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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft Messge-
rate zur Prozessautomatisierung im industriellen oder
privaten Umfeld. Insbesondere betrifft die vorliegende
Offenbarung eine dielektrische Wellenleiteranordnung
fir ein Radargerat, ein Radargerat mit einer solchen
dielektrischen Wellenleiteranordnung und eine Verwen-
dung.

Technischer Hintergrund

[0002] Wellenleiter sind geeignet, Hochfrequenzwel-
len (HF-Wellen) zu Ubertragen, z.B. von einem HF-Ge-
nerator zu einer Antenne. Fir zumindest einige Wellen-
leiter - z.B. ab einer bestimmten Lange des Wellenleiters
- kann es erforderlich sein, eine oder mehrere Halte-
rungen und/oder andere Stiutzvorrichtung an dem Wel-
lenleiter anzuordnen, z.B. um den Wellenleiter zu stit-
zen. Bei zumindest einigen Wellenleitern, z.B. bei eini-
gen Typen von dielektrischen Wellenleitern, kdnnen die-
se Halterungen jedoch zu einem Austreten der HF-Wel-
len aus dem Wellenleiter und/oder zu Storreflexionen im
HF-Signal fihren.

Zusammenfassung

[0003] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine dielektrische Wellenleiter-
anordnung fiir ein Radargerat bereitzustellen, welche
eine gute Signalqualitat ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der folgenden Beschreibung von Ausflihrungs-
formen.

[0005] Ein erster Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft eine dielektrische, insbesondere unsymmet-
rische, Wellenleiteranordnung, und insbesondere eine
dielektrische Wellenleiteranordnung, die zur Verwen-
dung in einem Radargerat eingerichtet ist. Bei dem Ra-
dargerat kann es sich insbesondere um ein Radargerat
zur Prozessautomatisierung im industriellen oder priva-
ten Umfeld handeln, insbesondere um ein Fllstandra-
dargeréat. Die dielektrische Wellenleiteranordnung weist
einen dielektrischen Wellenleiter auf, der zum Propagie-
ren von Hochfrequenzwellen (Radarwellen) eingerichtet
ist. Es ist eine Halterung vorgesehen, welche den dielekt-
rischen Wellenleiter zumindest teilweise umfasst, um ihn
zu halten. Die Halterung ist eingerichtet, mit ihrer Stirn-
flache in einer Aufnahme eines Bodens eines Elektron-
ikbechers eingeschoben zu werden, der ein Radarmodul
des Radargerats enthalt. Beispielsweise weist die Hal-
terung eine im Wesentlichen zylindrische Form auf. An
ihrer Stirnflache weist die Halterung zumindest eine Aus-
nehmung oder Ausstiilpung auf, um eine Drehausrich-
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tung der Halterung, und somit des Wellenleiters, beim
Einschieben der Halterung in die Aufnahme des Bodens
zu bewirken.

[0006] Unter dem Begriff Ausnehmung oder Ausstil-
pung sind nicht ausschlieRlich Bohrungen und Stifte zu
verstehen. Vielmehrkann es sich dabei auchunm andere
in die Halterung angebrachte Orientierungselemente
handeln, wie beispielsweise eine gefraste Kante.
[0007] Die dielektrische Wellenleiteranordnung kann
somit mit definierter Orientierung in Bezug auf die Elekt-
ronik des Radargeréats und insbesondere zur Radarsig-
nalquelle eingesetzt werden, um das HF-Signal mit de-
finierter Orientierung einzukoppeln.

[0008] Diesistinsbesondere dann vorteilhaft, wenn es
sich bei dem dielektrischen Wellenleiter nicht um einen
Rundwellenleiter handelt, der einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist.

[0009] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung weist die Ausstulpung die Form eines
Zylinderstiftes auf.

[0010] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Ausnehmung in Form einer Bohrung ausgefuhrt.

[0011] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform ist die
Halterung aus einer ersten Halbschale und einer zweiten
Halbschale aufgebaut, wobei die erste Halbschale eine
zur zweiten Halbschale korrespondierende Gestaltung
aufweist.

[0012] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die erste Halbschale und/oder die zweite Halbschale
eine Aufnahme flr den dielektrischen Wellenleiter auf.
Dies kann ein Zentrieren des dielektrischen Wellenleiters
in der Halterung ermoglichen.

[0013] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung besteht die Halterung aus
Edelstahl, insbesondere aus 316L Edelstahl, oder Alu-
minium, und/oder aus einem metallisch beschichteten
Kunststoff, insbesondere HDPE, aus einem Schaum-
stoff, insbesondere aus einem Hart-Schaumstoff, bei-
spielsweise Rohacell, oder weist ein solches Material
auf.

[0014] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das Material der Halterung einen niedrigeren DK-Wert
auf als der dielektrische Wellenleiter.

[0015] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Halterung mittels einer formschlissigen, einer kraft-
schlussigen und/oder einer stoffschlissigen Verbindung
mit dem dielektrischen Wellenleiter verbunden.

[0016] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung weist der dielektrische Wel-
lenleiter einen nicht-rotationssymmetrischen, insbeson-
dere einen rechteckigen, Querschnitt auf.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der dielektrische Wellenleiter einen ersten Abschnitt mit
einem im Wesentlichen gleichférmigen Querschnitt und
einen zweiten Abschnitt mit einem gréReren Querschnitt
als der erste Abschnitt auf.

[0018] Der zweite Abschnitt kann dazu dienen, die
Positionierung des dielektrischen Wellenleiters in Langs-
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richtung zu ermdglichen.

[0019] Der dielektrische Wellenleiter kann als ein
Kunststofffilament ausgefihrt sein, mit einer Quer-
schnittsflache von prinzipiell beliebiger Form, die in zu-
mindest einigen Ausfiihrungsformen rechteckig oder
rund ausgefihrt sein kann. Der dielektrische Wellenleiter
kann dafiir geeignet oder dazu eingerichtet sein, ein
Hochfrequenzsignal zu (bertragen, insbesondere ver-
lustarm zu Ubertragen. Ein dielektrischer Wellenleiter
kann beispielsweise eine Querschnittsflache zwischen
0,25 mmZ2 und 8 mm?2 aufweisen. Die Querschnittsflache
kann von der zu Ubertragenden Frequenz des Wellen-
leiters abhangig sein. Generell kann ein dielektrischer
Wellenleiter mit einer relativ kleinen Querschnittsflache -
welche dem ersten Abschnitt entsprechen kann - eine
relativ geringere Signaldampfung aufweisen als ein Wel-
lenleiter mit einer relativ gréeren Querschnittsflache.
Allerdings kann ein Wellenleiter mit einer groReren Quer-
schnittsflache - welche dem zweiten Abschnitt entspre-
chen kann - unempfindlicher gegenuber duf3eren Ein-
flissen und Gegenstanden (wie z.B. Halterungen) sein,
die sich in unmittelbarer Ndhe des Wellenleiters befin-
den.

[0020] Daherkannder hier beschriebene dielektrische
Wellenleiter auf einem tberwiegenden Teil seiner Stre-
cke als erster Abschnitt mit einem im Wesentlichen
gleichférmigen Querschnitt ausgefiihrt sein, und auf zu-
mindest einigen Teilen seiner Strecke als zweiter Ab-
schnitt oder Aufweitung, wobei der zweite Abschnitt ei-
nen groéReren Querschnitt aufweist als der erste Ab-
schnitt. Der zweite Abschnitt oder die Aufweitung kann
insbesondere dafiir geeignet sein, um an diesem z.B.
Befestigungselemente (wie z.B. Halterungen) anzuord-
nen. Dadurch kann vorteilhafterweise ein Kompromiss
erzielt werden zwischen geringer Signaldampfung, die
insbesondere den ersten Abschnitt bzw. die ersten Ab-
schnitte auszeichnet, und geringer Stérempfindlichkeit,
welche typisch ist fir den zweiten Abschnitt. Weiterhin
kénnen dadurch Stéreinflisse von den Wellenleiterhalte-
rungen minimiert und das Radarsystem kann hinsichtlich
seines Klingelverhaltens (Storreflexionen im Antennen-
bereich und/oder Nahbereich der Antenne) verbessert
werden. Ferner kann die Messsicherheit im Nahbereich
erhéht werden.

[0021] Die Herstellung derartiger dielektrischer Wel-
lenleiter mit Aufweitung kann mittels verschiedener Her-
stellungsverfahren realisiert werden. Beispielsweise hat
sich eine Herstellung mittels Spritzguss, insbesondere
Kunststoffspritzguss, als sehr effizient und/oder kosten-
glinstig erwiesen.

[0022] In einigen Ausfihrungsformen ist die Quer-
schnittsflache des zweiten Abschnitts um einen Faktor
3 bis 80, insbesondere um einen Faktor 10 bis 50, bei-
spielsweise um einen Faktor 15 bis 30, insbesondere um
einen Faktor 3, grof3er als die Querschnittsflache des
ersten Abschnitts. Dies hat sich als besonders effizienter
Kompromiss zwischen geringer Signalddmpfung und
geringen Stérungen bei der Anordnung mit (z.B.) Halte-
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rungen erwiesen.

[0023] Ineinigen Ausfithrungsformen ist ein Ubergang
zwischen dem ersten Abschnitt und dem zweiten Ab-
schnitt stufenférmig, schrag und/oder abgerundet aus-
gestaltet. Der Ubergang an der linken und rechten Seite
des zweiten Abschnitts kann gleich gestaltet sein. Die
Gestaltung des Ubergangs kann von dem gewéhlten
Herstellungsverfahren abhangig sein.

[0024] In einigen Ausfuhrungsformen weist der
dielektrische Wellenleiter eine Querschnittsflache zwi-
schen 0,25 mm2 und 8 mm?, insbesondere zwischen
0,3 mm2 und 3 mm?2, auf. Der Durchmesser des Quer-
schnitts kann z.B. von der Frequenz und/oder von der
Form des Querschnitts (z.B. rechteckig) sowie von dem
verwendeten Kunststoff abhangig sein.

[0025] In einigen Ausfiihrungsformen weist der
dielektrische Wellenleiter eine Vielzahl von zweiten Ab-
schnitten auf, und die zweiten Abschnitte weisen einen
Abstand von zwischen 10 mm und 300 mm auf. Die
Abstande zwischen den Aufweitungen des dielektri-
schen Wellenleiters kdnnen aquidistant zueinander sein,
es sind aber auch ungleichmaRige Abstande mdglich.
Die Abstande zwischen den Aufweitungen kénnen we-
sentlich gréRer sein als die Lange der Aufweitungen.
Dies kann vorteilhafterweise die geringe Signaldamp-
fung betonen.

[0026] In einigen Ausfiihrungsformen ist der Quer-
schnitt des ersten Abschnitts und/oder des zweiten Ab-
schnitts elliptisch, insbesondere rund, rechteckig, insbe-
sondere quadratisch, und/oder vieleckig, insbesondere
als gleichseitiges Vieleck, ausgefiihrt. Die Gestaltung
des Querschnitts kann von der gewahlten Messfre-
quenz, dem verwendeten Kunststoff, dem gewahlten
Herstellungsverfahren und/oder von den daran ange-
ordneten Gegenstanden (z.B. Befestigungselementen
oder Halterungen) abhangig sein.

[0027] In einigen Ausfuhrungsformen weist der
dielektrische Wellenleiter einen DK-Wert (relative
Dielektrizitatskonstante ¢,) zwischen 2 und 5 und/oder
Verlustfaktoren tan(8) zwischen 0,00001 und 0,1 auf.
[0028] In einigen Ausflihrungsformen besteht der
dielektrische Wellenleiter aus einem Kunststoff oder
weist dieses Material auf, insbesondere ein Material
aus einer Gruppe, welche Polyetheretherketon, PEEK,
Polytetrafluorethylen, PTFE, Perfluoralkoxy, PFA, Poly-
vinylidenfluorid, PVDF, und/oder Hart-Polyethylen (High
Density Polyethylen), HDPE, umfasst. Die genannten
Kunststoffe kénnen insbesondere hohe Prozesstempe-
raturen tolerieren und/oder und gegen eine Vielzahl von
Chemikalien bestandig sein. Dariiber hinaus kdnnen
diese Kunststoffe aus hochfrequenztechnischer Sicht
kleine DK-Werte (2 < g < 3,5) und Verlustfaktoren
(0,00001 < tan(d) < 0,1) aufweisen.

[0029] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft ein Radargerat, das einen oben und im
Folgenden beschriebenen dielektrischen Wellenleiter
beziehungsweise eine dielektrische Wellenleiteranord-
nung aufweist.
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[0030] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft die Verwendung eines Radargerats zur Full-
standmessung, zur Topologiebestimmung und/oder zur
Grenzstandbestimmung.

[0031] Ein Aspekt betrifft eine Verwendung eines
dielektrischen Wellenleiters wie oben und/oder nachfol-
gend beschrieben oder einer dielektrischen Wellenleiter-
anordnung wie oben und/oder nachfolgend beschrieben
zur Propagierung von Radarwellen, insbesondere fur
Frequenzen zwischen 70 GHz und 500 GHz, beispiels-
weise zwischen 100 GHz und 300 GHz.

[0032] Unter dem Begriff "Prozessautomatisierung im
industriellen Umfeld" kann ein Teilgebiet der Technik
verstanden werden, welches MaRnahmen zum Betrieb
von Maschinen und Anlagen ohne Mitwirkung des Men-
schen beinhaltet. Ein Ziel der Prozessautomatisierung ist
es, das Zusammenspiel einzelner Komponenten einer
Werksanlage in den Bereichen Chemie, Lebensmittel,
Pharma, Erddl, Papier, Zement, Schifffahrt oder Bergbau
zu automatisieren. Hierzu kénnen eine Vielzahl an Sen-
soren eingesetzt werden, welche insbesondere an die
spezifischen Anforderungen der Prozessindustrie, wie
bspw. mechanische Stabilitdt, Unempfindlichkeit gegen-
Uber Verschmutzung, extremen Temperaturen und ext-
remen Driicken, angepasst sind. Messwerte dieser Sen-
soren werden ublicherweise an eine Leitwarte Ubermit-
telt, in welcher Prozessparameter wie Flllstand, Grenz-
stand, Durchfluss, Druck oder Dichte Uberwacht und
Einstellungen fir die gesamte Werksanlage manuell
oder automatisiert verandert werden kénnen.

[0033] Ein Teilgebiet der Prozessautomatisierung im
industriellen Umfeld betrifft die Logistikautomation von
Anlagen und die Logistikautomation von Lieferketten. Mit
Hilfe von Distanz- und Winkelsensoren werden im Be-
reich der Logistikautomation Abldufe innerhalb oder au-
Rerhalb eines Gebaudes oder innerhalb einer einzelnen
Logistikanlage automatisiert. Typische Anwendungen
finden z.B. Systeme zur Logistikautomation im Bereich
der Gepack- und Frachtabfertigung an Flughafen, im
Bereich der Verkehrsiiberwachung (Mautsysteme), im
Handel, der Paketdistribution oder aber auch im Bereich
der Gebaudesicherung (Zutrittskontrolle). Gemein ist
den zuvor aufgezéhlten Beispielen, dass eine Prasenz-
erkennung in Kombination mit einer genauen Vermes-
sung der Grofse und der Lage eines Objektes von der
jeweiligen Anwendungsseite gefordert wird. Hierfiir kon-
nen Sensoren auf Basis optischer Messverfahren mittels
Laser, LED, 2D-Kameras oder 3D-Kameras, die nach
dem Laufzeitprinzip (time of flight, ToF) Abstande erfas-
sen, verwendet werden.

[0034] Ein weiteres Teilgebiet der Prozessautomati-
sierung im industriellen Umfeld betrifft die Fabrik-/Fer-
tigungsautomation. Anwendungsfalle hierzu finden sich
in den unterschiedlichsten Branchen wie Automobilher-
stellung, Nahrungsmittelherstellung, Pharmaindustrie
oder allgemein im Bereich der Verpackung. Ziel der
Fabrikautomation ist, die Herstellung von Gutern durch
Maschinen, Fertigungslinien und/oder Roboter zu auto-
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matisieren, d. h. ohne Mitwirkung des Menschen ablau-
fen zu lassen. Die hierbei verwendeten Sensoren und
spezifischen Anforderungen im Hinblick auf die Messge-
nauigkeit bei der Erfassung der Lage und Grole eines
Objektes sind mit denen der im vorigen Beispiel der
Logistikautomation vergleichbar.

[0035] Die in den Anspriichen verwendeten Begriffe
sollten so ausgelegt werden, dass sie die weitestmdg-
liche verniinftige Interpretation in Ubereinstimmung mit
der vorstehenden Beschreibung erhalten. Zum Beispiel
sollte die Verwendung des Artikels "ein" oder "der" beider
Einfihrung eines Elements nicht so ausgelegt werden,
dass sie eine Vielzahl von Elementen ausschlief3t. Eben-
so sollte die Erwahnung von "oder" so ausgelegt werden,
dass sie eine Vielzahl von Elementen einschlief3t, so
dass die Erwahnung von "A oder B" nicht "A und B"
ausschliel3t, es sei denn, aus dem Kontext oder der
vorangehenden Beschreibung geht klar hervor, dass
nur eines von A und B gemeint ist. Ferner ist die Formu-
lierung "mindestens eines von A, B und C" als eines oder
mehrere Elemente aus einer Gruppe von Elementen zu
verstehen, die aus A, B und C besteht, und nicht so
auszulegen, dass mindestens eines von jedem der auf-
gefuhrten Elemente A, B und C erforderlich ist, unab-
hangig davon, ob A, B und C als Kategorien oder auf
andere Weise miteinander verbunden sind. Darliber hi-
naus sollte die Erwahnung von "A, B und/oder C" oder
"mindestens eines von A, B oder C" so ausgelegtwerden,
dass sie jede einzelne Einheit der aufgefiihrten Elemen-
te, z. B. A, jede Teilmenge der aufgefiihrten Elemente, z.
B. Aund B, oder die gesamte Liste der Elemente A, B und
C umfasst.

[0036] Im Folgenden werden mit Verweis auf die Figu-
ren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
beschrieben. Werden in der folgenden Figurenbeschrei-
bung die gleichen Bezugszeichen verwendet, so be-
zeichnen diese gleiche oder &hnliche Elemente. Die
Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht
malfstablich.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0037]

Fig. 1 zeigt ein Flllstandradargerat mit einer dielekt-
rischen Wellenleiteranordnung.

Fig. 2 zeigt die Orientierung des E- und H-Feldes des
HF-Messsignals zum Querschnitt des dielektrischen
Wellenleiters.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Teilbe-
reichs eines Radargerats mit einer dielektrischen
Wellenleiteranordnung.

Fig. 4 zeigt eine Halbschale bzw. eine Querschnit-
tansicht einer dielektrischen Wellenleiteranordnung
zur Halterung des dielektrischen Wellenleiters.
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Fig. 5 zeigt eine dielektrische Wellenleiteranordnung
mit zwei Halbschalen.

Fig. 6 zeigt eine weitere dielektrische Wellenleiter-
anordnung.

Fig. 7 zeigt eine weitere dielektrische Wellenleiter-
anordnung.

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf eine dielektrische
Wellenleiteranordnung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0038] Fig. 1 zeigt schematisch ein Radargerat 200,
z.B. fur die Fullstandmesstechnik in der Prozess- oder
Fabrikautomation, gemaR einer Ausflihrungsform. Das
Radargerat 200 weist eine Sensorelektronik auf, die in
einem Gehause angeordnet ist. Die Sensorelektronik
kann beispielsweise einen Generator oder Sender un-
d/oder einen Empfénger von Hochfrequenzwellen (HF-
Wellen) aufweisen.

[0039] Eine Verbindung zwischen der Sensorelektro-
nik und einem Antennensystem, zur Ubertragung der
HF-Wellen, kann z.B. mittels eines dielektrischen Wel-
lenleiters 101 realisiert sein. Dies kann insbesondere fiir
Anwendungen bei hohen Prozesstemperaturen vorteil-
haft sein, bei denen ein gewisser raumlicher Abstand
zwischen Sensorelektronik und Antennensystem erfor-
derlich sein kann, damit z.B. die Elektronikbauteile der
Sensorelektronik in ihrem spezifizierten Temperaturbe-
reich betrieben werden kénnen.

[0040] Der dielektrische Wellenleiter 101 kann mittels
einer oder mehrerer Halterungen 102 gestitzt sein. Die
Halterung 102 kann den dielektrischen Wellenleiter 101
zumindest teilweise umfassen. Die Halterung 102 kann
mittels einer form-, kraft- und/oder stoffschliissigen Ver-
bindung mit dem dielektrischen Wellenleiter 101 verbun-
den sein Die Halterung 102 kann I6sbar mit dem dielekt-
rischen Wellenleiter 101 verbunden sein. Der dielekt-
rische Wellenleiter 101 kann mit der Halterung 102
und, optional, mit weiteren Komponenten - z.B. einem
Gehause - eine dielektrische Wellenleiteranordnung 100
bilden. Die Wellenleiteranordnung 100 kann z.B. eine
Lange zwischen 1 cm und 50 cm aufweisen. Eine der-
artige dielektrische Wellenleiteranordnung 100 kann vor-
teilhafterweise z.B. bei Frequenzen > 100 GHz eine ge-
ringe Signalddmpfung gegeniliber einem Hohlleiter auf-
weisen. Weiterhin kann eine dielektrische Wellenleiter-
anordnung 100 relativ einfach und kostenguinstig, z.B.
als Kunststoffspritzgussteil, hergestellt werden. Die Her-
stellung von Hohlleitern hingegen kann fiir Frequenzen >
100 GHz technisch anspruchsvoll, aufwéandig und ent-
sprechend kostenintensiv sein.

[0041] Der dielektrische Wellenleiter 101 kann einen
oder mehrere erste Abschnitte mit einem im Wesent-
lichen gleichformigen Querschnitt aufweisen. Weiterhin
kann der dielektrische Wellenleiter 101 einen oder meh-
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rere zweite Abschnitte aufweisen. Der oder die zweiten
Abschnitte weisen einen gréReren Querschnitt (oder
eine Aufweitung) auf als der erste Abschnitt. Zwischen
dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt ist ein
Ubergang angeordnet, der z.B. stufenférmig, schrag un-
d/oder abgerundet ausgefiihrt sein kann.

[0042] Der oder die Halterungen 102 sind vorzugs-
weise an dem zweiten Abschnitt angeordnet. Dies kann
vorteilhaft sein, weil damit eine optimierte elektrische
Feldverteilungin und/oder an demdielektrischen Wellen-
leiter 101 erzielt werden kann. Dabei kdnnen insbeson-
dere Storreflexionen im HF-Signal bei einer Ubertragung
der HF-Wellen mittels des dielekirischen Wellenleiters
101 reduziert werden. Dadurch kann vorteilhafterweise
ein Kompromiss erzielt werden zwischen geringer Sig-
naldampfung, die insbesondere den ersten Abschnitt
bzw. die ersten Abschnitte auszeichnet, und geringer
Stérempfindlichkeit, welche typisch ist fir den zweiten
Abschnitt.

[0043] Fig. 2 zeigt die Orientierung von E- und H-Feld
zum Querschnitt des dielektrischen Wellenleiters. Hier-
bei sind die E-Feldlinien parallel zur schmaleren Seite
des dielektrischen Wellenleiters ausgerichtet und die H-
Feldlinien parallel zur langeren Seite des dielektrischen
Wellenleiters.

[0044] Die dielektrische Wellenleiteranordnung, die im
Folgenden detaillierter beschrieben wird, ermdglicht eine
definierte Ausrichtung und Orientierung der Elektronik-
einheit, die das Radarmodul enthalt, zu der dielektri-
schen Wellenleiteranordnung mit den beiden Halbscha-
len und damit darin eingespannten dielektrischen Wel-
lenleiter, der einen nicht-rotationssymmetrischen oder
gar rechteckigen Querschnitt aufweisen kann.

[0045] Dabei sind die Antenne, die die Einheit aus
Halbschalen und Wellenleiter sowie eine Linse beinhal-
tet, und das Gehause, welches die Elektronikeinheit
beinhaltet, rotationssymmetrisch. Bei der Montage je-
doch muss die Elektronikeinheit zum rechteckigen Wel-
lenleiter in der Antenne ausgerichtet werden. Durch die
richtige Ausrichtung ergibt sich eine definierte Einkopp-
lung des HF-Signals (E- und H-Feld) zum Querschnitt
des Wellenleiters.

[0046] Das E-und das H-Feld muss sowohl senkrecht
zum dielektrischen Wellenleiter ausgerichtet werden als
auch zum langeren beziehungsweise kiirzeren Schenkel
des Rechteckquerschnitts des dielektrischen Wellenlei-
ters.

[0047] Durch die an der Stirnflache der Halterung vor-
gesehenen Ausnehmungen oder Ausstulpungen kann
eine einfache Orientierung und somit Montage der Elekt-
ronikeinheit zum Antennensystem erfolgen, welches den
Wellenleiter inklusive der Halterung beinhaltet.

[0048] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Teil-
bereichs eines Radargerats mit der oben beschriebenen
Halterung 102, die den dielektrischen Wellenleiter 101
halt. Mit der Stirnflache 103 stof3t die Halterung 102
gegen den Boden 105 des Elektronikbechers 107. Zur
besseren Zentrierung und Abstitzung ist eine Aufnahme
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104 im Boden 105 des Elektronikbechers vorgesehen,
beispielsweise in Form eines zylinderférmigen Ab-
schnitts, dessen Innenkontur an die AuRRenkontur der
Halterung 102 angepasst ist, so dass diese dort einge-
schoben werden kann. Die Halterung 102 weist in der
Ausfiihrungsform der Fig. 3 zwei oder mehr zylinder-
formige Stifte 106 auf, welche in entsprechende Boh-
rungen im Boden 105 des Elektronikbechers 107 einge-
schoben sind, um eine Drehausrichtung der Halterung
102 relativ zum Radarmodul 108 des Radargerats zu
bewirken.

[0049] Fig. 4 zeigt eine erste Halbschale beziehungs-
weise Querschnittsdarstellung einer dielektrischen Wel-
lenleiteranordnung 100. Die Halbschale dient der Halte-
rung des dielektrischen Wellenleiters 101. Der dielekt-
rische Wellenleiter 101 weist einen ersten Abschnitt mit
einen im Wesentlichen gleichférmigen Querschnitt auf
und zwei zweite Abschnitte 110, 111, die einen gréRReren
Querschnitt als der erste Abschnitt aufweisen. Diese
befinden sich in korrespondierenden Aussparungen
der Halbschale, so dass der dielektrische Wellenleiter
101 sowohl gegen eine Bewegung in Langsrichtung als
auch eine rotatorische Bewegung gesichert ist.

[0050] Ander Stirnflache der Halterung sind zwei Boh-
rungen 106 vorgesehen, in welche entsprechende Stifte
des Elektronikbechers eingreifen kénnen, wenn die Hal-
terung in die Aufnahme des Elektronikbechers einge-
schoben wird.

[0051] Fig. 5 zeigt eine dielektrische Wellenleiteran-
ordnung 100, die aus zwei in Fig. 4 gezeigten Halbscha-
len zusammengesetzt ist. Wie in Fig. 5 zu sehen, sind die
vier Bohrungen 106 nicht in 90°-Winkeln zueinander
angebracht, so dass die Halterung nur in zwei Positionen
in die Aufnahme des Elektronikbechers eingesetzt wer-
den kann, wobei beide Positionen einen Winkel von 180°
zueinander aufweisen.

[0052] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer
dielektrischen Wellenleiteranordnung 100, bei der an der
Stirnflache Ausstlilpungen 106 vorgesehen sind, in Form
von zylindrischen Stiften. Im Elektronikbecher befinden
sich entsprechende Bohrungen, in welche die Stifte ein-
greifen.

[0053] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei
der zwei Stifte 106 und zwei Bohrungen vorgesehen
sind, wobei sich entsprechend am Boden des Elektron-
ikbechers zwei Bohrungen und zwei Stifte befinden.
[0054] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf eine dielektri-
sche Wellenleiteranordnung mit den beiden Halbschalen
1011 und 1012. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass auch nur eine einzelne Ausstilpung oder Ausneh-
mung vorgesehen sein kann, die in einer der beiden
Halbschalen 1011, 1012 vorgesehen ist.

[0055] Vorzugsweise besteht die Halterung 102 aus
zwei Halbschalen 1011, 1012 (identische oder unter-
schiedliche Halbschalen). Die Halbschalen kénnen zu-
einander verschraubt, verklebt, verstiftet werden, oder
auch weitere Ausricht- beziehungsweise Befestigungs-
maoglichkeiten aufweisen. Die Befestigung des dielekt-
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rischen Wellenleiters erfolgt mittig/zentrisch. Die Halte-
rung kann metallisch sein, aus Kunststoff mit einer Me-
tallisierung an den Haltepunkten bestehen beziehungs-
weise metallische Einsatze an den Haltepunkten aufwei-
sen.

[0056] Der Querschnitt des dielektrischen Wellenlei-
ters kann insbesondere rechteckig, nichtrotationssym-
metrisch sein. Die Orientierung des Radarmoduls erfolgt
senkrecht beziehungsweise parallel zum Rechteck-
Querschnitt des Wellenleiters.

[0057] Die dielektrische Wellenleiteranordnung kann
als Vorbaugruppe definiert werden und auch noch wei-
tere Funktionen erflillen, beispielsweise eine Tempera-
turentkopplung, eine galvanische Trennung bei Kunst-
stoff-Halbschalen, eine drucktragende Funktion (Funk-
tion als Druckstlick) oder eine Druckschraube bei Varian-
ten mit zusatzlichem Gewinde beziehungsweise als
Presspassverband.

[0058] Es ergibt sich eine einfache Montage der Elekt-
ronikeinheit inklusive des Radarmoduls zur Einheit be-
stehend aus dem Wellenleiter und der Haltevorrichtung.
[0059] Das Fillstandradarmessgerat kann eine Sen-
defrequenz von > 75 GHz aufweisen und insbesondere
zur Objekterkennung eingerichtet sein.

[0060] Der Wellenleiter wird mittels metallischer Ein-
satze in den beiden Kunststoff-Halbschalen gehalten.
Die Platine mit dem Radarmodul wird auf den Becher-
boden der Elektronikeinheit geschraubt. Der Becherbo-
den der Elektronikeinheit wird mittels einer Passung und
Zylinderstiften (mindestens zwei Zylinderstifte) zu der
Vorbaugruppe bestehend aus den Halbschalen und
dem Wellenleiter ausgerichtet. Die Orientierung des Be-
cherbodens/der Elektronikeinheit kann auch Uber ein
versetztes Bohrbild von zum Beispiel Schrauben ermdég-
licht werden. Auch kann die Orientierung durch unter-
schiedliche Gestaltung der Stirnflachen der beiden Halb-
schalen erméglicht werden, zum Beispiel durch Einker-
bungen oder dergleichen. Dadurch ist eine senkrechte,
genaue Ausrichtung des E- beziehungsweise H-Feldes
zum Rechteck-Querschnitt des Wellenleiters ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) fir ein
Radargerat (200), aufweisend:

einen dielektrischen Wellenleiter (101) zum Pro-
pagieren von Hochfrequenzwellen;

eine Halterung (102), welche den dielektrischen
Wellenleiter (101) zumindest teilweise umfasst;
wobei die Halterung (102) eingerichtet ist, mit
ihrer Stirnflache (103) in eine Aufnahme (104)
eines Bodens (105) eines Elektronikbechers
(107) eingeschoben zu werden, der ein Radar-
modul (106) enthalt;

wobei die Halterung (102) an ihrer Stirnflache
(103) zumindest eine Ausnehmung (106) oder
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Ausstilpung (106) aufweist, um eine Drehaus-
richtung der Halterung (102), und somit des
Wellenleiters (101), beim Einschieben der Hal-
terung (102) in die Aufnahme (104) des Bodens
(105) zu bewirken.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach An-
spruch 1,

wobei die Ausstulpung (106) in Form eines Zylinder-
stiftes ausgefihrt ist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach An-
spruch 1 oder 2,

wobei die Ausnehmung (106) in Form einer Bohrung
ausgeflhrt ist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Halterung (102) aus einer ersten Halb-
schale (1021) und einer zweiten Halbschale (1022),
die eine zu der ersten Halbschale (1021) korrespon-
dierende Gestaltung aufweist, aufgebaut ist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die erste Halbschale (1021) eine Aufnahme
fur den dielektrischen Wellenleiter (101) aufweist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Halterung (102) aus Edelstahl, insbeson-
dere aus 316L Edelstahl, oder aus Aluminium, un-
d/oder aus einem metallisch beschichteten Kunst-
stoff, insbesondere HDPE, aus einem Schaumstoff,
insbesondere aus einem Hart-Schaumstoff, bei-
spielsweise Rohacell, besteht oder dieses Material
aufweist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Material der Halterung (102) einen nied-
rigeren DK-Wert aufweist als der dielektrische Wel-
lenleiter (101).

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Halterung (102) mittels einer formschlis-
sigen, kraftschliissigen und/oder stoffschliissigen
Verbindung mit dem dielektrischen Wellenleiter
(101) verbunden ist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der dielektrische Wellenleiter (101) einen
nicht rotationssymmetrischen, insbesondere einen
rechteckigen Querschnitt aufweist.

10. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
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1.

12,

13.

nem der vorhergehenden Anspriche, wobei der
dielektrische Wellenleiter (101)

einen ersten Abschnitt mit einem im Wesent-
lichen gleichférmigen Querschnitt, und

einen zweiten Abschnitt (110, 111) mit einem
groReren Querschnitt als der erste Abschnitt
aufweist.

Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der dielektrische Wellenleiter (101) aus einem
Kunststoff besteht oder dieses Material aufweist,
insbesondere ein Material aus einer Gruppe, welche
Polyetheretherketon, PEEK, Polytetrafluorethylen,
PTFE, Perfluoralkoxy, PFA, Polyvinylidenfluorid,
PVDF, und/oder Hart-Polyethylen, HDPE, umfasst.

Radargerat (200), aufweisend eine dielektrische
Wellenleiteranordnung (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 11.

Verwendung eines Radargerats (200) nach An-
spruch 12 zur Fillstandmessung, zur Topologiebe-
stimmung und/oder zur Grenzstandbestimmung.

Geédnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1.

Radargerat (200), aufweisend eine dielektrische
Wellenleiteranordnung (100) fir das Radargerat
(200) und einen Elektronikbecher (107), die dielekt-
rische Wellenleiteranordnung (100) aufweisend:

einen dielektrischen Wellenleiter (101) zum Pro-
pagieren von Hochfrequenzwellen;

eine Halterung (102), welche den dielektrischen
Wellenleiter (101) zumindest teilweise umfasst;
wobei die Halterung (102) eingerichtet ist, mit
ihrer Stirnflache (103) in eine Aufnahme (104)in
Form eines zylinderférmigen Abschnitts eines
Bodens (105) des Elektronikbechers (107) ein-
geschoben zu werden, der ein Radarmodul
(106) enthalt;

wobei die Halterung (102) an ihrer Stirnflache
(103) zumindest eine Ausnehmung (106) oder
Ausstllpung (106) aufweist, um eine Drehaus-
richtung der Halterung (102), und somit des
Wellenleiters (101), beim Einschieben der Hal-
terung (102) in die Aufnahme (104) des Bodens
(105) zu bewirken;

wobei die Halterung (102) aus einer ersten Halb-
schale (1011) und einer zweiten Halbschale
(1022), die eine zu der ersten Halbschale
(1012) korrespondierende Gestaltung aufweist,
aufgebaut ist;

wobei der dielektrische Wellenleiter (101) einen
ersten Abschnitt mit einem im Wesentlichen
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gleichférmigen Querschnitt, und einen zweiten
Abschnitt (110, 111) mit einem gréRReren Quer-
schnitt als der erste Abschnitt aufweist, welche
sich in korrespondierenden Aussparungen der
ersten Halbschale (1011) befinden, so dass der
dielektrische Wellenleiter (101) sowohl gegen
eine Bewegung in Langsrichtung als auch eine
rotatorische Bewegung gesichert ist.

Radargerat (200) nach Anspruch 1,
wobei die Ausstulpung (106) in Form eines Zylinder-
stiftes ausgefihrt ist.

Radargerat (200) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Ausnehmung (106) in Form einer Bohrung
ausgeflhrt ist.

Radargerat (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die erste Halbschale (1021) eine Aufnahme
fur den dielektrischen Wellenleiter (101) aufweist.

Radargerat (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die Halterung (102) aus Edelstahl, insbeson-
dere aus 316L Edelstahl, oder aus Aluminium, un-
d/oder aus einem metallisch beschichteten Kunst-
stoff, insbesondere HDPE, aus einem Schaumstoff,
insbesondere aus einem Hart-Schaumstoff, bei-
spielsweise Rohacell, besteht oder dieses Material
aufweist.

Radargerat (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Material der Halterung (102) einen nied-
rigeren DK-Wert aufweist als der dielektrische Wel-
lenleiter (101).

Radargerat (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei die Halterung (102) mittels einer formschlis-
sigen, kraftschliissigen und/oder stoffschliissigen
Verbindung mit dem dielektrischen Wellenleiter
(101) verbunden ist.

Radargerat (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der dielektrische Wellenleiter (101) einen
nicht rotationssymmetrischen, insbesondere einen
rechteckigen Querschnitt aufweist.

Radargerat (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der dielektrische Wellenleiter (101) aus einem
Kunststoff besteht oder dieses Material aufweist,
insbesondere ein Material aus einer Gruppe, welche
Polyetheretherketon, PEEK, Polytetrafluorethylen,
PTFE, Perfluoralkoxy, PFA, Polyvinylidenfluorid,
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PVDF, und/oder Hart-Polyethylen, HDPE, umfasst.

10. Verwendung eines Radargerats (200) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche zur Fillstandmes-
sung, zur Topologiebestimmung und/oder zur
Grenzstandbestimmung.



EP 4 485 686 A1

rn¢:"'

II¢

Fig. 2




EP 4 485 686 A1

=
4

Fig. 3

106

106

111

Fig. 4

10



EP 4 485 686 A1

106

106
\.
~——106
~— 106
o 100
\\_‘/
Fig. 5
106 101
106 0
106
A\
106
/—100
/“'--.
1011 —
1012
\\____/

Fig. 6

1"



EP 4 485 686 A1

106 101

106

_
\g/

100
ra
1011/— \

1012

N
Fig. 7

1012

1011
101
106 106
-+///////i- \\4-
-+\\ Ny //+

N

106 106

Fig. 8

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 485 686 A1

9

Europaisches
Patentamt

European

Office européen
des brevets

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 23 18 1523

* Absatz [0053] - Absatz [0069]; Abbildung
2 *

[

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorie Kennzeichnung des Dok_uments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 10 2021 118496 Al (ENDRESS HAUSER SE CO|1-3,6-13 INV.
KG [DE]) 19. Januar 2023 (2023-01-19) HO1Q1/14
* Absatz [0014] - Absatz [0023]; HO01Q1/22
Abbildungen 1-3 *
————— ADD.
X US 2022/216581 Al (EPITAUX MARC [CH] ET 1-3,6-11 HO1P3/16
AL) 7. Juli 2022 (2022-07-07)
* Absatz [0122] - Absatz [0185];
Abbildungen 11A, 12B *
X MARTIN GEIGER ET AL: "A Multimodal 1,2,4-13
Dielectric Waveguide—Based Monopulse Radar
at 160 GHz",
IEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND
TECHNIQUES,
15. Juli 2020 (2020-07-15), Seiten 1-1,
XP055719844,
Usa
ISSN: 0018-92480, DOI:
10.1109/TMTT.2020.3006530
* Kapitel I-III; e
Abbildungen 2, 13-15 *
————— HO1Q
X US 2015/362354 Al (SCHULTHEISS DANIEL [DE] 1,3,8, HO1lP
ET AL) 17. Dezember 2015 (2015-12-17) 10-13 GO1F

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 22. November 2023

Prifer

Hueso Gonzalez, J

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A technologischer HINTBrGruNG e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

13




EP 4 485 686 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 23 18 1523

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-11-2023

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 102021118496 Al 19-01-2023 DE 102021118496 Al 19-01-2023
WO 2023285300 a1 19-01-2023
UsS 2022216581 Al 07-07-2022 CN 114450849 A 06-05-2022
CN 116914395 A 20-10-2023
™w 202111994 A 16-03-2021
us 2022216581 a1l 07-07-2022
WO 2020232192 a1l 19-11-2020
US 2015362354 Al 17-12-2015 CN 105229430 A 06-01-2016
EP 2796840 a1l 29-10-2014
HU E039082 T2 28-12-2018
KR 20160002676 A 08-01-2016
W 201510489 a 16-03-2015
us 2015362354 Al 17-12-2015
WO 2014173951 Al 30-10-2014

Fur ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

14




	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

