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(54) ANTENNENANORDNUNG MIT ZIRKULAR POLARISIERTEN ANTENNENELEMENTEN AUF
EINEM KOPF EINES KÖRPERS

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anten-
nenanordnung. Die Antennenanordnung umfasst einen
Kopf eines Körpers; und eine Vielzahl M von Antennen-

elementen, die auf demKopf des Körpers und außerhalb
des Körpers angeordnet ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Antennenanordnungen,
insbesondere eine Antennenanordnung mit zirkular po-
larisierten Antennenelementen auf einem Kopf eines
Körpers für Anwendungen in der Radartechnologie.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Zum Lenken von Flugkörpern können diesemit
einemRadarkopf ausgestattet sein, umein Erfassen von
Radardaten aus Perspektive des Radarkopfs des Flug-
körpers zu ermöglichen. Die Radardaten können analy-
siert und bspw. zum Lenken des Flugkörpers oder zum
Steuern von anderen Objekten verwendet werden. Der
Radarkopf beansprucht im Flugkörper, regelmäßig in
dessen Kopf, ein Volumen. Ein Antrieb des Flugkörpers
kann an eine Dimensionierung des Radarkopfs (Volu-
men, Körper, Form, Anordnung, Gewicht, usw.) ange-
passt sein, umeineodermehrereAnforderungenaneine
Leistung des Flugkörpers zu erfüllen. Für eine präzise
Steuerungmittels der Radardaten kann bspw. eine Form
und Struktur des Flugkörpers, welcher eine Antennen-
anordnung umfasst, bedeutsam sein.
[0003] Eine der Aufgaben der Erfindung besteht darin
Antennenanordnungen bereitzustellen, welche es erlau-
ben eine Leistung des Radarkopfs oder des Flugkörpers
zu erhöhen, bspw. durch eine verringerte Komplexität
des Radarkopfs hinsichtlich einer Analyse der erfassten
Radardaten, oder hinsichtlich einer Reduktion des durch
den Radarkopf in Anspruch genommenen Volumens.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die Erfindung ist durch die unabhängigen An-
sprüche definiert. Die abhängigen Ansprüche definieren
vorteilhafte Ausführungsformen.
[0005] Gemäß einem Aspekt der Erfindung umfasst
eine Antennenanordnung einen Kopf eines Körpers; und
eine Vielzahl M von Antennenelementen, die auf dem
Kopf des Körpers und außerhalb des Körpers angeord-
net ist. Hierdurch wird ein Volumen in demKörper erhöht
und eineKomplexität einer Analyse der erfasstenRadar-
daten reduziert.
[0006] Gemäß einer Weiterbildung umfasst eine Viel-
zahl von Antennenelementen jeweils ein Gehäuse, eine
Spitze, und eine Antenne, wobei die Antenne die Form
einer länglichen Helix aufweist, die sich in eine Längs-
richtung der Antennenanordnung erstreckt. Polarisa-
tionsverluste werden hierdurch verringert.
[0007] Gemäß einer Weiterbildung ist eine Vielzahl
von Antennenelementen zum Senden und/oder Emp-
fangen von zirkular polarisierter elektromagnetischer
Strahlung konfiguriert, insbesondere von elektromagne-
tischer Strahlung für Anwendungen in der Radartechno-
logie. Senden und/oder Empfangen wird ermöglicht und

eine Reichweite eines Radars erhöht.
[0008] Gemäß einer Weiterbildung ist eine Länge des
Gehäuses nicht kleiner als eine Länge der Antenne.
Hierdurch wird eine Anordnung der Antenne vollständig
außerhalb des Kopfes des Körpers ermöglicht.
[0009] Gemäß einer Weiterbildung ist die Vielzahl von
Antennenelementen symmetrisch um eine Symmetrie-
achse der Antennenanordnung angeordnet. Hierdurch
wird eine vereinfachte Analyse der Radardaten ermög-
licht.
[0010] Gemäß einer Weiterbildung umfasst die Viel-
zahl M von Antennenelementen eine Vielzahl E von
Antennenelementen zum Empfangen, eine Vielzahl S
von Antennenelementen zum Senden und/oder eine
Vielzahl B von Antennenelementen zum bidirektionalen
Senden undEmpfangen, mitE +S +B =M undE ≥ 0,S ≥
0, B ≥ 0. Hierdurch wird eine Funktionalität erweitert und
eine Reichweite erhöht oder eine Komplexität verringert.
[0011] Gemäß einer Weiterbildung ist die Vielzahl von
Antennenelementen in einer Längsrichtung der Anten-
nenanordnung an einem Rand des Kopfes des Körpers
angeordnet. Hierdurch kann eine Abstrahl‑ und/oder
Empfangsleistung erhöht werden oder ein vergrößertes
Sichtfeld ermöglicht werden.
[0012] Gemäß einer Weiterbildung umfasst die Viel-
zahl von Antennenelementen jeweils ein Gehäuse, das
aus einem ersten Material gefertigt ist, und der Kopf des
Körpers ist aus einem zweiten Material gefertigt, wobei
sich das erste Material und das zweite Material unter-
scheiden. Hierdurch wird eine Abstrahl‑ und/oder Emp-
fangsleistung optimiert.
[0013] Gemäß einer Weiterbildung ist die Vielzahl von
Antennenelementen konfiguriert, um Strahlung mit der-
selben links‑ oder rechtsdrehenden zirkularen Polarisa-
tion zu erzeugen und/oder zu empfangen. Hierdurch
werden Polarisationsverluste verringert.
[0014] Gemäß einem Aspekt der Erfindung umfasst
ein Flugkörper die Antennenanordnung wie oben be-
schrieben. Hierdurch wird ein Flugkörper mit einem er-
weiterten Leistungsspektrum ermöglicht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnungen erläutert. Von
den Figuren zeigen:

Fig. 1 Frontansicht einer beispielhaften Antennenan-
ordnung mit symmetrisch auf einem rotations-
symmetrischen Kopf eines Körpers angeord-
neten Antennenelementen.

Fig. 2 Seitenansicht der beispielhaften Antennenan-
ordnung von Fig. 1.

Fig. 3 Seitenansicht eines Flugkörpers mit beispiel-
hafter Antennenanordnung.
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[0016] Die beiliegenden Figuren sollen ein weiteres
Verständnis der Ausführungsformen der Erfindung ver-
mitteln. Sie veranschaulichen Ausführungsformen und
dienen im Zusammenhang mit der Beschreibung der
Erklärung von Prinzipien und Konzepten der Erfindung.
Andere Ausführungsformen und viele der genannten
Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen.
Die Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendiger-
weise maßstabsgetreu zueinander gezeigt. Richtungs-
angebende Terminologie wie etwa "oben", "unten",
"links", "rechts", "über", "unter", "horizontal", "vertikal",
"vorne", "hinten" und ähnliche Angaben werden lediglich
zu erläuternden Zwecken verwendet und dienen nicht
der Beschränkung der Allgemeinheit auf spezifische
Ausgestaltungen wie in den Figuren gezeigt.
[0017] In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugs-
zeichen regelmäßig gleiche oder funktionsgleiche Kom-
ponenten, soweit nichts anderes angegeben ist.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG VON AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELEN DER ERFINDUNG

[0018] Fig. 1 zeigt eine Frontansicht einer beispielhaf-
ten Antennenanordnung 110 mit Antennenelementen
auf einem Kopf eines Körpers und außerhalb des Kör-
pers, beispielsweise eines Flugkörpers 300 wie in Fig. 3
gezeigt. Der Kopf des Körpersweist ohneBeschränkung
der Allgemeinheit (oBdA) eine Rotationssymmetrie auf,
d.h. er kann kreisförmig sein, wenn von vorne, entlang
einer Rotationsachse x betrachtet. Der Kopf des Körpers
kann bspw. auch ellipsenförmig sein, wenn von vorne
entlang der Rotationsachse x betrachtet.
[0019] Wie in der Fig.1 gezeigt, umfasst die Antennen-
anordnung eine Vielzahl M von Antennenelementen m
mit 1 ≤m ≤M. Die VielzahlM kann eine gerade oder eine
ungerade ganze Zahl sein, beispielsweise 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16 oder 18. Die Antennenelemente können identisch
oder unterschiedlich sein. Bspw. können S Antennen-
elemente zum Senden, E Antennenelemente zum Emp-
fangen und/oder B Antennenelemente zum bidirektiona-
len Senden und Empfangen von elektromagnetischer
Strahlungkonfiguriert sein.DieVielzahlMvonAntennen-
elementen m kann bspw. 0, 2, 4, oder 8 Antennenele-
mente zum Senden sowie 16, 14, 12, oder 8 Antennen-
elemente zum Empfangen umfassen, insgesamt jeweils
16 Antennenelemente. Die Vielzahl M von Antennen-
elementen kann auch 4 Antennenelemente zumSenden
und 14 Antennenelemente zum Empfangen umfassen,
insgesamt 16 Antennenelemente, also 2 Antennenele-
mente zum Senden und zum Empfangen. Andere Kom-
binationen sind auch möglich, insbesondere der Fall,
dassalleAntennenelementezumSendenundzumEmp-
fangen konfiguriert sind, B =M. Antennenelemente kön-
nen sich zumindest bei der Drehrichtung der Polarisation
unterscheiden und ansonsten identisch sein.
[0020] Die Antennenelemente zum Senden und die
Antennenelemente zum Empfangen können in Gruppen
aufeinanderfolgend auf dem Körper oder dem Kopf des

Körpers angeordnet sein, bspw. 2 der Vielzahl S und 14
derVielzahlE; oder4derVielzahlSund12derVielzahlE;
oder 4 der VielzahlS, 4 der VielzahlE, 4 der VielzahlS, 4
der Vielzahl E; oder abwechselnd 1 der Vielzahl S und 1
der Vielzahl E. Die bspw. 16 Antennenelemente können
auch alle zum Senden und/oder Empfangen konfiguriert
sein. Die Konfiguration zum Senden kann die Konfigura-
tion zum Empfangen ausschließen und vice versa. Im
Falle einer reinen Empfangsanordnung, wenn alle An-
tennenelemente zum Empfangen konfiguriert sind und
keinAntennenelement zumSenden konfiguriert ist, kann
die Antennenanordnung bspw. von einem Zielobjekt re-
flektierteRadarwellenempfangen, die voneinemSender
auf das Zielobjekt abgestrahlt worden sind.
[0021] Die Antennenelemente können insbesondere
zum Senden und/oder Empfangen von elektromagneti-
scher Strahlung für Radaranwendungen konfiguriert
sein. Die Antennenelemente können auch zum Senden
und/oder zum Empfangen in unterschiedlichen Fre-
quenzbereichen konfiguriert sein.
[0022] DieVielzahlM vonAntennenelementenm kann
rotationssymmetrisch auf einem Kreis mit Radius ri, in
einer Ebene senkrecht zu Rotationsachse x des Kopfes
von bspw. demFlugkörper angeordnet sein. Die Position
der Antennenelemente kann bspw. durch einen Rota-
tionswinkel φ(m) mit 1 ≤ m ≤ M dargestellt werden. Der
Rotationswinkel φ(m) für das Antennenelement m kann
durch die Beziehung φ(m) = (m - 1)×Δφ, mitΔφ= 360°/M
gegeben sein. Für die Vielzahl S und die Vielzahl E sind
unterschiedliche Rotationswinkel möglich. Wie in der
Fig.1 gezeigt, ist der Radius ri kleiner als ein Radius
des Flugkörpers ra, wenn oBdA der Fall von konzentri-
schen Kreisen als Form des Flugkörpers (äußerer, soli-
der Kreis in Fig. 1) und der Anordnung der Antennen-
elemente (innerer, gepunkteter Kreis in Fig. 1) betrachtet
wird.EinRadiusdm/2voneinem,vonmehreren, oder von
allen der Antennenelementem kann kleiner, gleich, oder
größer als dieDifferenz ra ‑ ri derRadien ra und ri sein.Die
Lage der Antennenelemente am Rand des Kopfes des
Körpers kann bspw. ein vergrößertes Sichtfeld ermögli-
chen.
[0023] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer beispiel-
haften Antennenanordnung 210 mit Antennenelemen-
ten, die auf einem Kopf eines Körpers außerhalb des
Körpers, beispielsweise eines Flugkörpers 300 wie in
Fig. 3, angeordnet sind. Der Kopf des Körpers weist
oBdA eine hyperbolische Form auf, wenn seitlich, ent-
lang einer Achse y betrachtet, die orthogonal zu einer
Achse x ist. Der Kopf des Körpers kann bspw. auch die
Form eines Kreises oder eines Dreiecks aufweisen,
wenn seitlich, entlang einer Achse y betrachtet.
[0024] Wie mit Bezug zur Fig.1 im Detail beschrieben
umfasst die Antennenanordnung eine Vielzahl M von
Antennenelementenmmit 1 ≤m ≤M. Zur Vereinfachung
derBeschreibung ist inFig. 2einBeispielmit 8Antennen-
elementen veranschaulicht. Alternative Lösungen, die
ausnahmslos mit dem Beispiel in Fig. 2 kombinierbar
sind, und vice versa, sind mit Bezug zur Fig.1 im Detail
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beschrieben.
[0025] Jedes der Antennenelemente m kann ein Ra-
dom (aus dem Englischen "radar dome" abgeleitet) mit
einemGehäuse 211 und eine Spitze 212 umfassen. Das
Gehäuse kann einen Durchmesser (vgl. dm in Fig. 1) im
Bereich von 5 bis 50mmaufweisen, vorzugsweise 10 bis
20 mm, noch bevorzugter 12 bis 15 mm. Das Gehäuse
211 kann eine Länge lm von 20 bis 200 mm aufweisen,
vorzugsweise 50 bis 120 mm, noch bevorzugter 70 bis
100 mm. Das Radom kann vollständig oder zumindest
teilweise, außerhalbdesKopfesdesKörpersangeordnet
sein, um ein Volumen eines verfügbaren Raumes inner-
halb des Kopfes des Körpers zu erhöhen. Jedes der
Antennenelementem kann ferner eine Antenne 213 auf-
weisen. Die Antenne 213 kann eine Helixantenne sein,
die zum Senden und/oder Empfangen von zirkular pola-
risierter elektromagnetischer Strahlung konfiguriert ist.
Andere, in eine Richtung, bspw. in die x‑Richtung, aus-
gedehnte Antennen, die zum Senden und/oder Empfan-
gen von zirkular polarisierter elektromagnetischer Strah-
lung konfiguriert sind, sind ebenfalls möglich. Die Anten-
ne 213 kann bspw. eine Helix um einen Zylinder, einen
Konus, ein Ellipsoid, usw. bilden. Die Antenne 213 kann
eine Richtcharakteristik 214 aufweisen, die in eine Ab-
strahlrichtung rotationssymmetrisch ist.
[0026] Die Antenne 213 kann im Radom angeordnet
sein. Insbesondere kann eine Länge der Antenne 213
kleiner als die Länge lm des Radoms sein, so dass die
Antenne 213 im Radom vollständig außerhalb des Kop-
fes des Körpers angeordnet werden kann.
[0027] Form und Material können für jedes einzelne
Radom einer Antenne 213 unabhängig von Form und
Material des Kopfes des Körpers sein, um eine optimale
Leistung der Antenne 213 zu ermöglichen. Verluste un-
d/oder Verzerrungen beim Senden und Empfangen ei-
nes Radarsignals können dadurch minimiert werden.
Form und Material der jeweiligen Radome können auch
an die Konfiguration der Antenne 213 angepasst sein
(Senden, Empfangen, Senden und Empfangen).
[0028] Aufgrund der Form der Antennenelemente und
derDimensionierungder jeweiligenAntenne213 können
die Antennenelemente auf dem Kopf eines Flugkörpers
300 wie in Fig. 3 angebracht werden, so dass im Inneren
des Kopfes oder des Flugkörpers insgesamt Raum für
bspw. ein zweites Instrument zum Lenken des Flugkör-
pers frei wird. Das zweite Instrument kann ein optischer
Suchkopf seinwie bspw. ein Suchkopf zumErfassen von
elektromagnetischer Strahlung im Frequenzbereich des
Infraroten. Antennenanordnungen gemäß der vorliegen-
den Offenbarung können somit die Verwendung von
mehreren Suchköpfen ermöglichen, um ein Lenken
des Flugkörpers zu verbessern während eine umfassen-
deÄnderung der FormdesFlugkörpers nicht erforderlich
ist.
[0029] Jede Antenne 213 kann konfiguriert sein, um
Strahlung mit derselben links‑ oder rechtsdrehenden
zirkularen Polarisation zu erzeugen, unabhängig von
einer relativen Position und Lage der Antennenelemente

m. Dadurch kann ein abgestrahltes und zurückgestreu-
tes Radarsignal von jeder Sendeantenne ohne Polarisa-
tionsverluste von jeder Empfangsantenne empfangen
werden. Polarisationsverluste bezeichnen hierbei Ver-
luste, die durch unterschiedliche Polarisationen verur-
sacht sind.
[0030] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Flugkör-
pers 300 mit einer Antennenanordnung 310 und einem
Rumpf 320. Der Rumpf 320 kann ein einstufiges, zwei-
stufiges oder mehrstufiges Antriebsmodul umfassen.
Eine oder mehrere der Antriebsstufen des Antriebsmo-
duls können abwerfbar sein. Die Antennenanordnung
310 kann ein oder mehrere Submodule umgeben. Die
Antennenanordnung 310 kannbspw. ein aktives oder ein
passives Radar, einen oder mehrere Effektoren, eine
Steuerung und/oder Mittel zur drahtlosen Kommunika-
tion umgeben. Insbesondere kann eine Antennenanord-
nung 310 eine Vielzahl von Antennenelementen umfas-
sen, wie mit Bezug zur Fig. 1 und Fig. 2 im Detail be-
schrieben.
[0031] In der vorangegangenen detaillierten Beschrei-
bung sind verschiedeneMerkmale zur Verbesserung der
Stringenz der Darstellung in einem oder mehreren Bei-
spielen zusammengefasst worden. Es sollte dabei je-
doch klar sein, dass die obige Beschreibung lediglich
illustrativer, keinesfalls jedoch beschränkender Natur ist.
Sie dient der Abdeckung aller Alternativen, Modifikatio-
nen und Äquivalente der verschiedenen Merkmale und
Ausführungsbeispiele. Viele andere Beispiele werden
dem Fachmann aufgrund seiner fachlichen Kenntnisse
in Anbetracht der obigen Beschreibung sofort und un-
mittelbar klar sein.
[0032] Die Ausführungsbeispiele wurden ausgewählt
und beschrieben, um die der Erfindung zugrundeliegen-
denPrinzipienund ihreAnwendungsmöglichkeiten in der
Praxis bestmöglich darstellen zu können. Dadurch kön-
nen Fachleute die Erfindung und ihre verschiedenen
Ausführungsbeispiele in Bezug auf den beabsichtigten
Einsatzzweck optimal modifizieren und nutzen. In den
Ansprüchensowie derBeschreibungwerdendieBegriffe
"beinhaltend" und "aufweisend" als neutralsprachliche
Begrifflichkeiten für die entsprechenden Begriffe "um-
fassend" verwendet. Weiterhin soll eine Verwendung
der Begriffe "ein", "einer" und "eine" eine Mehrzahl der-
artig beschriebener Merkmale und Komponenten nicht
grundsätzlich ausschließen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0033]

x10 Antennenanordnung (x =1, 2 oder 3)
211 Gehäuse eines Radoms eines Antennenele-

mentes m
212 Spitze eines Radoms eines Antennenelementes

m
213 Antenne eines Antennenelementes m
214 Richtcharakteristik eines Antennenelementes m
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300 Flugkörper
320 Rumpf des Flugkörpers 300

Patentansprüche

1. Antennenanordnung (110, 210, 310), umfassend:

einen Kopf eines Körpers; und
eine Vielzahl M von Antennenelementen (m),
die auf dem Kopf (110) des Körpers und außer-
halb des Körpers angeordnet ist.

2. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach Anspruch
1, wobei die Vielzahl M von Antennenelementen (m)
jeweils ein Gehäuse (211), eine Spitze (212), und
eine Antenne (213) umfasst, wobei die Antenne
(213) die Form einer länglichen Helix aufweist, die
sich in eine Längsrichtung der Antennenanordnung
(110, 210, 310) erstreckt.

3. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach Anspruch
1 oder 2, wobei die VielzahlM vonAntennenelemen-
ten (m) zum Senden und/oder Empfangen von zir-
kular polarisierter elektromagnetischer Strahlung
konfiguriert ist, insbesondere von elektromagneti-
scher Strahlung für Anwendungen in der Radartech-
nologie.

4. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach Anspruch
2, wobei eine Länge lm des Gehäuses (211) nicht
kleiner als eine Länge der Antenne (213) ist.

5. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach irgend-
einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei die Vielzahl M
von Antennenelementen (m) symmetrisch um eine
Symmetrieachse (x) der Antennenanordnung (110,
210, 310) angeordnet ist.

6. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach irgend-
einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei die Vielzahl M
von Antennenelementen (m) eine Vielzahl E von
Antennenelementen zum Empfangen, eine Vielzahl
S von Antennenelementen zum Senden und/oder
eine Vielzahl B von Antennenelementen zum bidi-
rektionalenSendenundEmpfangenumfasst,mitE+
S + B = M und E ≥ 0, S ≥ 0, B ≥ 0.

7. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach irgend-
einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei die Vielzahl M
von Antennenelementen (m) in einer Längsrichtung
der Antennenanordnung (110, 210, 310) an einem
Rand des Kopfes des Körpers angeordnet ist.

8. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach Anspruch
1, wobei die VielzahlM von Antennenelementen (m)
jeweils ein Gehäuse (211) umfasst, das aus einem
ersten Material gefertigt und der Kopf des Körpers
aus einem zweiten Material gefertigt ist, wobei sich

das erste Material und das zweite Material unter-
scheiden.

9. Antennenanordnung (110, 210, 310) nach irgend-
einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei die Vielzahl M
von Antennenelementen (m) konfiguriert ist, um
Strahlung mit derselben links‑ oder rechtsdrehen-
den zirkularenPolarisation zu erzeugen und/oder zu
empfangen.

10. Flugkörper (300), umfassend:
die Antennenanordnung (110, 210, 310) nach ir-
gendeinem der Ansprüche 1 bis 9, wobei der Körper
der Flugkörper (300) ist.
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