasenverzdgerten Teil der unerwiinsch-
ten Frequenzanteilen destruktiv Gberlagern und somitdie
unerwiinschten Frequenzanteile abgeschwacht werden.
Beispielweise konnen die verschiedenen Materialab-
schnitte aufgrund unterschiedlicher Permittivitaten der
Materialabschnitte die Phasenverzégerung zumindest
eines Teils der unerwiinschten Frequenzanteile hervor-
rufen.

[0056] Die InterferenZzfilterstruktur 310 kann naher am
Speisepunkt 320 oder davon weiter entfernt als in Fig. 3
dargestellt angeordnet sein. Ein Abstand der Interferenz-
filterstruktur 310 zum Speisepunkt 320 kann so ange-
passt sein, dass einerseits das Signal méglichst phasen-
gleich an der Interferenzfilterstruktur 310 ankommt (also
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nah am Speisepunkt 320) und andererseits die Interfe-
renZzfilterstruktur 310 gut zu fertigen ist (also in einem
gewissen Abstand zum Speisepunkt 320). Die Linsen-
antenne 300 kann mehrteilig ausgebildet sein, um eine
Integration der Interferenfilterstruktur 310 in ein Material
der Linsenantenne 300 zu erleichtern.

[0057] Fig.4a und Fig. 4b zeigen eine Explosionsdar-
stellung der erfindungsgeméafen Linsenantenne 300 in
zwei weiteren Ausfiihrungsformen. Die ovoide Linsen-
antenne 300 wird in zwei Teilen, einem oberen Teil 410
und einem unteren Teil 420, dargestellt, um die mit dem
Teil 420 einstlickig ausgebildete Interferenzfilterstruktur
310a beziehungsweise 310b sichtbar zu machen. Die
Interferenzfilterstrukturen 310a und 310b verlaufen ent-
lang einer Ellipsoidoberflache um einen Speisepunkt ei-
nes Radarsignals. Der Speisepunkt kann etwa auf einer
On-Chip-Antenne (nicht gezeigt), etwa On-Chip-Anten-
ne 126, einer Radarvorrichtung, etwa Radarvorrichtung
100, angeordnet sein. Der Speisepunkt kann sich auf
einer Achse 430 der Linsenantenne 300 befinden. Geht
man davon aus, dass Wellenfronten des Radarsignals
sich annahernd kugelférmig vom Speisepunkt aus aus-
breiten, kdnnen die Wellenfronten phasengleich auf die
Interferenzfilterstruktur 310a beziehungsweise 310b
treffen. Die Ellipsoidoberflache kann also annédhernd als
Sphare ausgebildet sein. Die in Fig. 4a dargestellte In-
terferenzfilterstruktur 310a weist (mindestens) drei auf
der Ellipsoidoberflache schlitzférmige, "lineare" Vertie-
fungen 440 und (mindestens) drei dazu korrespondie-
rende Erhéhungen 450 auf. Die Vertiefungen 440 kénnen
entlang von Langenkreisen auf der Ellipsoidoberflache
verlaufen. Die zu den Langenkreisen gehdrigen Pole
kénnen aulerhalb der Linsenantenne 300 angeordnet
sein, (bei Verlangerung) die Vertiefungen 332a zusam-
menlaufen wirden. Die Vertiefungen 440 kénnen spie-
gelsymmetrisch zu einer Ebene ausgebildet sein, wobei
die Ebene von einer Achse 460 und der Achse 430 auf-
gespannt wird. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann
die Interferenzfilterstruktur 310a mehr oder weniger als
die hier dargestellten Vertiefungen 440 und Erh6hungen
450 umfassen. Die in Fig. 4b dargestellte Interferenzfil-
terstruktur 310b weist drei auf der Ellipsoidoberflache zur
Achse 430 rotationssymmetrische, ringférmige ("zirkula-
re") Vertiefungen 440 und vier dazu korrespondierende
Erhéhungen 450 auf. Das untere Teil 420 der Linsenan-
tenne 300 kann Befestigungsstifte 470 (hier vier Befes-
tigungsstifte) aufweisen, mit denen das untere Teil 420
mit dem oberen Teil 410 formschliissig verbunden wer-
den kann. Die Vertiefungen 440 kdnnen mit Luft oder
einem anderen Fluid gefiillt sein. Eine Tiefe der Vertie-
fungen 440 kann gemaR Gleichung 1 berechnet werden,
um nach einem ahnlichen Prinzip wie bei der Filterplatte
200 eine destruktive Interferenz bei einem unerwiinsch-
ten Frequenzanteil des Radarsignals hervorzurufen, ei-
nen erwiinschten Frequenzanteil hingegen nahezu un-
verandert zu lassen oder konstruktiv zu Gberlagern. Eine
Breite der Vertiefungen 440 oder Erhéhungen 450 kann
etwa mithilfe von Simulationen einer Wellenausbreitung
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des Radarsignals fur eine Form der Linsenantenne 300
und der InterferenZzfilterstruktur 310 sowie fur eine Wel-
lenldnge des unerwiinschten Frequenzanteils ermittelt
werden. Die Linsenantenne 300 kann etwa die Linsen-
antenne 110 der Radarvorrichtung 100 ersetzen. Aufdie-
sen Fall beziehen sich nachfolgende Simulationen und
Messungen. Die Linsenantenne 300 kann aber auch mit
beliebigen anderen Empfanger- und/oder Sendersyste-
men, die eine Linsenantenne und eine Filterstruktur er-
fordern, kombiniert werden. Beispielsweise kann die Lin-
senantenne 300 fiir eine Empfangerschaltung eingesetzt
werden, die ein Signal im Terahertzbereich oder elektro-
magnetische Signale in anderen Frequenzbereichen
empfangt. Genauso kann die Linsenantenne 300 flr eine
Senderschaltung oder eine Transceiver-Schaltung ein-
gesetzt werden, die in anderen als die hier erwahnten
Frequenzbereichen betrieben wird. In anderen Ausfih-
rungsbeispielen kann die Interferenzfilterstruktur der Lin-
senantenne 300 andere Formen aufweisen, die dem be-
sagten Interferenzprinzip folgen. Beispielweise kann die
Interferenzfilterstruktur entlang der Achse 430 Material-
schichten unterschiedlicher Permittivitat aufweisen und
damit ahnlich einem Bragg-Filter den unerwiinschten
Frequenzanteil durch destruktive Interferenz auslo-
schen.

[0058] Wahrend die konventionelle Linsenantenne
110 aus einem massiven PTFE-Ko6rper gefrast sein kann,
kann die Linsenantenne 300 mit den integrierten Interfe-
renzfilterstrukturen 310a, 310b zu komplex firr ein me-
chanisches Fertigungsverfahren sein. Daher kann es
von Vorteil sein, die InterferenZfilterstrukturen 310a,
310b mittels additiver Fertigungsverfahren, etwa Stere-
olithografie oder Selektivem Lasersintern, herzustellen.
[0059] Additive Fertigungsverfahren sind eine Um-
schreibung fiir Fertigungsverfahren, bei dem ein Werk-
stlick Schicht fur Schicht aufgebaut wird. Im Gegensatz
zu den konventionellen Fertigungsverfahren, bei denen
das Werkstiick durch selektives Entfernen von Material
aus einem Rohling gefertigt wird, wird bei additiven Fer-
tigungsverfahren Material selektiv hinzugefligt. Dies
kann die Herstellung sehr komplexer Formen ermdgli-
chen.

[0060] Bei der Stereolithografie (SLA) kommt ein UV-
Licht-empfindliches Flissigharz als Basismaterial zum
Einsatz. Ein UV-Laser mit einer spiegelbasierten Ab-
tasteinheitbearbeitet das Basismaterial mittels selektiver
Photopolymerisation. Der UV-Laser tastet eine Oberfla-
che des Werkstiicks entlang eines Pfades auf einer Platt-
form ab. Der Pfad wird mit einer Slicer-Software vorge-
geben. Sobald ein Laserstrahl des UV-Lasers auf das
Flussigharz trifft, erstarrt es sofort. Wenn eine Schicht
des Werkstiicks vollstandig polymerisiert ist, wird sie aus
dem Flussigharz herausgenommen. Nach einem voll-
sténdigen Fertigen aller Schichten des Werkstlicks wird
es in eine UV-Kammer gelegt, um es auszuhérten. In
Geometrien des Werkstlicks, die sich von einem Grund-
korper des Werkstlicks weg erstrecken, also in Gberhan-
genden Komponenten des Werkstiicks, treten wahrend
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der Polymerisation Spannungen auf. Damit die Span-
nungen keine Verformungen und Brockelungen in dem
erstarrten Harz hervorrufen, werden Stitzstrukturen ver-
wendet, die in einem Nachbearbeitungsschritt wieder
entfernt werden.

[0061] Beim Selektiven Lasersintern (SLS)wirdim Ge-
gensatz zur SLA ein Polymerpulver mithilfe eines Blade
Coaters Uber eine Plattform verteilt. Eine Infrarot-War-
melampe erwarmt das Pulver bis knapp unterhalb der
Schmelztemperatur. Ein Kohlendioxidlaser verschmilzt
Partikel des Pulvers, indem er sie selektiv Gber den
Schmelzpunkt erhitzt. Ein Prozessschritt wird durch Ab-
senken der Plattform um eine Schicht abgeschlossen.
Dann kommt ein nachster Prozessschritt und der Pro-
zesszyklus wiederholt sich, bis alle Schichten des Werk-
stlicks aufgebaut sind. Das fertige Werkstiick wird ent-
nommen und von unbearbeitetem Pulver gereinigt. SLS
kann den Vorteil haben, dass das Werkstiick in das un-
bearbeitete Pulver eingearbeitet wird und folglich keine
Stltzstrukturen fir Gberhdngende Komponenten des
Werkstiicks erforderlich sind.

[0062] Diese zwei additiven Fertigungsverfahren kén-
nen verwendet werden, um die Linsenantenne 300 mit
integrierter InterferenZfilterstruktur 310a, 310b zu ferti-
gen. Zunachst kdnnen elektromagnetische Eigenschaf-
ten der jeweiligen Materialien der additiven Fertigungs-
verfahren bestimmt werden. Um Materialparameter zu
bestimmen, kann etwa eine MCK-Messvorrichtung der
Firma Swissto12 SA verwendet werden. Eine messtech-
nische Auswertung kann auf einer quasi-gefiihrten Frei-
raumwellenmethode basieren. Der dementsprechende
Messaufbau umfasst zwei Hohlleiter und einen flachen
Prifling aus dem jeweiligen Material. Eine Riffelung an
Innenwéanden derHohlleiter kann eine ebene Wellenfront
erzeugen, so dass eine ausgekoppelte Welle am Ende
des Hohlleiters die gesamte Oberflache des Priflings
phasengleich abdeckt. Der Prifling kann dabei eine ge-
samte Apertur des Hohlleiters abdecken. Eine Dielektri-
zitatskonstante und ein dielektrischer Verlust der Prif-
linge kdbnnen anhand von gemessenen Streuparametern
mit einem Kurvenanpassungsalgorithmus bestimmtwer-
den. Die Dielektrizitatskonstante kann fiir eine gegebene
Probendicke des Priiflings so lange variiert werden, bis
Transmissions- und Reflexionskurven mdglichst tber-
einstimmen. Da die Materialien nicht magnetisch sind,
kann eine Permeabilitdt der Materialien als 1 angenom-
men werden. Fir SLA und SLS kénnen Standardmate-
rialien wie klares Harz "FLGPCLO3" beziehungsweise
"PA2200" (PA12) verwendet werden. In anderen Aus-
fuhrungsbeispielen wird die Linsenantenne 300 aus ei-
nem anderen Material als die hier angeflihrten Materia-
lien gefertigt. Die Linsenantenne 300 kann auch aus Tef-
lon gefertigt werden und mit eine herkdmmlichen Ferti-
gungsverfahren bearbeitet werden, um die Interferenz-
filterstruktur, etwa InterferenZfilterstruktur 310a oder
310D, in die Linsenantenne 300 zu integrieren.

[0063] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen dielektrische Eigen-
schaften eines Priiflings aus FLGPCLO3. Fig. 5c und Fig.
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5d zeigen dielektrische Eigenschaften eines Priflings
aus PA2200. Fig. 5a und Fig. 5¢c zeigen dabei einen
Verlauf einer Permittivitat Uber die untersuchten Fre-
quenzen und Fig. 5b und Fig. 5d zeigen einen Verlauf
eines Verlustfaktors Uber die untersuchten Frequenzen
des jeweiligen Materials. Dafiir wurde jeweils ein qua-
dratischer Prifling mit FLGPCL03 beziehungsweise
PA2200 der GroRe 40x40x4 mm3 (Kubikmillimeter) mit-
tels SLA und SLS gedruckt, um die dielektrischen Para-
meter der Priflinge zu extrahieren. Messungen der die-
lektrischen Parameter wurden im V-Band durchgefiihrt,
da eine Messeinrichtung fiir das Y-Band nicht zur Verfi-
gung stand. Fir eine weitere Auswertung wurden Werte
fur die dielektrischen Parameter aus den Messungen im
V-Band auch im Y-Band verwendet.

[0064] Fig. 6a und Fig. 6b zeigen Simulationsergeb-
nisse eines Richtfaktors tiber verschiedene Abstrahlwin-
kel eines unerwiinschten Frequenzanteils mit einer fun-
damentalen Frequenz von 112 GHz. Es werden die Si-
mulationsergebnisse jeweils flir beide, oben beschriebe-
ne Ausfihrungsformen der Linsenantenne 300 mit Inter-
ferenzfilterstruktur 310a und 310b aus PA2200 bezie-
hungsweise FLGPCLO03 dargestellt. Als Vergleich wird
jeweils eine herkémmliche Referenzlinse 610 bezie-
hungsweise 620 ohne Interferenzfilterstruktur aus dem
jeweiligen Material herangezogen. Die Referenzlinsen
610 und 620 kénnen einen simulierten Richtfaktor von
31 dBi (Dezibel bezogen auf einen Isotropstrahler) fir
beide Materialien aufweisen. Bei den Simulationen des
Richtfaktors wurde nicht der Wirkungsgrad der Antenne
berlicksichtigt, der durch die Materialverluste beeinflusst
wird. In Hauptstrahlrichtung kann fiir beide Interferenz-
filterstrukturen 310a und 310b eine erhebliche Abnahme
des Richtfaktors beobachtet werden, was auf eine gute
Filterwirkung hinweisen kann. Die SLSgedruckte
PA2200-Version derLinsenantenne 300 kann eine simu-
lierte Unterdriickung von etwa -33 dB (Dezibel) fir die
Interferenzfilterstruktur 310a und -30 dB fir die Interfe-
renzfilterstruktur 310b im Vergleich zu den Referenzlin-
sen 610 und 620 aufweisen. Fir die SLA-gedruckte
FLGPCLO3-Version derLinsenantenne 300 kann sich ei-
ne simulierte Unterdriickung von -32 dB fiir die Interfe-
renzfilterstruktur 310a und -21 dB fir die InterferenZzfil-
terstruktur 310b ergeben.

[0065] In Hauptstrahlrichtung (bei 0°) schneidet in die-
sem Beispiel die InterferenZfilterstruktur 310a am besten
ab, allerdings treten auflerhalb der Hauptstrahlrichtung
groRere Nebenkeulen auf als bei der Interferenzfilter-
struktur 310b. In diesem Beispiel liegt aber fir PA2200
der Richtfaktor in den Nebenkeulen mit -5 dB bei Inter-
ferenzfilterstruktur 310a und mit -15 dB bei Interferenz-
filterstruktur 310b unter dem Hauptkeulenrichtfaktor der
Referenzantenne 610. In diesem Beispiel liegt fir
FLGPCLO3 der Richtfaktor in den Nebenkeulen mit -5
dB bei Interferenfilterstruktur 310a und -12 dB bei Inter-
ferenZzfilterstruktur 310b ebenfalls unter dem Hauptkeu-
lenrichtfaktor der Referenzantenne 620.

[0066] Um den oben beschriebenen Ansatz zu validie-
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ren, wurden Radarmessungen mit einem festen Reflek-
tor als Ziel durchgefiihrt. Im Folgenden wird die Radar-
messung beschrieben, was Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung nicht auf die angegebenen Wer-
te fureine Lange der Antenne oder Verluste beschranken
soll. Der Reflektor wurde in 0,6 m (Meter) Abstand vor
dem Radar-Transceiver 120 platziert. Fig. 7a-c zeigen
einen Spannungspegel (in dBV; Dezibel bezogen auf 1
Volt) eines empfangenen Radarsignals Uber verschiede-
ne Entfernungen (auf der horizontalen Achse; in Meter)
fur eine PTFE-Referenzantenne (Fig. 7a), fur die Linsen-
antenne 300 aus PA2200 mit InterferenZzfilterstruktur
310a und 310b (Fig. 7b) beziehungsweise flr die Lin-
senantenne 300 aus FLGPCLO03 mit InterferenZzfilter-
struktur 310a und 310b (Fig. 7¢). Wie in Fig. 7a gezeigt,
tritt bei den Messungen mit der PTFE-Referenzantenne
das Falschziel 710 im halben Abstand von 0,3 m auf.
Mehrfachreflexionen 720 innerhalb der Referenzanten-
ne zeigen sich als Peaks hinter dem echten Ziel 730 und
im Nahbereich. In Fig. 7b und Fig. 7c erscheint bei den
Messungen mit den beiden Ausfiihrungsformen 310a
und 310b der Linsenantenne 300 kein Falschziel 710 im
halben Abstand, das heil}t, es wurde erfolgreich heraus-
gefiltert. Die Amplitude des Zielpeaks 730 fallt deutlich
geringer aus, was hauptsachlich auf dielektrische Ver-
luste im Material zuriickgefiihrt werden kann. Eine geo-
metrische Lange der Referenzantenne kann 41 mm (Mil-
limeter) betragen. Eine geometrische Lange der Linsen-
antenne 300 aus PA2200 kann 38 mm und die der Lin-
senantenne aus FLGPCLO3 36 mm betragen. Daraus
kann sich ein Verlust bei einen Radarbetrieb, bei dem
das Radarsignal die jeweilige Antenne zweimal passie-
ren muss, von -0,3 dB fiir der Referenzantenne, von -19
dB fir die PA2200-Version der Linsenantenne 300 und
von -33 dB fiir die FLGPCLO3-Version der Linsenanten-
ne 300 ergeben. Innerhalb des Linsenmaterials kénnen
sich aufgrund der Interferenzfilterstruktur 310a und 310b
zusatzliche dielektrische Verluste von -7 dB fiir die Inter-
ferenzfilterstruktur 310a und -14 dB fiir die Interferenz-
filterstruktur 310b ergeben, jeweils in der PA2200-Versi-
on. Die zusatzlichen Verluste kénnen -11 dB fiir die In-
terferenzfilterstruktur 310a und -12 dB fiir die Interferenz-
filterstruktur 310b ergeben, jeweils in der FLGPCL03-
Version. Die Verluste fir die InterferenZzfilterstruktur 310b
sind in diesem Beispiel etwas hoher als die fir die Inter-
ferenZzfilterstruktur 310a. Dies kann aufeinen Fertigungs-
prozess zuriickzufiihren sein, da die Linsenantenne 300
mit InterferenZfilterstruktur 310a etwa in einem Stiick ge-
druckt werden kann, wahrend es fir die Linsenantenne
300 mit InterferenZzfilterstruktur 310b notwendig sein
kann, sie in zwei Teilen (310, 320) zu drucken, um un-
bearbeitetes Pulver aus den Vertiefungen 332b zu ent-
fernen. Das unbearbeitete Pulver kann in diesem Fall
ansonsten bei einem einstiickigen Druck im Inneren der
Linsenantenne 300 eingeschlossen sein. Die beide Teile
310 und 320 kénnen anschlieRend zusammengesetzt
werden, wodurch ein kleiner Luftspalt zwischen ihnen
entstehen kann, der weitere Verluste verursacht.
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[0067] Je nach Konzept der Signalerzeugung kénnen
moderne Radarsensoren unter einem Durchsprechen
des Grundsignals um eine fundamentale Frequenz lei-
den. Dies kann zu Falschzielen im Entfernungsspektrum
und damit zu einer Mehrdeutigkeit bei der Zielerfassung
fuhren. Die vorliegende Erfindung schlagt daher eine Lin-
senantenne mit einer in die Linsenantenne integrierten
Interferenzfilterstruktur vor. Die Interferenzfilterstruktur
kann unerwiinschte Signalanteile herausfiltern und damit
Falschziele vermeiden, was zuverlassige und robuste
Messungen in industriellen Messanwendungen ermdg-
licht. Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Interferenzfilter-
struktur wurden beispielhaft demonstriert. Bei der Wahl
der InterferenZfilterstruktur kann es notwendig sein, ei-
nen Kompromiss zwischen Durchlassunterdriickung und
Hoéhe der Nebenkeulen zu finden. Auf3erdem wurde vor-
geschlagen, die gezeigten Interferenzfilterstrukturen mit-
tels additiver Fertigungsverfahren zu drucken. In den be-
schriebenen Messungen zeigte sich, dass Polyamid fiir
den SLS-Druck die bessere Wahl beziglich dielektri-
scher Verluste im Vergleich zum Photopolymer-Harz des
SLA-Drucks sein kann, wobei letzteres hingegen die
glnstigere Wahl sein kann.

[0068] Die Aspekte und Merkmale, die zusammen mit
einem oder mehreren der vorher detaillierten Beispiele
und Figuren beschrieben sind, kdnnen auch mit einem
oder mehreren der anderen Beispiele kombiniert wer-
den, um ein gleiches Merkmal des anderen Beispiels zu
ersetzen oder um das Merkmal in das andere Beispiel
zusatzlich einzufihren.

[0069] Die folgenden Anspriiche werden hiermit in die
detaillierte Beschreibung aufgenommen, wobei jeder An-
spruch als getrenntes Beispiel fur sich stehen kann. Fer-
ner ist zu beachten, dass - obwohl ein abhangiger An-
spruch sich in den Anspriichen auf eine bestimmte Kom-
bination mit einem oder mehreren anderen Anspriichen
bezieht - andere Beispiele auch eine Kombination des
abhangigen Anspruchs mit dem Gegenstand jedes an-
deren abhangigen oder unabhangigen Anspruchs um-
fassen kénnen. Solche Kombinationen werden hiermit
explizit vorgeschlagen, sofern nicht im Einzelfall ange-
geben ist, dass eine bestimmte Kombination nicht beab-
sichtigt ist. Ferner sollen auch Merkmale eines An-
spruchs fir jeden anderen unabhangigen Anspruch ein-
geschlossen sein, selbst wenn dieser Anspruch nicht di-
rektals abhangig von diesem anderen unabhangigen An-
spruch definiert ist.

Patentanspriiche

1. Linsenantenne (300), umfassend
eine in die Linsenantenne (300) integrierte Interfe-
renZzfilterstruktur (310).

2. Linsenantenne (300) gemaR Anspruch 1, wobei die
InterferenZzfilterstruktur (310) Materialabschnitte un-
terschiedlicher Permittivitat umfasst.
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3.

10.

1.

12.

13.

Linsenantenne (300) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei erste Materialabschnitte
der InterferenZzfilterstruktur (310) ein erstes Dielekt-
rikum und zweite Materialabschnitte der Interferenz-
filterstruktur (310) ein zweites Dielektrikum aufwei-
sen.

Linsenantenne (300) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die InterferenZzfilterstruk-
tur (310) Erhéhungen (450) und fluidgefiillte Vertie-
fungen (440) in einem Material der Linsenantenne
(300) umfasst.

Linsenantenne (300) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die InterferenZzfilterstruk-
tur (310) entlang einer Ellipsoidoberflache um einen
Speisepunkt (320) fir die Linsenantenne (300) ver-
lauft.

Linsenantenne (300) gemal Anspruch 5, wobei die
InterferenZfilterstruktur (310) entlang der Ellipsoido-
berflache Materialabschnitte unterschiedlicher Per-
mittivitat umfasst.

Linsenantenne (300) gemaR einem der Anspriiche
5 oder 6, wobei die Interferenzfilterstruktur (310) auf
der Ellipsiodoberflache beabstandete Erhéhungen
(450) umfasst.

Linsenantenne (300) gemal Anspruch 7, wobei die
Erhéhungen (450) zumindest teilweise ringférmig
ausgebildet sind.

Linsenantenne (300) gemaf Anspruch 7 oder 8, wo-
beidie Erh6hungen (450) rotationssymmetrisch aus-
gebildet sind.

Linsenantenne (300) gemaf Anspruch 7 oder 8, wo-
bei die Erh6hungen (450) spiegelsymmetrisch aus-
gebildet sind.

Linsenantenne (300) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die InterferenZzfilterstruk-
tur (310) ausgebildet ist, einen unerwiinschten Fre-
quenzanteil eines Signals im Radio- und/oder Tera-
hertzbereich zu dampfen.

Linsenantenne (300) gemaf Anspruch 11, wobeider
unerwiinschte Frequenzanteil eine fundamentale
Frequenz eines Oszillators umfasst, wobei der Os-
zillator Teil einer Transceiver-Schaltung (124)ist, die
das Signal fir die Linsenantenne (300) bereitstellt.

Linsenantenne (300) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner umfassend einen ersten
Teil (420) und einen vom ersten Teil (420) abnehm-
baren zweiten Teil (410), wobei die Interferenzfilter-
struktur (310) mit dem ersten Teil (420) einstuickig
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ausgebildet ist und in einem zusammengesetzten
Zustand von dem ersten und zweiten Teil (410, 420)
umschlossen wird.

14. Vorrichtung fir Radarmessungen, umfassend

eine Transceiver-Schaltung (124) fiir ein Radar-
signal, wobei die Transceiver-Schaltung (124)
einen Frequenzvervielfacher umfasst, der aus-
gebildet ist, um aus einer fundamentalen Fre-
quenz eine Mittenfrequenz des Radarsignals zu
generieren,

eine mit der Transceiver-Schaltung (124) ge-
koppelte Linsenantenne (300), wobei die Lin-
senantenne (300) eine in die Linsenantenne
(300) integrierte InterferenZzfilterstruktur (310)
umfasst, die ausgebildet ist, Signalanteile des
Radarsignals um die fundamentale Frequenz
abzuschwachen.

15. Verfahren zur Herstellung einer Linsenantenne
(300), umfassend
Einformen einer InterferenZfilterstruktur (310) in eine
Linsenantenne (300).
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