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Schlitzantenne

Die Erfindung betrifft eine Schlitzantenne, umfassend zumindest eine Elektrode und wenigs-

tens eine Speisevorrichtung.

Schlitzantennen sind grundsatzlich bekannt. Die Speisevorrichtung arbeitet hierbei mittels ei-
ner Magnetfeldkopplung. Das Senden- und/oder Empfangen ist dabei nur in einem schmalen

Band mdoglich. So kann nicht die gesamte Bandbreite abgedeckt werden.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Schlitzantenne der eingangs genannten Art da-

hingehend zu verbessern, dass die Bandbreite erhdht wird.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch eine Schlitzantenne mit den Merkmalen des An-

spruchs 1.

Erfindungsgemaft umfasst die Schlitzantenne zumindest eine Elektrode und eine Massefla-
che. Insbesondere umgibt die Masseflache die Elektrode. Eine derartige Masseflache wird

auch als Rahmen bezeichnet.

Die Masseflache kann insbesondere eine Breite von mindestens 1/28 Wellenlage A aufweisen.

Die Schlitzantenne weist vorzugsweise eine Lange von mindestens einer Wellenlange A auf.

Es ist wenigstens eine Speisevorrichtung vorgesehen. Die Speisevorrichtung ist im Bereich

der Masseflache und/oder der Elektrode angeordnet.

Die Speisevorrichtung weist eine kapazitive und/oder induktive Koppelvorrichtung auf. Die

Koppelvorrichtung bildet bzw. umfasst insbesondere einen Speisepunki.

Insbesondere kann eine induktive Kopplung mit einem Kurzschluss am Ende doppelt so lange

sein wie eine kapazitive Kopplung.

Die Koppelvorrichtung basiert insbesondere auf einer Feldkopplung. Eine Magnetfeldkopplung
oder eine galvanische Kopplung ist nicht vorgesehen. Dadurch lassen sich grof3e Bandbreiten
abdecken. Durch die Feldkopplung erreicht man insbesondere eine Bandbreite der einfachen

Schlitzantenne von ca. 40 %.
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Insbesondere kénnen auch mehrere liberlagerte Schlitze (Fraktal) vorgesehen sein. Dadurch

wird ein Ultrabreitband-Aufbau geschaffen.

Die Speisevorrichtung kann insbesondere mit einem Speisenetzwerk verbunden sein oder ei-

nen Teil eines Speisenetzwerks bilden.

Insbesondere sind die Elektrode und die Masseflache durch einen Schlitz voneinander ge-

trennt.

Der Schlitz kann grundsatzlich eine beliebige Form aufweisen. Beispielsweise kann dieser
rechteckformig, insbesondere quadratisch, elliptisch oder ringférmig sein. Der Schlitz kann die
Elektrode vollstandig oder teilweise umgeben. So kann die Elektrode beispielsweise lber ei-

nen Steg mit der Masseflache verbunden sein.

Auch linienférmige Schlitze sind moglich. Diese konnen an beiden Enden kurzgeschlossen
oder offen bzw. an einem Ende kurzgeschlossen und an anderem Ende offen sein. Bei den
linienférmigen Schlitzantennen funktioniert die kapazitive und/oder induktive, unsymmetrische

und/oder symmetrische Feldkopplung ebenso wie bei den Ringschlitzantennen.

Die Lange des, beispielsweise ringférmigen, Schlitzes kann mindestens eine Wellenlange A
betragen. Dadurch kénnen strahlungsfahige Moden entstehen. Ein ringférmiger Schlitz kann

insbesondere nur einen Modus anregen.

Der Wellenwiderstand der Schlitzantenne definiert sich insbesondere aus dem Aufbau der
Querschnittsflache, d.h. den Eigenschaften des umgebenden Dielektrikums bzw. des leitfahi-
gen Materials, also der Masseflache, der Elektrode, mdglicher Reflektoren und/oder Direkto-

ren, und den mechanischen Dimensionen des Spaltes.

Im gleichen Frequenzbereich gibt es vorzugsweise mindestens zwei strahlungsfahige Moden,

die den gleichen Strombelag und die gleichen Strahlungseigenschaften aufweisen.

Die beiden strahlungsfahigen Moden kdnnen insbesondere orthogonal zueinander orientiert

sein. Diese beeinflussen sich somit nicht gegenseitig.

Das Fernfeld der jeweiligen Moden kann vorzugsweise linear polarisiert sein. Die Fernfelder
kénnen orthogonal zueinander orientiert sein. Die abgestrahlten bzw. empfangenen Leistun-

gen der Moden kodnnen sich addieren (orthogonale Polarisationen).
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Insbesondere kdnnen beide Moden mit gleichphasigen Signalen angeregt werden. Dabei ist
das Fernfeld einer Schlitzantenne kreuzpolar. Werden die beiden Moden mit 90° phasenver-
schobenen Signalen angeregt, ist das Summen-Fernfeld zirkularpolarisiert. Abhangig davon,

welches der beiden Signale dem anderen voraus eilt, ist dieses links- oder rechtsdrehend.

Vorzugsweise kann eine kreuzpolare Antenne durch Anregung der beiden orthogonalen

Grundmoden erzeugt werden. Beide Moden sind dabei fiir sich linear polarisiert.

Eine Diskontinuitat bzw. eine Stol3stelle (beispielsweise eine Erweiterung oder Verengung des
Schlitzes), im Wellenwiderstandsverlauf des Schlitzes, die z.B. A/8 von einem Speisepunkt
entfernt ist, flihrt zu einem zirkular polarisierten Fernfeld. In diesem Fall ist kein zweiter Spei-
sepunkt fir die Zirkularitat des Fernfeldes notwendig, jedoch gleichwohl mdglich. Zwei punkt-

symmetrische Diskontinuitaten kdnnen diesen Effekt verstarken.

Insbesondere kdnnen zwei oder mehrere im gleichen Frequenzbereich aktive Koppelvorrich-

tungen zur Steuerung der Polarisation und/oder des Strahlungsverhaltens genutzt werden.

Bei einem zu kleinen Schlitz kann ein Modus beispielsweise durch einen Kurzschluss auf ge-

genlberliegenden Seiten stabilisiert werden.

Auch gerade Schlitzantennen kdnnen verwendet werden. Beispielsweise kann die Schlitzan-
tenne an beiden Enden kurz geschlossen und z.B. mindestens halb so lang wie die Wellen-
lange des Nutzsignals sein. Eine derartige Schlitzantenne hat nur einen strahlungsfahigen Mo-

dus in einem Frequenzbereich. Deshalb ist ihr Fernfeld lediglich linear polarisiert.

Ferner ist denkbar, dass eine Schlitzantenne an einem Ende kurz geschlossen und am ande-
ren offen und z.B. mindestens ein Viertel so lang wie die Wellenlange des Nutzsignals ist. Eine
derartige Schlitzantenne hat nur einen strahlungsfahigen Modus im gleichen Frequenzbereich.

Deshalb ist ihr Fernfeld lediglich linear polarisiert.

Die Elektrode und die Masseflache kdnnen in derselben Ebene angeordnet sein. Alternativ
kénnen diese auch in unterschiedlichen, insbesondere zueinander parallelen, Ebenen ange-

ordnet sein.

Idealerweise ware die Masseflache unendlich grof3 (Babinetsches Prinzip). Bei einer endlichen
Dimensionierung der Masseflache soll der Schlitz auf jeder Seite insbesondere mit einer Breite

von mindestens einem Viertel der Wellenlange bzw. einer Wellenlange (abhangig vom Autor)
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von der elektrisch leitenden Masseflache umschlossen sein, damit der Schlitz den Eigenschaf-

ten einer Schlitzantenne entspricht.

Bei bisherigen Schlitzantennen wird die Masseflache meist nur sehr schmal ausgefihrt, z.B.
kleiner als ein Viertel der Wellenlange. Dadurch werden die Kanten der Masseflache angeregt
und stellen somit selbst eine Antenne dar. Es entstehen zusatzliche strahlungsfahige Moden
auf der Masseflache und die Antenne wird scheinbar breitbandiger in ihrer Speisepunkt-Impe-
danz. Tatsachlich verandert sich das Strahlungsverhalten und die Richtcharakteristik der ge-
samten Struktur (Schlitz und Masseflache) zumeist negativ. Aulerdem beeinflussen die Um-
gebung und/oder der Bauraum und nicht mehr nur die Form bzw. mechanische Dimension so-

wie das umgebende Material die Strahlungseigenschaften der Schlitzantenne.

Vorzugsweise ist der Schlitz bei der erfindungsgemalien Schlitzantenne beispielsweise groflzer

oder gleich ein Viertel der Wellenlange.

Durch Anpassung der Impedanz, der Anzahl, der Form und/oder der Lange des Schlitzes kén-
nen quasi 100 % des Frequenzbereichs abgedeckt werden. Die Antennencharakteristik bleibt

insbesondere gleich. Es tritt vorzugsweise kein unruhiges Verhalten auf.

Weiterbildungen der Erfindung sind auch den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung so-

wie den beigefiigten Zeichnungen zu entnehmen.

Gemalf einer Ausfuhrungsform ist die Masseflache und/oder die Elektrode plattenformig aus-

gebildet.

Die Masseflache, die Elektrode und die Koppelvorrichtung kénnen z.B. auf der gleichen oder
auf unterschiedlichen Ebenen liegen. Die Masseflache, die Elektrode und die Koppelvorrich-

tung kénnen beispielsweise auch dreidimensional ausgefihrt sein.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform ist die Koppelvorrichtung zwischen der Masseflache
und der Elektrode angeordnet. So kénnen die Masseflache, die Elektrode und die Koppelvor-

richtung insbesondere in derselben Ebene liegen.

So kann eine kapazitive und/oder induktive Kopplung in der Ebene der Elektrode bzw. Masse-
flache oder drunter bzw. driiber erfolgen. Die Koppelvorrichtung, z.B. eine Koppelleitung, kann
insbesondere auch lUber die Ecke gebogen werden, wobei der Speiseanschluss z.B. in der

Mitte oder an einem Ende der Koppelleitung liegen kann.
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Alternativ kann die Koppelvorrichtung auch oberhalb oder unterhalb der Ebene der Elektrode

bzw. Masseflache liegen.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist die Koppelvorrichtung in einem Schlitz zwischen
der Elektrode und der Masseflache angeordnet. Da der Schlitz ohnehin vorhanden ist, ist dies
eine kostenglinstige und platzsparende Ldsung. Der Schlitz erfiillt auf diese Weise eine zu-

satzliche Funktion.

Die Koppelvorrichtung muss sich insbesondere lediglich im Bereich des Spaltes befinden, um

zu wirken. Mehr ist nicht erforderlich.

Die Resonanzfrequenz der strahlungsfahigen Moden hangt insbesondere von der Geometrie
des Schlitzes ab. Ist der Umfang bzw. die Lange der Schlitzantenne gréer oder gleich der
Wellenlange A des Nutzsignals, kann mit der Feldkopplung bei beliebiger Frequenz die An-
tenne in Resonanz versetzt und somit strahlungsfahig gemacht werden. Gleiches gilt auch fir

offene oder kurz geschlossene Schlitzantennen.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform ist die Koppelvorrichtung in einem Schlitzelement der
Elektrode oder in einem Schlitzelement der Masseflache angeordnet. So kann auch die Elekt-
rode und/oder die Masseflache einen Schlitz aufweisen. Auch in diesem Schlitz kann eine

Speisung erfolgen.

Schlitze in der Elektrode und/oder der Masseflache unterdriicken insbesondere eine Polaritat

und fordern somit die verbliebene Polaritat.

Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform ist die Koppelvorrichtung in der Ebene der Elektrode
oder in der Ebene der Masseflache angeordnet. Befinden sich die Elektrode und die Massefla-

che in derselben Ebene, kann auch die Koppelvorrichtung in dieser Ebene vorgesehen sein.

Alternativ kann die Koppelvorrichtung auch zwischen der Ebene der Elektrode und der Ebene
der Masseflache angeordnet sein. Dabei ergibt sich gewissermalen ein sandwichartiger Auf-

bau aus Masseflache, Koppelvorrichtung und Elektrode.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform ist die Position der Koppelvorrichtung relativ zur Elekt-
rode und/oder zur Masseflache verstellbar. Durch die relative Position, insbesondere Ab-

stande, zur Elektrode und/oder zur Masseflache kann der Grad der Kopplung eingestellt und
somit die Fulipunktimpedanz der Schlitzantenne auf die Systemimpedanz der angeschlosse-

nen Schaltung angepasst werden. Die Antenneneffizienz wird dadurch maximiert.
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Insbesondere kann (iber die Breite des Schlitzes und die Lange der Koppelleitung jede belie-

bige FuRpunktimpedanz eingestellt werden.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die Speisevorrichtung mehrere kapazitive

und/oder induktive Koppelvorrichtungen.

Sind mehrere, insbesondere kapazitive, Koppelvorrichtungen vorgesehen, die z.B. im gleichen
Frequenzbereich aktiv sind, kann durch symmetrische bzw. unsymmetrische Speisung die
Nahfeld- bzw. Fernfeld-Entkopplung erhéht werden, da unterschiedliche strahlungsfahige Mo-

den angeregt werden. Bei einer galvanischen Kopplung ware dies nicht mdglich.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform ist eine Koppelvorrichtung symmetrisch und eine wei-
tere Koppelvorrichtung unsymmetrisch anregbar oder angeregt. Wenn eine Koppelvorrichtung
symmetrisch und eine andere Koppelvorrichtung unsymmetrisch angeregt wird, beeinflussen
sich die beiden Koppelvorrichtungen nicht und kénnen beliebig weit oder nah voneinander an-

geordnet werden, ohne sich gegenseitig zu stéren.

Alternativ sind zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Koppelvorrichtungen symmetrisch an-

regbar oder angeregt.

Auch kdénnen zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Koppelvorrichtungen unsymmetrisch

anregbar oder angeregt sein.

Zwei oder mehrere Koppelvorrichtungen, die im gleichen Frequenzbereich aktiv sind und die
sich gegenseitig nicht beeinflussen bzw. stéren diirfen, sollten mindestens etwa A4 voneinan-
der entfernt sein. Bei geringerer Entfernung nimmt die gegenseitige Beeinflussung zu. Bei ei-
ner Entfernung zwischen A4 und M2 nimmt die gegenseitige Beeinflussung wieder zu. Liegen
die beiden oder mehrere Koppelvorrichtungen nebeneinander bzw. in einer Entfernung von ca.
M2 auseinander, ist die gegenseitige Beeinflussung maximal. Bei einer Entfernung beider oder

mehrerer Koppelvorrichtungen von ca. M4 ist die gegenseitige Beeinflussung minimal.

Bei einer Schlitzantenne mit Umfang A dirfen die Koppelvorrichtungen insbesondere auch

nicht weiter als A/4 voneinander entfernt sein.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform betragt der Abstand zwischen zwei benachbarten Kop-
pelvorrichtungen mindestens M4. Dies gilt insbesondere flir den Fall, dass beide benachbarten

Koppelvorrichtungen symmetrisch bzw. unsymmetrisch sind. Falls eine Koppelvorrichtung
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symmetrisch und die andere Koppelvorrichtung unsymmetrisch ist, sind beliebige Abstande

maoglich.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform arbeiten zumindest zwei, vorzugsweise samtliche,
Koppelvorrichtungen in gleichen Frequenzbereichen oder unterschiedlichen Frequenzberei-

chen.

Beispielsweise kann eine Multitor-Antenne mehrere Abgriffe im gleichen Frequenzbereich
oder in unterschiedlichen Frequenzbereichen aufweisen. Eine Multiband-Antenne kann insbe-

sondere mehrere, ineinander verschachtelte Antennen aufweisen.

Insbesondere kann mit Hilfe von mehreren, feldgekoppelten Toren die Strahlungseigenschaft

der Schlitzantenne beeinflusst werden.

Arbeiten alle Koppelvorrichtungen einer Schlitzantenne auf unterschiedlichen Frequenzen, re-
gen diese unterschiedliche strahlungsfahige Moden an. Dadurch beeinflussen bzw. stéren sie
sich nicht gegenseitig. Der Abstand kann insbesondere frei gewahlt werden, ohne gegensei-

tige Einflussnahme der Koppelvorrichtungen.

So kdnnen bei unterschiedlichen Frequenzbereichen beide Speisepunkte direkt nebeneinan-
der liegen. Im gleichen Frequenzbereich miissen diese hingegen insbesondere A4 auseinan-

der liegen.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform weisen zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Kop-
pelvorrichtungen dieselbe Fernfeldpolarisation oder unterschiedliche Fernfeldpolarisationen
auf. Bei derselben Fernfeldpolarisation, die insbesondere mit dem gleichen Signal Giber meh-
rere Koppelvorrichtungen in den Schlitzstrahler eingespeist wird, wobei eine Phasendifferenz
von 0° der einzelnen Signale zueinander vorliegt, kann das Signal in Hauptstrahlrichtung ver-
starkt werden. Liegt hingegen ein Phasenversatz der einzelnen Speisesignale vor, kann die
Hauptstrahlrichtung geschwenkt werden (Beamforming). Sind die jeweiligen Speisesignale un-
korreliert und auf unterschiedlichen Sendefrequenzen, tUberlagern sich diese in ihrer Polarisati-

onsebene ohne sich gegenseitig zu beeinflussen.

Bei unterschiedlichen Fernfeldpolarisationen werden unkorrelierte Signale unabhangig vonei-
nander in ihrer jeweiligen Polarisationseben abgestrahlt. Wird dasselbe Signal iber Koppel-
vorrichtungen mit unterschiedlicher Fernfeldpolarisation in die Schlitzantenne mit definierter

Phasendifferenz eingebracht, Giberlagern sich die einzelnen Polarisationen und ergeben in
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Summe ein elliptisch polarisiertes Fernfeld. Stehen die einzelnen Polarisationsebenen senk-
recht aufeinander und unterscheiden sich die einzelnen Speisesignale um 90° in ihrer Phasen-
lage voneinander, entsteht als Spezialfall ein zirkularpolarisiertes Fernfeld.

Die Signale kénnen zirkularpolarisiert oder linearpolarisiert sein. Insbesondere kénnen die Sig-
nale orthogonal zueinander abgestrahlt werden. Ein derartiger Aufbau kann z.B. flir eine Pola-

risations-Diversitat bzw. einen Multiple Input Multiple Output (MIMO) genutzt werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist zumindest ein Reflektor und/oder wenigstens ein
Direktor vorgesehen. Der Reflektor und/oder Direktor kann insbesondere flachig, z.B. platten-
formig, ausgebildet sein. Der Reflektor und/oder Direktor ist vorzugsweise in einer Ebene pa-

rallel zu Elektrode und/oder Masseflache angeordnet.

Der Reflektor kann beispielsweise eine achtzehntel Wellenlange hinter der Elektrode bzw. der
Masseflache angeordnet sein. Fir DVB-T kann dieser z.B. etwa 80 mm hinter der Elektrode

bzw. der Masseflache angeordnet sein.

Insbesondere umfasst eine Richtantenne einen Reflektor und beliebig viele Direktoren.

Das Material der Elektrode, der Masseflache, des Reflektors und/oder des Direktors kann Me-
tall, Kunststoff, insbesondere eine Folie, und/oder Glas umfassen oder daraus bestehen. Die
Schlitzantenne kann insbesondere auf einer Leiterplatte basieren. Als Direktor kann auch ein
dielektrisches Material mit hoher Permittivitat verwendet werden. Das besagte dielektrische

Material wirkt dabei als Linse und biindelt das Fernfeld in eine Hauptstrahlrichtung.

Die Schlitzantenne kann beispielsweise als Rundfunkantenne eingesetzt werden, z.B. bei ei-
nem Digitalradio (z.B. DAB) oder beim Fernsehen (z.B. DVB-T/T2). So betrifft die Erfindung
insbesondere auch ein Radio, vorzugsweise Digitalradio, mit einer erfindungsgemafien

Schlitzantenne.

Ferner kann die Schlitzantenne im Satellitenrundfunk, z.B. TV (DVB-S/S2), GNSS (GPS,
GLONASS, GALILEO) und/oder SDARS, verwendet werden.

Auch bei der Breitbandibertragung kann die Schlitzantenne eingesetzt werden, insbesondere
WLAN, Bluetooth, ZigBee und/oder Low Power Wide Area Network (LPWAN oder LPN), bei-

spielsweise LoRaWAN-Standard. Dabei ist eine Bandbreite von z.B. 800 MHz mdglich. Insbe-
sondere ist auch ein 5 GHz WLAN denkbar. Eine WLAN-Ubertragung ist z.B. im 60 GHz-Fre-

quenzband, insbesondere zwischen 57 GHz bis 66 GHz, mdglich.
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Daneben ist auch eine Verwendung im Blindelfunk, z.B. Betriebs-, Polizei und/oder Militarfunk,
Richtfunk, Mobilfunk bzw. bei der Telekommunikation moéglich, z.B. GSM, LTE, UMTS und/o-

der 5G. Insbesondere kann die Schlitzantenne in Basisstationen eingesetzt werden.

Auch bei ,Internet of Things®, Machine-to-Machine und ,Point-to-Point“-Kommunikation sowie
der RFID-Technologie kdnnen die Schlitzantennen verwendet werden, insbesondere in ent-

sprechenden Terminals.

Vorzugsweise sind Frequenzbereiche von 433 MHz, 850-950 MHz, insbesondere 868 MHz,
915 MHz oder 950 MHz, und/oder 2400-2500 MHz denkbar.

Ein Array-/Reflektor-/Direktor-Aufbau kann insbesondere beim Richtfunk fir Breitbandibertra-

gungen, beim Mobilfunk, beim Rundfunk und/oder beim Satellitenfunk eingesetzt werden.

Alle hier beschriebenen Aspekte, Ausfiihrungsformen und Merkmale der Erfindung kdnnen,
insbesondere auch losgeldst von der konkreten Ausgestaltung, in deren Zusammenhang sie
erwahnt werden, jeweils miteinander kombiniert werden. Insbesondere kdnnen alle Gegen-

stdnde der abhangigen Anspriiche untereinander kombiniert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-

schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 bis 7 schematische Darstellungen verschiedener

Ausfuhrungsformen von Schlitzantennen, und

Fig. 8 bis 98 schematische Darstellungen verschiedener

Ausfuhrungsformen erfindungsgemalfier Schlitzantennen.

Zunachst ist zu bemerken, dass die dargestellten Ausflihrungsformen rein beispielhafter Natur
sind. So kdnnen einzelnen Merkmale nicht nur in der gezeigten Kombination sondern auch in
Alleinstellung oder in anderen technisch sinnvollen Kombinationen realisiert sein. Beispiels-
weise kdnnen die Merkmale einer Ausflihrungsform beliebig mit Merkmalen einer anderen
Ausfuhrungsform kombiniert werden. Insbesondere kann die Anzahl und/oder Form der

Schlitze, der Koppelvorrichtungen und/oder der Elektroden variieren.

Enthalt eine Figur ein Bezugszeichen, welches im unmittelbar zugehdérigen Beschreibungstext

nicht erlautert wird, so wird auf die entsprechenden vorhergehenden bzw. nachfolgenden Aus-
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fihrungen in der Figurenbeschreibung Bezug genommen. So werden flr gleiche bzw. ver-
gleichbare Bauteile in den Figuren dieselben Bezugszeichen verwendet und diese nicht noch-

mals erlautert.

Fig. 1 zeigt eine offene Schlitzantenne. Eine Masseflache 10 weist einen Schlitz 12 auf. Der

Schlitz kann z.B. M4 lang sein.

In Fig. 2 ist eine kurzgeschlossene Schlitzantenne gezeigt. Der Schlitz 12 kann z.B. eine
Lange von A2 aufweisen. Herkdmmlich kann eine Speisung beispielsweise mittels einer gal-

vanischen Kopplung erfolgen. Die Speisung kann symmetrisch oder unsymmetrisch erfolgen.

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, kann bei einer galvanischen Kopplung die Speisung z.B. mittels

eines Koaxialkabels mit einem Aulienleiter 14 bzw. Mantel und einem Innenleiter 16 erfolgen.

Der Mantel 14 auf der einen Seite des Schlitzes 12 mit der Masseflache 10 galvanisch verbun-
den. Der Innenleiter 16 ist Giber den Schlitz 12 geflihrt und auf der anderen Seite des Schlitzes

12 mit der Masseflache 10 galvanisch verbunden.

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, kann bei einer galvanischen Kopplung die Speisung auch z.B. mittels

einer Koplanarleitung 18 erfolgen.

Auf der einen Seite des Schlitzes 12 wird die Masseflache 10 von der Koplanarleitung 18
durchschnitten, wobei die Masseflache 10 den Auldenleiter 14 der Koplanarleitung 18 bildet.
Der Innenleiter 16 wird auf der gegentiberliegenden Seite mit der Masseflache 10 galvanisch

verbunden.

Fig. 5 zeigt eine kreisformige Schlitzantenne. Die Lange des Schlitzes 12 kann beispielsweise
A betragen. Der Schlitz 12 umgibt eine Elektrode 20.

Alternativ kann der Schlitz 12 auch z.B. rechteckig ausgebildet sein und eine rechteckige
Elektrode 20 umgeben. Insbesondere kénnen die Breite und die Lange des Schlitzes 12 unter-
schiedlich sein. Die Lange des Schlitzes 12 kann dann z.B. 2 x (Lange + Breite) betragen.

Auch ein quadratischer Schlitz 12 ist mdglich, wobei die Lange gleich der Breite ist.

Die Speisung erfolgt hierbei mittels einer Magnetfeldkopplung. Insbesondere kann die Spei-

sung unsymmetrisch mit der Masseflache 10 als Bezugspotential erfolgen.
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Eine Speiseleitung 22 mit einem offenen Ende kann unter oder Uber der Schlitzantenne senk-
recht zum Schlitz 12 gefiihrt sein. Um die Speiseleitung 22 kdnnen sich Magnetfeld-Linien

ausbilden.

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, kann die Speisung bei einer Magnetfeldkopplung auch mittels einer
Mikrostreifenleitung (MSL) erfolgen. Auf der Masseflache 10 kann ein Dielektrikum 24, z.B.
Luft oder ein Leiterplattenmaterial, vorgesehen sein. Darauf kann ein Innenleiter 16 angeord-

net sein.

Die Massefléche 10 stellt zugleich das Bezugspotential fiir die Mikrostreifenleitung dar. Uber
oder unterhalb der Masseflache 10 wird der Innenleiter 16 der MSL gefihrt, der durch ein
Dielektrikum von der Masseflache 10 getrennt ist. Der Innenleiter 16 verlauft Gber den Schlitz
12 hinweg und endet mit einem offenen Ende auf der anderen Seite des Schlitzes 12. Das

Magnetfeld der MSL koppelt in den Schlitz 12 ein und regt damit die Schlitzantenne an.

In Fig. 7 sind verschiedene Varianten von Schlitzen 12 dargestellt. Die Feldkopplung kann mit-
tels einer Hohlleiterspeisung erfolgen. So kann ein Hohlleiter 26 Schlitze 12 aufweisen. An ei-
ner Seite kann eine Speisedffnung 28 bzw. ein Anschluss des Hohlleiters 26 vorgesehen sein,

wahrend an der anderen Seite ein Kurzschluss 30 vorgesehen sein kann.

Durch den Kurzschluss 30 am Ende des Hohlleiters 26 entsteht eine stehende Welle im Inne-
ren des Hohlleiters 26. An den Stellen, an denen das elektrische Feld im Hohlleiter maximal
wird, kann ein beliebig geformter Schlitz 12 in die Wand des Hohlleiters 26 eingelassen wer-
den. Das elekirische Feld koppelt in den Schlitz 12 ein und wird nach auf3en hin abgestrahlt.

Mit Hilfe des Hohlleiters 26 wird eine elektrische Feldkopplung in die Schlitzantenne realisiert.

Fig. 8 zeigt eine rechteckformige Elektrode 20, die von einer rechteckformigen Masseflache 10
umgeben ist. Zwischen der Masseflache 10 und der Elektrode 20 ist ein rechteckférmiger

Schlitz 12 vorgesehen.

Im Schlitz 12 befindet sich eine Speisevorrichtung 32 mit einer kapazitiven und/oder induktiven
Koppelvorrichtung 34. Die Kopplung basiert insbesondere auf einer kapazitiven und/oder in-
duktiven Feldkopplung der Speisestruktur. Durch die Feldkopplung (kapazitive und/oder induk-
tive Speisung) ist die Resonanzfrequenz insbesondere unabhangig von der Lange des Schlit-

zes 12.
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Ist der Umfang bzw. die Lange des Schlitzes 12 grofier oder gleich der Wellenldnge A des
Nutzsignals, kann mit der Feldkopplung bei beliebiger Frequenz die Antenne in Resonanz ver-
setzt und somit strahlungsfahig gemacht werden. Gleiches gilt auch fir offene und kurzge-

schlossene Schlitzantennen.

Die Koppelvorrichtung 34 bildet gewissermalien einen Speisepunkt. Die Koppelvorrichtung 34

kann insbesondere als Koppelleitung ausgebildet sein.

Die Koppelvorrichtung 34 ist beispielsweise etwa A5 lang und insbesondere am Ende offen.
Durch die Lange, Breite und/oder die Abstédnde der Koppelvorrichtung 34 zur Elektrode 20
bzw. zur Masseflache 10 kann die Speisepunktimpedanz beliebig eingestellt werden. Die Ful3-
punktimpedanz der Schlitzantenne kann an die Systemimpedanz der nachgelagerten Schal-

tung angepasst werden, ohne die Antennencharakteristik negativ zu beeinflussen.

Die Speisung erfolgt insbesondere kapazitiv und unsymmetrisch.

Ein Vorteil der Koppelvorrichtung 34 im Schlitz 12 gegenliber den herkdbmmlichen Speiseme-
thoden liegt insbesondere in der Bandbreite der so entstandenen Schlitzantenne. So kénnen
feldgekoppelte Schlitzstrahler eine Bandbreite von z.B. 40 % bis 50 % erreichen, wahrend gal-

vanische oder magnetisch gekoppelte Schlitzstrahler maximal 20 % Bandbreite erreichen.

Eine induktive, unsymmetrische Speisung ist in Fig. 9 dargestellt. Die Koppelvorrichtung 34 ist
am Ende kurzgeschlossen. Beispielsweise kann die Koppelvorrichtung 34 etwa 9M20 lang

sein.

Mit der Feldkopplung (induktive bzw. kapazitive Speisung) kann auf einfache Weise die An-
passung zwischen dem Wellenwiderstand des Schlitzstrahlers und einer angeschlossenen

Schaltung beliebig eingestellt werden.

In Fig. 10 ist eine kapazitive, symmetrische Speisung gezeigt. Die Koppelvorrichtung 34 ist am

Ende offen. Beispielsweise kann die Koppelvorrichtung 34 etwa A/5 lang sein.

Befinden sich mehrere Koppelvorrichtungen 34, die im gleichen Frequenzbereich aktiv sind,
im Schlitz 12, kann durch symmetrische bzw. unsymmetrische Speisung die Nahfeld- bzw.
Fernfeld-Entkopplung erhoht werden, da unterschiedliche strahlungsfahige Moden angeregt

werden.
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In Fig. 11 ist eine induktive, symmetrische Speisung gezeigt. Die Koppelvorrichtung 34 ist am

Ende kurz geschlossen. Beispielsweise kann die Koppelvorrichtung 34 etwa 9M20 lang sein.

In Fig. 12 ist eine kapazitive und induktive, unsymmetrische Speisung mit multiresonanten
Speisepunkten dargestellt. Die Koppelvorrichtung 34 ist an einem Ende offen. Die Koppellei-
tung 34 kann dort etwa N5 lang sein. Am anderen Ende kann die Koppelleitung 34 kurzge-

schlossen sein. Die Lange kann dort etwa 2M\/5 betragen.

Durch die Parallelschaltung einer offenen mit einer kurzgeschlossenen Koppelleitung 34 ent-
steht ein multiresonanter Antennenabgriff/Speisepunkt. Aus Platzgriinden kann das offene
Ende dabei auf eine niedrigere Resonanzfrequenz abgestimmt werden und das kurzgeschlos-

sene auf eine hdhere.

In Fig. 13 ist eine kapazitive oder induktive, unsymmetrische Speisung gezeigt. Die Polarisa-
tion kann insbesondere variieren. Die Koppelvorrichtung 34 ist an beiden Enden offen. Die bei-

den Koppelleitung 34 kdnnen jeweils etwa A/5 lang sein.

Die Position des Speisepunktes definiert die Orientierung der Fernfeldpolarisation. Kann der
Speisepunkt nicht beliebig verschoben werden, kann die Fernfeldpolarisation durch das Lan-
genverhaltnis der Koppelleitungen 34 gedreht werden. Die Drehung ist nur zu einem gewissen

Grad maoglich.

Gezeigt ist ein Verhaltnis der Koppelleitungen von 1:1. Der gestrichelte Pfeil reprasentiert den

resultierenden Strombelag 35. Der Strombelag 35 kann insbesondere stabilisiert werden.

In Fig. 14 betragt das Verhaltnis der Koppelleitungen 1:2, wahrend in Fig. 15 ein Verhaltnis

von 2:1 dargestellt ist.

Die Fig. 16 bis 24 zeigen mdgliche Lagen einer offenen bzw. kurz geschlossenen Koppelvor-

richtung 34 in einem Schlitz 12.

Wie in Fig. 16 dargestellt ist, kann die Koppelvorrichtung 34 z.B. in der Ebene der Massefla-

che 10 sowie der Ebene der Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 angeordnet sein.

Nach Fig. 17 kann die Koppelvorrichtung 34 z.B. zwischen der Ebene der Masseflache 10 und
der Ebene der Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 angeordnet sein. Der Abstand zur Massefla-

che 10 und zur Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 kann dabei gleich sein.
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Wie in Fig. 18 dargestellt ist, kann die Koppelvorrichtung 34 auch beispielsweise naher an der
Masseflache 10 liegen. Alternativ kann die Koppelvorrichtung 34 auch naher an der Elekt-

rode 20 bzw. Masseflache 10 angeordnet sein.

Nach Fig. 19 kénnen die Masseflache 10 und die Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 in dersel-
ben Ebene liegen. Die Koppelvorrichtung 34 kann sich auf3erhalb, insbesondere oberhalb oder

unterhalb, dieser Ebene befinden.

Nach Fig. 20 kénnen die Masseflache 10 und die Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 in unter-
schiedlichen Ebenen liegen. Die Koppelvorrichtung 34 kann sich aul3erhalb, insbesondere

oberhalb oder unterhalb, dieser Ebenen befinden.

Wie in Fig. 21 dargestellt ist, kann die Koppelvorrichtung 34 z.B. in der Ebene der Massefla-

che 10 und oberhalb der Ebene der Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 angeordnet sein.

Nach Fig. 22 kann die Koppelvorrichtung 34 z.B. unterhalb der Ebene der Masseflache 10 und

in der Ebene der Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 angeordnet sein.

Wie in Fig. 23 dargestellt ist, kann die Koppelvorrichtung 34 z.B. in der Ebene der Massefla-
che 10 angeordnet sein. Die Elektrode 20 bzw. Masseflache 10 kann unterhalb der Koppelvor-

richtung 34 angeordnet sein.

Nach Fig. 24 kann die Koppelvorrichtung 34 z.B. auch zwischen den Ebenen der leitenden

Flachen 10, 20 angeordnet sein.

Wie in Fig. 25 mit dem Doppelpfeil angedeutet ist, kann die Position der Koppelvorrichtung 34
eingestellt bzw. verstellt werden. So kann die Koppelvorrichtung 34 in die eine oder andere
Richtung verschoben werden, insbesondere naher zur Masseflache 10 oder naher zur Elekt-

rode 20 bzw. Masseflache 10.

Durch die relative Position (Abstande) zur Masseflache 10 bzw. Elektrode 20 kann der Grad
der Kopplung eingestellt und somit die Fu3punktimpedanz der Schlitzantenne auf die Sys-
temimpedanz der angeschlossenen Schaltung angepasst werden. Die Antenneneffizienz wird

dadurch maximiert.
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Fig. 26 zeigt eine Koppelstruktur aufderhalb der eigentlichen Schlitzantenne. Die Koppelvor-
richtung 34, kann — unabhangig davon, ob induktiv oder kapazitiv — auch in einem Schlitzele-
ment 36 aulderhalb der eigentlichen Schlitzantenne platziert werden. Die Koppelvorrichtung 34

regt das Schlitzelement 36 an, das wiederum die Schlitzantenne anregt.

Wie in Fig. 27 zu sehen ist, kdnnen auch beliebig viele Schlitzelemente 36 an beliebigen Stel-

len mit dem Schlitz 12 zwecks Speisung verbunden sein.

Fig. 28 zeigt eine Schlitzantenne, bei der die Elektrode 20 Schlitzelemente 36 aufweist, in de-
nen Koppelvorrichtungen 34 angeordnet sind. Eine derartige Anordnung kann auch als Um-

weg-Schlitz-Anordnung bezeichnet werden.

Die Schlitzelemente 36 bzw. Koppelvorrichtungen 34 kénnen somit — je nach Anwendungs-

fall — aufRerhalb oder innerhalb der eigentlichen Schlitzantenne liegen.

In Fig. 29 sind Mehrtor-Antennen bzw. Multiport-Antennen in nur einem Schlitz 12 gezeigt,
welche kapazitiv und/oder induktiv angeregt werden. Die Kopplung basiert auf der kapazitiven

und/oder induktiven Feldkopplung der Speisstruktur.

Zwei oder mehrere Koppelvorrichtungen 34, die im gleichen Frequenzbereich aktiv sind und
die sich gegenseitig nicht beeinflussen bzw. stdren dirfen und/oder maximal entkoppelt sind,
missen ca. M4 voneinander entfernt sein. Bei geringerer Entfernung nimmt die gegenseitige

Beeinflussung zu.

Bei einem Schlitz 12 mit Umfang A dirfen die Koppelvorrichtungen 34 insbesondere auch

nicht weiter als A/4 voneinander entfernt sein.

Beispielsweise kann die rechte Koppelvorrichtung 34 mit einem Netzwerk verbunden sein.

Durch die Beschaltung eines zweiten oder mehrerer weiterer Koppelvorrichtungen 34 mit ei-
nem Netzwerk aus elektrischen Bauteilen wird die Richtcharakteristik des Speisepunktes be-
einflusst. Je nach Beschaltung der Koppelvorrichtungen 34 kann der Strombelag der Schlitz-

antenne so beeinflusst werden, dass die Hauptstrahlrichtung geschwenkt werden kann.

Mit einer beschalteten Koppelvorrichtung 34 kann die Antennenkeule in einer Dimension ge-

schwenkt werden. Mit mindestens zwei beschalteten Koppelvorrichtungen 34, die orthogonal
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zueinander angeordnet sind, kann die Antennenkeule in zwei Dimensionen geschwenkt wer-
den. Die Beschaltung der Koppelvorrichtungen 34 kann dazu veranderbar und/oder in unter-

schiedlichen Frequenzbereichen wirksam sein.

In Fig. 30 sind mehrere Speisepunkte im gleichen Frequenzbereich gezeigt, welche insbeson-
dere maximal entkoppelt sind. Die linke Koppelvorrichtung 34 bildet einen ersten Speisepunkt
und die beiden rechten Koppelvorrichtungen 34 bilden einen zweiten und einen dritten Speise-

punkt.

Wenn der erste Speisepunkt symmetrisch und der zweite Speisepunkt unsymmetrisch ange-
regt wird, beeinflussen sich die beiden Speisepunkte nicht und kénnen beliebig weit voneinan-

der angeordnet werden, ohne sich gegenseitig zu stdren.

Fig. 31 zeigt mehrere Speisepunkte in unterschiedlichen Frequenzbereichen, welche insbe-
sondere maximal entkoppelt sind. Die Koppelvorrichtungen 34 sind insbesondere unterschied-

lich lang.

Arbeiten alle Speisepunkte in einer Schlitzantenne auf unterschiedlichen Frequenzen, regen
diese unterschiedliche strahlungsfahige Moden an. Dadurch beeinflussen bzw. stéren sie sich
nicht gegenseitig. Der Abstand kann frei gewahlt werden, ohne gegenseitige Einflussnahme

der Speisestrukturen.

Speisestrukturen, die den Schlitz 12 in unterschiedlichen Frequenzbereichen anregen, errei-
chen dies nur durch das Anregen von hdheren Moden. Je langer der Schlitz 12 im Vergleich

zu den Moden-Wellenlangen ist, desto diffuser wird die Richtcharakteristik.

In Fig. 32 ist gezeigt, dass eine Schlitzantenne auch mehrere, z.B. zwei, Elektroden 20 aufwei-

sen kann.

Die Koppelvorrichtung 34 fiihrt zu einem kreuzpolaren Fernfeld. So kann, basierend auf einer
induktiven und/oder kapazitiven Feldkopplung der Speisestruktur, eine kreuzpolarisierte An-
tenne erzeugt werden.

Mit den gestrichelten Pfeilen sind unterschiedliche Polarisationsebenen 38 angedeutet.

Fir eine ideale Kreuzpolarisation sind die beiden Elektroden 20 vorzugsweise quadratisch.

Dann sind die beiden Fernfelder ideal dekorreliert.
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Je rechteckiger und somit ungleicher die Seitenlangen der Schlitze 12 sind, desto hdher ist die

Korrelation der beiden Fernfelder. Die Kreuzpolaritat nimmt ab.

Fig. 33 zeigt eine Schlitzantenne, die eine Polarisations-Diversitat aufweist. Die drei Koppel-
vorrichtungen 34 erzeugen verschiedene Polarisationsebenen 38. Beispielsweise kann die
linke Koppelvorrichtung 34 flr eine Polarisation von +45° sorgen, die mittlere Koppelvorrich-

tung 34 fiir +/-45° und die rechte Koppelvorrichtung fiir -45°.

Abhangig vom Phasenversatz der einzelnen Speisesignale zueinander kdnnen mit drei Spei-

sepunkten zwei unabhangig voneinander zirkularpolarisierte Signale abgestrahlt werden.

Ebenso kdnnen drei Signale linearpolarisiert und orthogonal zueinander abgestrahlt werden.

Dieser Aufbau kann z.B. fiir eine Polarisations-Diversitat bzw. MIMO genutzt werden.

In Fig. 34 ist eine Schlitzantenne dargestellt, welche durch eine Multi-Speisung eine Richtcha-

rakteristik aufweisen kann.

Zwei im gleichen Frequenzbereich aktive Koppelvorrichtungen 34 sind in einem Abstand von
n*AM4 in einem Schlitz 12 angeordnet. Der Schlitz 12 kann z.B. quadratisch, rechteckig, rund
oder oval sein und eine Lange von n*A aufweisen, wobei n eine ganze Zahl sein kann, z.B. 1,
2, 3, 4, 5 oder grofter. Die Koppelvorrichtungen 34 sind voneinander entkoppelt und haben ein

zueinander orthogonal polarisiertes Fernfeld. Das Summenfernfeld ist kreuzpolar.

Fig. 35 zeigt eine elektrisch kurze Schlitzantenne, insbesondere mit einer Lange des Schlitzes
12 von kleiner A. Die Kopplung basiert insbesondere auf einer induktiven und/oder kapazitiven

Feldkopplung der Speisestruktur.

Die Elektrode 20 ist iber Stege 40 mit der Masseflache 10 verbunden.

Der Abstand zwischen der Koppelvorrichtung 34 und dem unteren Steg 40 kann etwa N8 be-
tragen. Der rechte Schlitz 12 kann insbesondere eine Teilschlitzlange von weniger als A/2 auf-

weisen. Die Kurzschlussbreite kann kleiner als A/20 sein.

Mit der Feldkopplung (kapazitive und/oder induktive Kopplung) kénnen auch elektrisch kurze
Schlitzantennen angeregt werden. Mit Hilfe zweier Kurzschliisse im Abstand von der Halfte
der Wellenlenge A des Nutzsignals wird die Resonanz und/oder eine Polarisation senkrecht

zu der Ebene, die durch die beiden Kurzschlisse aufgespannt wird, insbesondere unabhangig
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von der Lage der Speisepunkte, erzwungen. Dies gilt z.B. flr elektrisch kurze und/oder elektri-
sche lange Ringschlitze, ebenso wie fur Ringschlitze, deren Lange genau der Wellenlange

entspricht.

Die Ausfuihrungsform gemaf Fig. 36 entspricht im Grunde dem Aufbau gemaf Fig. 35. Jedoch
sind die Stege 40 durch Kapazitaten 42 ersetzt. Die Kapazitaten 42 sind vorzugsweise ein-

stellbar. Die Schlitzantenne kann auf diese Weise abgestimmt werden.

In Fig. 37 ist eine fraktale Schlitzantenne dargestellt. Die Kopplung basiert insbesondere auf

einer induktiven und/oder kapazitiven Feldkopplung der Speisestruktur.

Der Schlitz 12 kann insbesondere mehrere Ecken aufweisen und auf diese Weise Fraktale 44

ausbilden.

Die einzelnen Fraktale 44 stellen separate Schlitzstrahler dar, sofern deren Umfang im Be-
reich der Wellenlange des Nutzsignals liegt. Fir jeden Frequenzbereich kann durch weitere
Iterationsschritte die Grofde der Fraktale 44 angepasst und resonant gemacht werden. Die ein-
zelnen Schlitzstrahler haben vorzugsweise eine identische Richtcharakteristik und beeinflus-

sen sich insbesondere nicht gegenseitig.

Fig. 38 zeigt eine Multiportantenne, welche eine Richtcharakteristik aufweist. Mehrtor-Anten-
nen kdnnen z.B. zur Steuerung der Polaritat des Fernfeldes und zur Anpassung der Fuf3-

punktimpedanz am Speisetor verwendet werden.

Die Multiportantenne kann mehrere, z.B. drei, Koppelvorrichtungen 34 aufweisen. Wenigstens

eine Koppelvorrichtung 34 kann mit einem Netzwerk 46 verbunden sein.

Durch die Beschaltung eines zweiten oder mehrerer weiterer Koppelvorrichtungen 34 mit ei-
nem Netzwerk 46 aus elektrischen Bauteilen kann die Dekorrelation bzw. Entkopplung der
Fernfelder zweier oder mehrerer Speisepunkte verbessert werden. Dies erhdht insbesondere
die Reichweite und/oder Storfestigkeit bei Mehrwegeausbreitung, MIMO und/oder Antennen-
Diversitat, z.B. Maximum-Ratio-Combining und/oder Schalt-Diversitat. Blinde Bereiche des ei-
nen Speisepunktes im Rundstrahlverhalten kénnen durch Maxima im Antennengewinde eines
anderen Speisepunkies ausgeglichen werden. Das Fernfeld der beiden oder mehrerer Speise-
punkte wird insbesondere gegeneinander gedreht, bis Einzlige im Summendiagramm ausge-

glichen sind.
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Bezugnehmend auf Fig. 39 kann durch die Beschaltung eines zweiten oder mehrerer weiterer
Koppelvorrichtungen 34 mit einem Netzwerk 46 aus elekirischen Bauteilen die FuBpunktimpe-
danz des Speisepunktes beeinflusst werden. Insbesondere im Sendefall mit hohen Leistungen
kénnen so kostspielige, hochglitige Bauteile zur Anpassung der Fulipunktimpedanz am Spei-

sepunkt selbst vermieden werden.

Bezugnehmend auf Fig. 40 kann durch die Beschaltung eines zweiten oder mehrerer weiterer
Koppelvorrichtungen 34 mit einem Netzwerk 46 aus elektrischen Bauteilen die Strahlungspola-
risation des Fernfeldes eines oder mehrerer Speisepunkte entweder linear vertikal, linear hori-

zontal oder rechts- bzw. linkszirkular, abhangig von der Beschaltung, frei eingestellt werden.

Wie in Fig. 41 gezeigt ist, ist mittels einer Multiportspeisung auch eine zirkulare Polarisation
maoglich. Die Phase der linken Koppelvorrichtung 34 kann beispielsweise 0° und die der rech-

ten Koppelvorrichtung 34 90° betragen.

Der Abstand zwischen den Koppelvorrichtungen 34 kann insbesondere A4 betragen.

Schlitzantennen, die ein Vielfaches ,n“ der Wellenlange lang sind, kénnen durch zwei Speise-
punkte, deren Speisesignal gegeneinander um 90° verschoben sind und ein Vielfaches ,n" von

N4 voneinander entfernt sind, zu zirkularpolarisierten Antennen umfunktioniert werden.

Bezugnehmend auf Fig. 42 kann die Polaritat des Fernfeldes durch Strukturmaf3nahmen ge-

steuert werden.

Der obere und der untere Schlitz 12 kdnnen z.B. eine Breite aufweisen, welche schmaler ist

als die Breite der seitlichen Schlitze 12.

Diskontinuitaten im Wellenwiderstandsverlauf des Ringschlitzes, insbesondere auf gegenliber-
liegenden Seiten, flihren zu einer zirkularpolarisierten Abstrahlung. In diesem Fall ist die Spalt-
breite der seitlichen Schlitze 12 in dem Abschnitt, in dem sich die Speisung befindet, grofier

als beim oberen bzw. unteren Schlitz 12. Moglich ware jedoch auch der umgekehrte Fall.

Bei der Ausfihrungsform, welche in Fig. 43 dargestellt ist, ist lediglich der untere Schlitz 12

schmaler als die anderen Schlitze 12.

Die Diskontinuitaten im Wellenwiderstandsverlauf des Schlitzes 12 missen nicht zwangslaufig
symmetrisch sein. Das Zentrum der Diskontinuitat sollte insbesondere A/8 von der Koppelvor-

richtung 34 entfernt sein.
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Wie in Fig. 44 gezeigt ist, kann die Diskontinuitat beispielsweise durch einen Steg 40 gebildet
sein. So kann ein Kurzschluss zwischen der Elektrode 20 und der Masseflache 10 geschaffen
werden. Der Abstand zwischen dem Speisepunkt und dem Steg 40 kann insbesondere A/8 be-

tragen.

Diskontinuitaten kédnnen an einer oder mehreren Seiten, z.B. auf gegentiberliegenden Seiten,

auftreten.

Wie in Fig. 45 dargestellt ist, kann der Steg 40 auch unterbrochen sein. Durch die Engstelle

kann sich insbesondere ein niederohmiger Wellenwiderstand ergeben.

Alternativ kann auch, wie in Fig. 46 gezeigt ist, eine Weitung vorliegen, wodurch sich insbe-
sondere ein hochohmiger Wellenwiderstand ergibt. Die Weitung kann insbesondere durch

Schlitzelemente 36 in der Elektrode 20 und/oder der Masseflache 10 gebildet sein.

Wie in Fig. 47 gezeigt ist, kdbnnen sich Umweg-Schlitze 36 horizontal erstrecken. Abgesehen
von dem Spezialfall, dass die gezeigten Umweg-Schlitze A/8 von den Speisepunkten entfernt
sind und somit eine zirkulare Fernfeldpolarisation bewirken, begiinstigen die Umweg-Schlitze
36 eine Fernfeldpolarisation. Horizontale Umweg-Schlitze (unsymmetrisch oder symmetrisch)
verbessern die vertikale Polarisation. Die Vorzugspolarisation des Fernfeldes ist insbesondere

unabhangig von der Position des Speisepunktes.

In Fig. 48 sind die Umweg-Schlitze 36 vertikal orientiert. Vertikale Umweg-Schlitze (symmet-

risch oder unsymmetrisch) verbessern die horizontale Polarisation.

In Fig. 49 ist eine Schlitzantenne dargestellt, welche als Breitbandstrahler mit kegelférmigen

Schlitzelementen ausgebildet ist. Der Offnungswinkel W kann insbesondere konstant sein.
Wie in Fig. 50 gezeigt ist, kann die Speisung kapazitiv erfolgen.

Die Form der Koppelvorrichtung 34, z.B. linear, konisch, doppelkonisch oder elliptisch, defi-
niert neben der Form des Schlitzes 12 die Bandbreite, in der die Antenne effektiv strahlungsfa-

hig ist.

Wie in Fig. 51 gezeigt ist, kann die Speisung auch induktiv erfolgen.
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In Fig. 52 ist ein Breitband-Schlitzstrahler mit einer kapazitiven Speisung dargestellt, wahrend
in Fig. 53 eine induktive Speisung gezeigt ist, jeweils bei einer langlichen Koppelvorrichtung
34.

Fig. 54 zeigt einen Breitband-Schlitzstrahler mit einer kapazitiven Speisung, wahrend in

Fig. 55 eine induktive Speisung gezeigt ist, jeweils bei einer elliptischen Koppelvorrichtung 34.

In Fig. 56 ist ein Breitband-Schlitzstrahler mit einer kapazitiven Speisung dargestellt, wahrend
in Fig. 57 eine induktive Speisung gezeigt ist, jeweils bei einer zumindest naherungsweise rau-

tenformigen Koppelvorrichtung 34.

Dabei ergibt sich ein exponentieller Verlauf 48 der Schlitzelemente. Dies ist vergleichbar mit

s$0 genannten Vivaldi-Antennen.

Fig. 58 zeigt eine gerichtete Schleifenantenne, welche insbesondere unabhangig von der Po-

larisation ist. Die Antenne ist als Richtantenne ausgebildet und umfasst einen Reflektor 50.

Wie in Fig. 59 dargestellt ist, kann auch ein Direktor 52 vorgesehen sein.

Bezugnehmend auf Fig. 60 kann auch lediglich ein Direktor 52, jedoch kein Reflektor 50 vor-

gesehen sein.

Wie in Fig. 61 dargestellt ist, kdbnnen auch mehrere Direktoren 52 vorgesehen sein.

Eine Richtantenne kann somit beliebig viele Reflektoren und/oder Direktoren umfassen.

Fig. 62 zeigt eine Schlitzantenne mit multiresonanten Strukturen fir mehrere Frequenzbander
mit identischer Richtcharakteristik. Es liegen quasi mehrere Schlitzantennen ineinander, wobei

jeweils eine Koppelvorrichtung 34, also insgesamt zwei Ports, vorgesehen ist.

Die auliere Ringantenne kann fiir niedrige Frequenzen und die innere Ringantenne fiir hbhere
Frequenzen dienen. Beide kbnnen eine identische Richtcharakteristik aufweisen und sich ins-
besondere nicht gegenseitig beeinflussen. Es werden insbesondere immer nur die beiden

Grundmoden der Schlitzantenne angeregt.

Wie in Fig. 63 dargestellt ist, kbnnen auch mehrere Elektroden 20 vorgesehen sein. Es sind
somit quasi zwei Schlitzantennen nebeneinander angeordnet, wobei jede Schlitzantenne eine

Koppelvorrichtung 34 im Schlitz 12 aufweisen kann.
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Der lange Schlitz 12 wird insbesondere fiir niedrigere Frequenzen angeregt und der kurze
Schlitz darunter fiir héhere Frequenzen. Beide kdnnen die identische Richtcharakteristik ha-
ben und beeinflussen sich insbesondere nicht gegenseitig. Es werden vorzugsweise immer

nur die beiden Grundmoden der Schlitzantenne angeregt.

Auch in Fig. 64 sind gewissermalden zwei Schlitzantennen nebeneinander angeordnet.

Der lange Schlitz 12 wird flir niedrigere Frequenzen angeregt und der kurze Schlitz 12 darunter
fir hohere Frequenzen. Beide teilen sich einen Teil ihres Schlitzes 12 und kénnen somit vom

gleichen Ort aus gespeist werden.

Beide Schlitzantennen konnen die identische Richtcharakteristik haben und beeinflussen sich
insbesondere nicht gegenseitig. Es werden vorzugsweise immer nur die beiden Grundmoden

der Schlitzantenne angeregt.

In Fig. 65 und Fig. 66 sind jeweils zwei Schlitzantennen ineinander angeordnet.

Der lange Schlitz 12 wird flir niedrigere Frequenzen angeregt und der kurze Schlitz 12 darin fiir
hohere Frequenzen. Beide teilen sich einen Teil ihres Schlitzes 12 und kbnnen somit vom glei-

chen Ort aus gespeist werden.

Beide Schlitzantennen kdnnen die identische Richtcharakteristik haben und beeinflussen sich
insbesondere nicht gegenseitig. Es werden vorzugsweise immer nur die beiden Grundmoden

der Schlitzantenne angeregt.

Fig. 67 zeigt eine pseudo-fraktale Schlitzantenne.

Die zugrunde liegende Schlitzantenne wird quasi um kleinere Schlitzantennen, die einem Bruch-
teil der Originalgrof3e entsprechen, erganzt, ohne die Grundform zu verandern. Die kleineren
Teilschlitze mussen nicht zwangslaufig gleich grof3 sein. lhre Ladnge kann auf die jeweilige Re-

sonanzfrequenz angepasst werden.

Neben der originalen Schlitzantenne kénnen ebenso die Teilschlitze 12 mit einer kapazitiven
und/oder induktiven Ankopplung fiir den jeweiligen Frequenzbereich angeregt werden. Die ein-
zelnen Schlitzstrahler haben vorzugsweise eine identische Richtcharakteristik und beeinflussen

sich insbesondere nicht gegenseitig.
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Bezugnehmend auf Fig. 68 kdnnen die Koppelvorrichtungen 34 auch an einer anderen Position

angeordnet sein.

Sind alle Teilschlitze 12 im gleichen Frequenzbereich aktiv und werden diese separat gespeist,
entsteht eine Antennengruppe, deren Richtcharakteristik eine erhohte Blindelung in Richtung

der Flachennormale aufweist.

Wie in Fig. 69 dargestellt ist, kdnnen die Elektroden 20 auch in Eckbereichen der Masseflache

10 angeordnet sein.

Der lange Schlitz 12 kann fur niedrigere Frequenzen angeregt werden und der kurze Schlitz 12
an der Ecke fiir héhere Frequenzen. Beide teilen sich einen Teil ihres Schlitzes 12 und kénnen

somit platzsparend aufgebaut werden.

Beide Schlitzantennen kdnnen eine identische Richtcharakteristik aufweisen und beeinflussen
sich insbesondere nicht gegenseitig. Es werden vorzugsweise immer nur die beiden Grundmo-

den der Schlitzantenne angeregt.

In Fig. 70 Uiberlappen die beiden Schlitzantennen. Anstelle zweier Koppelvorrichtungen 34 kann

auch lediglich eine Koppelvorrichtung 34 vorgesehen sein.

Fir ein niedrige Frequenz wirken beide Schlitze wie ein langer Schlitz 12. Der (iberlappende
Bereich wird insbesondere nur wenig angeregt. Flir héhere Frequenzen wirkt nur der Ring-

schlitz, in dem sich die Koppelvorrichtung 34 befindet.

In beiden Frequenzbereichen ist die Richtcharakteristik ahnlich. Es werden insbesondere immer

nur die beiden Grundmoden der Schlitzantenne angeregt.

Fig. 71 zeigt Uberlappende Schlitzantennen. Dies entspricht einer klassischen Funktionsweise
einer Fraktalantenne. Die Schlitzantenne wird multiresonant und kann mit einer Koppelvorrich-
tung 34 oder mehreren Koppelvorrichtungen 34 in unterschiedlichen Frequenzbereichen ange-

regt werden.

Im Frequenzbereich, in dem alle einzelnen Schlitze 12 so lang wie die Wellenlange des Nutz-
signals sind, wirken sie wie eine Antennengruppe und erhéhen die Blindelung der Richtcharak-

teristik.
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Wie in Fig. 72 gezeigt ist, kann die Schlitzantenne auch eine Umweg-Schlitz-Anordnung umfas-
sen, wobei die Masseflache 10 im Bereich der Ecken der Elektrode 20 Schlitzelemente 36 auf-

weisen kann, die auch Umweg-Schlitze genannt werden.

In den Endbereichen der Schlitzelemente 36 kdnnen Kapazitaten 42 angeordnet sein.

Aus einem Umweg-Schlitz 36 und der direkt daran angrenzenden einstellbaren Kapazitat 42
entsteht ein elektrischer Parallelschwingkreis, wobei der Umweg-Schlitz 36 die Induktivitat dar-

stellt.

Die Lange des Umweg-Schlitzes 36 und somit dessen induktiver Anteil am Parallelschwing-

kreis kdnnen insbesondere mit Hilfe seiner Lange und/oder Breite eingestellt werden.

Mit Hilfe der einstellbaren Kapazitat 42 kann in einem breiten Frequenzbereich (abhangig vom
Einstellbereich der Kapazitat 42) am Anschlusspunkt des Ringschlitzes 12 ein Kurzschluss

oder ein Leerlauf erzeugt werden.

Durch ein Abstimmen der einzelnen Parallelschwingkreise kdnnen insbesondere mit nur ei-

nem Speisepunkt Signale mit unterschiedlicher Polarisation abgestrahlt werden.

Eine derartige Schlitzantenne, mit welcher insbesondere ein Polarisationswechsel mdglich ist,
kann z.B. fiir Polarisations-MIMO (-Diversitat) flir Mobilfunk, WLAN und/oder Bluetooth ver-

wendet werden.

Die Kapazitaten 42 kénnen z.B. gegen den Uhrzeigersinn von eins bis vier (PS1, PS2, PS3,
PS4) durchnummeriert werden. Weisen samtliche Kapazitaten 42 einen Kurzschluss auf, so

ist die Schlitzantenne linear polarisiert.

Die Neigung der Polarisationsebene gegenliber dem Horizont ist insbesondere abhangig von

der Position der Koppelvorrichtung 34 im Ringschlitz 12.

Ist die Impedanz an der Position PS1 gréfier an der Position PS2 und diese wiederum gréf3er
als an der Position PS3 und diese wiederum gréRer als an der Position PS4, also Impe-
danz(PS1) > Impedanz(PS2) > Impedanz(PS3) > Impedanz(PS4) und befindet sich die Kop-

pelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4, fiithrt dies zu einer linkszirkularen Polarisation.
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Ist hingegen die Impedanz(PS1) < Impedanz(PS2) < Impedanz(PS3) < Impedanz(PS4) und
befindet sich die Koppelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4, flihrt dies zu einer rechtszirku-

laren Polarisation.

Falls die Impedanz(PS2) = Impedanz(PS4) >> Impedanz(PS1) = Impedanz(PS3) ist und sich
die Koppelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4 befindet, flihrt dies zu einer linearen Polari-

sation mit 45° Neigung.

Falls hingegen die Impedanz(PS2) = Impedanz(PS4) << Impedanz(PS1) = Impedanz(PS3) ist
und sich die Koppelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4 befindet, fiihrt dies zu einer linea-

ren Polarisation mit -45° Neigung.

Wie im Zusammenhang mit Fig. 73 erlautert wird, ist auch ein Polarisationswechsel ohne Um-

wegleitungen moglich.

Diskontinuitaten im Wellenwiderstandsverlauf der Schlitzantenne fiithren insbesondere zu Re-

flektionen und/oder zu stehenden Wellen auf der Schlitzantenne.

Abhangig von der Laufrichtung der Reflektionen entsteht eine zirkularpolarisierte Abstrahlung.

Die einstellbaren Kapazitaten 42 sorgen flr eine gezielte Laufrichtung der Reflektionen.

Die Polarisation des Fernfeldes lasst sich somit fiir eine beliebige Anzahl an Koppelvorrichtun-

gen 34 zwischen linear und zirkular polarisierter Abstrahlung einstellen.

Eine derartige Schlitzantenne, mit welcher insbesondere ein Polarisationswechsel mdglich ist,
kann z.B. fiir Polarisations-MIMO (-Diversitat) flir Mobilfunk, WLAN und/oder Bluetooth ver-

wendet werden.

Ist die Impedanz(PS1) < Impedanz(PS2) < Impedanz(PS3) < Impedanz(PS4) und befindet
sich die Koppelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4, fiihrt dies zu einer rechtszirkularen Po-

larisation.

Ist hingegen die Impedanz(PS1) > Impedanz(PS2) > Impedanz(PS3) > Impedanz(PS4) und
befindet sich die Koppelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4, fihrt dies zu einer linkszirkula-

ren Polarisation.
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Falls die Impedanz(PS1) = Impedanz(PS3) >> Impedanz(PS2) = Impedanz(PS4) << Wellenwi-
derstand der Schlitzantenne ist und sich die Koppelvorrichtung 34 zwischen PS1 und PS4 be-

findet, fUhrt dies zu einer horizontalen, linearen Polarisation.

Falls hingegen der Wellenwiderstand der Schlitzantenne >> Impedanz(PS1) = Impe-
danz(PS3) << Impedanz(PS2) = Impedanz(PS4) ist und sich die Koppelvorrichtung 34 zwi-

schen PS1 und PS4 befindet, fiihrt dies zu einer vertikalen, linearen Polarisation.

In Fig. 74 ist die Richtcharakteristik von Moden dargestellt. Die Schlitzantenne kann im Grund-
modus 54 (als Kreis dargestellt) in eine Hauptstrahlrichtung (als gestrichelter Pfeil dargestellt)
abstrahlen. Die Hauptstrahlrichtung ist insbesondere rechtwinklig zur Ebene der Elektrode 20

orientiert.

Auch kann die Schlitzantenne in einem hdheren Modus 56 (als Herz dargestellt) — hier in ei-
nem nachst hdheren Modus — in Hauptstrahlrichtungen (als gestrichelte Pfeile) abstrahlen, ins-

besondere schrag zur Ebene der Elektrode 20.

Je hdher die Resonanzfrequenz des angeregten Modus 56 bei gleich bleibender Geometrie
der Schlitzantenne ist, desto diffuser wird die Richtcharakteristik. Es bilden sich immer mehr

Maxima und Minima in der Richtcharakteristik aus.

Zumeist ist dieses Phanomen unerwlinscht. Fir eine Raum-Diversitat und/oder bei MIMO-An-

tennen-Systemen ist dies jedoch wiinschenswert.

Fig. 75 zeigt eine Schlitzantenne mit Umweg-Schlitzen 36. Die Schlitzantenne weist eine mo-

denunabhangige Richtcharakteristik auf.

Mit Hilfe von Parallelschwingkreisen aus den Umweg-Schlitzen 35 und einstellbaren Kapazita-
ten 42 kann fiir hdhere Moden der Stromfluss an den Kanten des Ringschlitzes 12 im Bereich
der Umweg-Schlitze 36 um 180° gedreht werden. Dadurch flieen alle Ringstromanteile zur

gleichen Zeit in dieselbe Richtung und liberlagern ihr Fernfeld konstruktiv.

Der héhere Modus 56 hat die gleiche Richtcharakteristik mit nur einer Hauptstrahlrichtung wie
der Grundmodus 54. Werden die Parallelschwingkreise zu Kurzschliissen, entsteht wieder ein
Fernfeld mit mehreren Strahlrichtungen. Dieses Verfahren kann fir MIMO und/oder eine
Raum-Diversitat genutzt werden. Die Rundstrahleigenschaften von héheren Moden kdnnen

insbesondere verbessert werden.
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Nach Fig. 76 kdbnnen auch innerhalb der Elektrode 20 Schlitzelemente 36 vorgesehen sein.
Dadurch werden die Stréme hdherfrequenter Moden umgelenkt, wodurch insbesondere die
Maxima und Minima in der Richtcharakteristik minimiert werden. Das Rundstrahlverhalten wird
weniger diffus. Niederfrequente Moden werden durch die Schlitzelemente 36 kaum beein-

flusst, solange die umlaufende Kante der Elektrode 20 nicht unterbrochen wird.

In Fig. 77 sind die Schlitzelemente 36 T-formig angeordnet. Abhangig von der Anzahl der
Speisepunkte und welcher Modus angeregt wird, werden fur die Homogenisierung des Rund-

strahlverhaltens mehrere Schlitzelemente 36 zum Umleiten der Strome bendtigt.

Kommen die Umweg-Schlitze 36 in einem Schlitzstrahler, wie in Fig. 78 gezeigt, mit nur einem
Speisepunkt bzw. wenigen Speisepunkten zum Einsatz, beeinflussen sie die Richtcharakteris-
tik des Fernfeldes. Entweder wird das Rundstrahlverhalten homogenisiert oder die Haupt-

strahlrichtung geschwenkt. Dies hangt von den Formen, Dimensionen und/oder Positionen der

Umweg-Schlitze 36 ab.

Wie in Fig. 79 gezeigt, kdnnen die Schlitzelemente 36 auch kreuzférmig angeordnet sein. Es

kénnen mehrere Speisepunkte vorgesehen sein.

Alternativ kann auch, wie in Fig. 80 dargestellt ist, lediglich ein Speisepunkt vorgesehen sein.
Kommen die Umweg-Schlitze 36 in einem Schlitzstrahler mit nur einem Speisepunkt bzw. we-
nigen Speisepunkten zum Einsatz, beeinflussen sie die Richtcharakteristik des Fernfeldes.
Entweder wird das Rundstrahlverhalten homogenisiert oder die Hauptstrahlrichtung ge-
schwenkt. Dies hangt von den Formen, Dimensionen und/oder Positionen der Umweg-Schlitze
36 ab.

Wie in den Fig. 81 und 82 gezeigt ist, kdnnen auch mehrere, nicht zusammenhangende Um-
weg-Schlitze 36 vorgesehen sein. Die Anzahl an Speisepunkten ist grundsatzlich beliebig.
Kommen die Umweg-Schlitze 36 in einem Schlitzstrahler mit nur einem Speisepunkt bzw. we-
nigen Speisepunkten zum Einsatz, beeinflussen sie die Richtcharakteristik des Fernfeldes.
Entweder wird das Rundstrahlverhalten homogenisiert oder die Hauptstrahlrichtung ge-
schwenkt. Dies hangt von den Formen, Dimensionen und/oder Positionen der Umweg-Schlitze
36 ab.

Bezugnehmend auf Fig. 83 kdnnen die Umweg-Schlitze 36 fur die Parallelschwingkreise nach

auflen in die Masseflache 10 hinein weisen.
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Die Unterdriickung mehrere Hauptstrahlrichtungen kann bei hdheren Moden auch z.B. nur fir
einen engen Frequenzbereich fest eingestellt werden, indem die Umweg-Schlitze 36 eine

Lange von einem Viertel der Wellenlange A des Nutzsignals haben.

Wie in Fig. 84 dargestellt ist, kdnne die Umweg-Schlitze 36 flr die Parallelschwingkreise auch

in der Elektrode 20 liegen.

Wie in Fig. 85 gezeigt ist, kann ein kreuzpolares Fernfeld mit nur einem Speisepunkt erzeugt
werden. Dies ist insbesondere unabhangig von der Position des Speisepunktes. Die Umweg-

Schlitze 36 dienen dabei als Speiseschlitze.

Schlief3en die beiden Umweg-Schlitze 36 einen 90° Winkel ein und sind sie gleich lang, besitzt
der gespeiste Ringstrahler bei quadratischer Form eine kreuzpolare Fernfeldpolarisierung.
Weichen die Umweg-Schlitze 36 und der Ringschlitz von diesen Kriterien ab, wird eine der

beiden Polaritaten gegeniber der anderen bevorzug abgestrahilt.

Wie in Fig. 86 dargestellt, kbnnen die Speisepunkte auch aufderhalb des Rings angeordnet

sein. Die Eigenschaften entsprechen jedoch zumindest im Wesentlichen denen in Fig.85.

Nach Fig. 87 kdnnen Langsschlitzstrahler eine Feldkopplungsstruktur aufweisen. Die Langs-
schlitze kdnnen sich dabei insbesondere kreuzen. Kapazitive und/oder induktive, unsymmetri-
sche und/oder symmetrische Koppelvorrichtungen 34 in zwei Langsschlitzantennen, die sich

im beliebigen Winkel kreuzen, beeinflussen sich insbesondere nicht gegenseitig.

Fig. 88 zeigt eine Antennengruppe mit kapazitiver und/oder induktiver Kopplung. Die Kopplung
basiert insbesondere auf der kapazitiven und/oder induktiven Feldkopplung der Speisestruk-

tur. Die Antennengruppe umfasst ein Frequenzband.

Die Antennengruppe dient dazu, die Richtwirkung zu erhéhen, breitbandig und in mehreren
Bandern, insbesondere flir Blindel-, Richtfunk und/oder Satellitenfunkstrecken und/oder fiir die

folgende Kavitat.

In Fig. 89 ist eine Antennengruppe mit mehreren Frequenzbandern, einem unteren Frequenz-

band 58 und einem oberen Frequenzband 60, gezeigt.

Fig. 90 zeigt eine Schlitzantenne mit kapazitiver und/oder induktiver Kopplung, welche eine
Kavitat 62 aufweist bzw. vor einer Kavitat 62 angeordnet ist. Die Kopplung basiert insbeson-

dere auf der kapazitiven und/oder induktiven Feldkopplung der Speisestruktur.
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Die Schlitzantenne mit Kavitat 62 ist auch als Antennengruppe mdaglich.

Eine Kavitat 62 hinter der Schlitzantenne erhdht die Richtwirkung und/oder das Vor-Rlickver-

haltnis der Antennenkeule.

Mit Hilfe der Feldkopplung (kapazitive und/oder induktive Kopplung) bleibt die Bandbreite der
Schlitzantenne mit Kavitat 62 erhalten, ahnlich einer Breitbandrichtantenne ohne eine Kavitat
62.

In Fig. 91 ist eine Mobilfunk-Antenne, z.B. LTE-Antenne, dargestellt. Diese ermoglicht ein

kreuzpolares Senden und/oder Empfangen.

Die Schlitzantenne umfasst einen Vorstufenverstarker 64, Leistungsverstarker 66 fiir den Sen-

depfad sowie, insbesondere rauscharme, Verstarker 68 fir den Empfangspfad.

Fig. 92 zeigt eine Mobilfunk-Multiband-Antenne, z.B. LTE-Multiband-Antenne. Eine Koppelvor-
richtung 34 kann dabei z.B. fiir (LTE-)Frequenzen von 3,5 GHz oder 3,7 GHz ausgelegt sein.

Eine andere Koppelvorrichtung 34 kann fur 700 MHz, 800 MHz oder 900 MHz (LTE) bzw.
850 MHz oder 900 MHz (GSM) ausgelegt sein. Eine weitere Koppelvorrichtung 34 kann z.B.
flir 1500 MHz, 1600 MHz, 1800 MHz oder 1900 MHz (LTE) bzw. 1800 MHz oder 1900 MHz
(GSM) bzw. UMTS ausgelegt sein. Eine weitere Koppelvorrichtung 34 kann z.B. flr 2,6 GHz
(LTE) ausgelegt sein.

Fig. 93 zeigt eine Rundstrahlantenne mit nur einer Koppelvorrichtung 34. Durch die Geometrie
sind verschiedene Polarisationsebenen 38 mdglich. Die Dreieckform hat den Vorteil einer
kreuzpolaren Abstrahlung, wenn die Speisung im gemeinsamen Schlitz 12 aller drei Schlitzan-

tennen erfolgt.

Wie in Fig. 94 dargestellt ist, kann die Schlitzantenne auch als Sektor-Antenne mit z.B. 3, 4, 5,
6,7,8,9, 10, 11, 12 oder mehr Sektoren ausgebildet sein.

Sektorisierte Antennengruppen umfassen insbesondere Richtantennen. In Fig. 94 werden
diese der Ubersichtlichkeit halber jedoch lediglich als einzelne Schlitzantennen ohne Richtele-
mente dargestellt. Jede einzelne Antenne wird separat gespeist und stért aufgrund ihrer Richt-
wirkung bzw. durch die kreuzpolare Anregung nicht die jeweilige Nachbarantenne. Durch die

Richtwirkung der Einzelantennen ist eine Raumdiversitat mdglich.
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Werden benachbarte Antennen kreuzpolar (Fernfelder sind orthogonal bzw. dekorreliert) an-
geregt, sind diese voneinander entkoppelt und stdren sich gegenseitig nicht. Eine derartige
Antenne ist insbesondere flir MIMO geeignet und/oder kann z.B. fur Polarisations-Diversitat

verwendet werden.

Die Fig. 95 bis 98 zeigen verschiedene, dreidimensionale Schlitzantennen. Diese kdnnen z.B.
zylinder-, wiirfel- bzw. quaderférmig oder anders, z.B. rund, elliptisch, rechteckig oder n-eckig,
geformt sein. Die Zylinder sind mit Schlitzen 12 in unterschiedlichen Formen und Richtungen
komplett oder nur teilweise durchschnitten. Der dabei entstandene Spalt dient als Schlitzstrah-
ler und wird mit einer induktiven und/oder kapazitiven, unsymmetrischen und/oder symmetri-

schen Koppelvorrichtung gespeist.

Schlitzantennen funktionieren nicht nur, wenn sie in einer ebenen Flache liegen. Falls der
Schlitz nicht nur in einer Ebene liegt, sondern sich in alle drei Dimensionen erstreckt, bei-
spielsweise um den gesamten Zylinder herum verlauft, weist die Rundstrahlcharakteristik der
Schlitzantenne in dessen Ebene unabhangig von der Fernfeldpolarisation keine blinden Berei-
che (Minima/Einziige im Antennengewinn) auf. Schlitzantennen in einer ebenen Flache kon-
nen keine Signale aus zur Flache tangentialer Richtung, die senkrecht zur Flache polarisiert
sind, empfangen. Durch die dreidimensionalen Schlitzantennen in Zylindern kann dies vermie-

den werden.
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Bezugszeichenliste

Masseflache

Schlitz

Aulenleiter, Mantel
Innenleiter
Koplanarleitung
Elektrode
Speiseleitung
Dielektrikum

Hohlleiter
Speisedffnung, Anschluss
Kurzschluss
Speisevorrichtung
Koppelvorrichtung, Koppelleitung
Strombelag
Schlitzelement, Umweg-Schlitz
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hdherer Modus
unteres Frequenzband
oberes Frequenzband
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Verstarker

Offnungswinkel
Position
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Anspriiche
Schlitzantenne, umfassend

zumindest eine Elektrode (20),

eine, insbesondere die Elektrode (20) umgebende, Masseflache (10), und
wenigstens eine Speisevorrichtung (32), wobei

die Speisevorrichtung (32) im Bereich der Masseflache (10) und/oder der Elektrode
(20) angeordnet ist, und wobei

die Speisevorrichtung (32) eine kapazitive und/oder induktive Koppelvorrichtung (34)

aufweist.

Schlitzantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Masseflache (10) und/oder die Elektrode (20) plattenférmig ausgebildet ist.

Schlitzantenne nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelvorrichtung (34) zwischen der Masseflache (10) und der Elektrode (20)

angeordnet ist.

Schlitzantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelvorrichtung (34) in einem Schlitz (12) zwischen der Elektrode (20) und

der Masseflache (10) angeordnet ist.

Schlitzantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelvorrichtung (34) in einem Schlitzelement (36) der Elektrode (20) oder in

einem Schlitzelement (36) der Masseflache (10) angeordnet ist.

Schlitzantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelvorrichtung (34) in der Ebene der Elektrode (20) und/oder in der Ebene

der Masseflache (10) angeordnet ist.

Schlitzantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelvorrichtung (34) zwischen der Ebene der Elektrode (20) und der Ebene

der Masseflache (10) angeordnet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Schlitzantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Speisevorrichtung (32) mehrere kapazitive und/oder induktive Koppelvorrich-

tungen (34) umfasst.

Schlitzantenne nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Koppelvorrichtung (34) symmetrisch und eine weitere Koppelvorrichtung (34)

unsymmetrisch anregbar oder angeregt ist.

Schlitzantenne nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Koppelvorrichtungen (34) symmetrisch
anregbar oder angeregt sind, oder

dass zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Koppelvorrichtungen (34) unsymmet-

risch anregbar oder angeregt sind.

Schlitzantenne nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand zwischen zwei benachbarten Koppelvorrichtungen (34) mindestens
N4 betragt.

Schlitzantenne nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Koppelvorrichtungen (34) in gleichen

Frequenzbereichen oder unterschiedlichen Frequenzbereichen arbeiten.

Schlitzantenne nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei, vorzugsweise samtliche, Koppelvorrichtungen (34) dieselbe

Fernfeldpolarisation oder unterschiedliche Fernfeldpolarisationen aufweisen.

Schlitzantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Reflektor (50) und/oder wenigstens ein Direktor (52) vorgesehen

ist.
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Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-7
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2018/ 083884

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,

namlich:
1. Anspriiche: 1-7

Verbesserung der Bandbreite

2. Anspriiche: 8-13

Multitor-Antenne fiir MIMO

3. Anspruch: 14

Verbesserung des Gewinns der Antenne




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/083884
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2005195116 Al 08-09-2005 DE 102004008973 Al 22-09-2005
JP 2005244981 A 08-09-2005
US 2005195116 Al 08-09-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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