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(57) Zusammenfassung: Radarsensor (1), aufweisend ei-
ne Antennenanordnung (6) und eine auf einer Leiterplatte
(3) des Radarsensors (1) angeordnete, monolithische inte-
grierte Mikrowellenschaltung (4) mit wenigstens einem mit
der Antennenanordnung (6) zu verbindenden, insbesonde-
re in einem Ballgrid (13) realisierten, auszusendende Ra-
darsignale, die durch die Mikrowellenschaltung (4) erzeug-
bar sind, bereitstellenden oder empfangene Radarsigna-
le der Antennenanordnung (6) entgegennehmenden Anten-
nenanschluss (7), wobei die Verbindung des Antennenan-
schlusses (7) zu der Antennenanordnung (6) wenigstens teil-
weise durch einen Wellenleiter (9) gebildet ist, wobei zur
Verbindung des wenigstens eines Antennenanschlusses (7)
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mit dem als Hohlleiter (10) ausgefihrten Wellenleiter (9)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Radarsensor, auf-
weisend eine Antennenanordnung und eine auf ei-
ner Leiterplatte des Radarsensors angeordnete, mo-
nolithische integrierte Mikrowellenschaltung (MMIC)
mit wenigstens einem mit der Antennenanordnung zu
verbindenden, insbesondere in einem Ballgrid reali-
sierten, auszusendende Radarsignale, die durch die
Mikrowellenschaltung erzeugbar sind, bereitstellen-
den oder empfangene Radarsignale der Antennena-
nordnung entgegennehmenden Antennenanschluss,
wobei die Verbindung des Antennenanschlusses zu
der Antennenanordnung wenigstens teilweise durch
einen Wellenleiter gebildet ist. Daneben betrifft die
Erfindung ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Radarsensors.

[0002] Die Verwendung von Radarsensoren in Kraft-
fahrzeugen wurde im Stand der Technik bereits in
unterschiedlichster Weise vorgeschlagen. Insbeson-
dere werden Radarsensoren im automotiven Bereich
zur Umfeldiiberwachung eingesetzt, um beispiels-
weise Radardaten fiir verschiedene Fahrzeugsyste-
me bzw. Fahrzeugfunktionen zu liefern. Langreich-
weitige Radarsensoren (LRR - Long Range Radar)
werden in Kraftfahrzeugen beispielsweise fir langs-
regelnde Fahrzeugfunktionen, beispielsweise ACC
(Automatic Cruise Control), eingesetzt. Derartige Ra-
darsensoren sensieren die Fahrbahn entlang weit
voraus und detektieren beispielsweise vorausfahren-
de Verkehrsteilnehmer, um sich auf den gesetzlichen
Mindestabstand zum vorausfahrenden Verkehrsteil-
nehmer anzundhern und die Geschwindigkeit anzu-
passen oder dergleichen.

[0003] Gerade im Hinblick auf Fahrzeugfunktio-
nen langsregelnder Fahrerassistenzsysteme ist eine
moglichst gute und gleichférmige Geschwindigkeits-
anpassung zum vorausfahrenden Verkehrsteilneh-
mer gewlnscht. Hierzu werden Radarsensoren mit
hoher Leistung eingesetzt, die auf den Fahrschlauch
fokussiert werden, was zu einer hohen Reichwei-
te und zu einer guten Erkennung von vorausliegen-
den Objekten fihrt. Langreichweitige Radarsenso-
ren wurden auch bereits fur den Heckbereich von
Kraftfahrzeugen vorgeschlagen, hier beispielsweise
im Kontext eines Spurwechselassistenzsystems.

[0004] Fur Radarsensoren, die eine grof3e Sende-
leistung und somit eine grofRe Reichweite bereit-
stellen sollen, ist es wichtig, die Sendeleistung, die
in einer monolithischen hochintegrierten Mikrowel-
lenschaltung (MMIC, kann auch als hochintegrier-
ter monolithischer Sende- und Empfangsschaltkreis
bezeichnet werden) erzeugt wird, moglichst verlust-
arm in die Antennenelemente der Antennenanord-
nung des Radarsensors zu uberfihren. Analog hierzu
muss auch das Empfangssignal verlustarm und még-
lichst stérungsimmun in den MMIC geleitet werden.
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[0005] Haufige MMIC, also Mikrowellenschaltungen,
die in Radarsensoren eingesetzt werden, kénnen ei-
ne Sendeleistung von 10 - 13 dBm aufbringen, was
maximal ca. 20 mW entspricht. Bei hdheren Sen-
deleistungen ergibt sich bei ca. 50 % Wirkungsgrad
eine sehr hohe, punktuelle Warme am integrierten
Schaltkreis (haufig auch als Die bezeichnet), so dass
sich Bonddrahte ablésen kénnen oder sogar Silizium
bzw. Germanium, je nach Fertigungsstrategie, zer-
stort wird.

[0006] Eine Erhéhung der Sendeleistung ist damit
kein gangbarer Weg, um eine héhere Reichweite ei-
nes Radarsensors, insbesondere flir automotive An-
wendungen, zu erhalten. Auch das Zusammenschal-
ten mehrerer Sender in einem Radarsensor ist in
seiner Wirkung begrenzt. Bei einem solchen Ansatz
stellt sich zudem die Herausforderung, dass dies pha-
senrichtig erfolgen muss, was einen hohen schal-
tungstechnischen Aufwand mit sich bringt. Aus 2 x 10
mW Sendeleistung zweier Sender ergeben sich da-
her maximal 18 mW und nur idealisiert 20 mW. Ande-
re Ansatze versuchen, den Wirkungsgrad des MMIC
zu verbessern, wozu allerdings derzeit keine nutzba-
ren Ergebnisse vorliegen.

[0007] Daher wurden im Stand der Technik derzeit
meist Mdglichkeiten vorgeschlagen, die vom MMIC
zur Verfigung gestellte Sendeleistung so verlustarm
wie irgendwie moglich zur Antennenanordnung wei-
terzuleiten.

[0008] Antennenzuleitungen vom MMIC zur Anten-
nenanordnung werden dabei Ublicherweise mittels
eines Koaxialkabels, Paralleldrahtleitungen oder ei-
nes Hohlleiters, allgemein Wellenleiters, ausgefihrt.
Bei mittleren Betriebsfrequenzen des Radarsensors,
beispielsweise von 500 MHz bis ca. 30 GHz, kon-
nen auch Mikrostreifenleitungen, Finleitungen oder
Schlitzleitungen auf der Leiterplatte verwendet wer-
den. Derartige Leitungsmdglichkeiten werden auch
als substratgefiihrte Wellenleiter bezeichnet. Diese
Ansétze haben den Vorteil, dass sie auf dem ohne-
hin vorhandenen Leiterplattenmaterial (Substratma-
terial) aufgebracht werden kénnen und somit aul3er
Entwicklungsaufwand bzw. Entwicklungskosten kei-
ne weiteren Bauteil- oder Zusatzkosten erzeugen.
Die Effektivitat einer solchen auf dem Substrat inte-
grierten Antennenleitungslésung ist aufgrund der of-
fenen Struktur jedoch gering und stéranfallig fir von
aullen auftretende Stdrsignale, insbesondere hin-
sichtlich EMV-Einstrahlung und -Abstrahlung.

[0009] In héheren Frequenzbereichen, beispielswei-
se im Hoéchstfrequenzbereich, wie das 77 GHz-Ra-
darband um 76 - 81 GHz auch genannt wird, sind
derartige L6sungen nicht mehr sinnvoll einsetzbar, so
dass in diesem Kontext substratintegrierte Wellenlei-
ter oder Hohlwellenleiter vorgeschlagen wurden, um
einigermalen verlustarm ein Radarsignal zu Ubertra-
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gen und zudem die Einstrahl- und Stérsicherheit zu
gewahrleisten. In den vielen zurlckliegenden Jahren
des Einsatzes des 77 GHz-Radarbandes fir automo-
tive Radaranwendungen, insbesondere auch im Kon-
text mit der Frequenzbanderweiterung auf 81 GHz,
hat sich gezeigt, dass die Verwendung offener Mikro-
streifenleiterstrukturen nicht fiir derart hohe Frequen-
zen geeignet ist, da zu hohe Verluste auftreten und
die Stérimmunitat nicht ausreicht. Um diesen Proble-
men entgegenzutreten, wurden sogenannte substra-
tintegrierte Wellenleiter (SIW) vorgeschlagen. Dabei
ist vorgesehen, dass die Verteilnetzwerke und die
Signalibertragung vom MMIC nur noch kurzstreckig
Uber die Leiterplatte gefiihrt werden muss und dann
in den Wellenleiter mit angeschlossener bzw. inte-
grierter Antenne gekapselt ausgefiihrt ist, was zur
Storfestigkeit beitragt. Auch bei diesen Losungen be-
steht jedoch weiterhin, wenngleich nur kurzstreckig,
eine offene Mikrostreifenleitung zwischen dem MMIC
und dem Ubergang in den Wellenleiter.

[0010] Ein weiterer bekannter Lésungsansatz wird
als ,einstrahlende Einkoppelmethode® bezeichnet.
Dabei wird eine modifizierte Patchantenne als Strah-
ler eingesetzt, um in einen Hohlleiter einzustrahlen.
Die eingestrahlte Welle setzt sich im Honhlleiter fort
und wird so zum Bestimmungsort, konkret den ent-
sprechenden Antennenelementen der Antennenan-
ordnung, weitergeleitet. Es existieren Hohlleiter mit
einer StandardgréfRe von 3,1 x 1,55 mm (,WR 129,
die eine untere Cut-Off-Frequenz von ca. 60 GHz und
eine reine Moden-Oberfrequenz von ca. 90 GHz auf-
weisen. Dieser Wellenleitertyp ist hervorragend fur
das 77 GHz-Radarband im Intervall von 76 - 81 GHz
einsetzbar und wird daher bevorzugt eingesetzt. Um
allerdings eine entsprechende Bandbreie von 4 GHz
gut abbilden zu kénnen, muss die Patchantenne mo-
difiziert werden, das bedeutet, in ihrer Frequenzband-
breite erweitert werden. Zu der Patchantenne, die in
den Hohlleiter einstrahlt, wird das Radarsignal dabei
wiederum mit einer offenen Mikrostreifenleitung oder
dergleichen gefihrt.

[0011] Ein anderer Lésungsansatz sieht vor, eine
TEM-Welle eines Mikrostreifenleiters in den Hohl-
leiter mit TE-Wellenstruktur zu Uberfiihren, indem
Viertelwellentransformationen von ca. 30 Q der Mi-
krostreifenleitung auf die Impedanz von 500 Q des
Wellenleiters eingesetzt wird. Da nur ein einzelner
Viertelwellentransformator schmalbandig ist, werden
mehrstufige Viertelwellentransformationen durchge-
fuhrt.

[0012] Die beiden zuletzt genannten Losungsanséat-
ze haben gemeinsam, dass sie initial eine Mikrostrei-
fenleitung vom MMIC bendtigen und erst dann, strah-
lend oder Uber Transformation, an den Hohlleiter ein-
koppeln.
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[0013] Zusammengefasst nutzen also heutige, im
Stand der Technik benutzte Einkopplungsmethoden
eine leiterplattengefiihrte (substratgeflihrte) offene
Leitungsstruktur vom MMIC aus, um dann durch Aus-
strahlung oder Transformation in einen Wellenleiter
einzukoppeln. Die offene Leitungsstruktur ist jedoch
anfallig gegen Stdreinstrahlung, Stérabstrahlung und
Verluste. Zur Reduzierung der Verluste wird fir die
Leiterplatte ein hochwertiges, teures Substrat bend-
tigt.

[0014] EP 2 945 222 A1 betrifft die Anwendung
von sogenannten Pingrids (PGA - Pin Grid Array)
und/oder Ballgrids (BGA - Ball Grid Array) auf Mi-
krowellen- oder Millimeterwellen-Hochfrequenz-Tei-
le. Hierbei ist auf einer Unterseite des Hochfrequenz-
Teils, beispielsweise eines MMIC, eine Anordnung
von im Wesentlichen kugelférmigen Anschlissen,
insbesondere im Wesentlichen in Matrixform, ge-
geben, wobei die Anschlisse auch als ,ball pins®
bezeichnet werden. In vergleichbarer Weise betrifft
US 2015/0364816 A1 ebenso einen MMIC mit in ei-
nem Ballgrid-Array realisierten Anschlissen.

[0015] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine verlustdrmere und stor-
immunere Mdglichkeit zur Ankopplung eines Anten-
nenanschlusses eines MMIC an einen Hohlleiter an-
zugeben.

[0016] Zur Lésung dieser Aufgabe ist bei einem Ra-
darsensor der eingangs genannten Art erfindungsge-
mal vorgesehen, dass zur Verbindung des wenigs-
tens einen Antennenanschlusses mit dem als Hohl-
leiter ausgefiihrten Wellenleiter die Leiterplatte an
der Position des Antennenanschlusses eine Durch-
gangsoffnung zu der der Mikrowellenschaltung ge-
genlberliegenden Leiterplattenseite aufweist, durch
welche der Antennenanschluss mit einem in den
auf der gegeniberliegenden Leiterplattenseite an
der Position des Antennenanschlusses angeordne-
ten Wellenleiter einragenden Strahlungselement ver-
bunden ist.

[0017] Die vorliegende Erfindung geht mithin aus
von einer monolithischen integrierten Mikrowellen-
schaltung, also einem MMIC, dessen Anschlisse
in einem Ballgrid, insbesondere also als Ballgrid-
Array (BGA) realisiert sind. Es wird nun vorge-
schlagen, Durchgangsoéffnungen, gegebenenfalls als
Durchkontaktierungen (VIA) ausgefihrt, an den Po-
sitionen der Antennenanschlisse zu nutzen, um un-
mittelbar auf der anderen Seite, also auf kiirzestem
Wege, in den als Hohlleiter ausgebildeten Wellenlei-
ter einstrahlen zu kénnen bzw. im Empfangsfall von
dort entgegenzunehmen. Mit anderen Worten ist das
Strahlungselement direkt gegeniber dem Antennen-
anschluss vorgesehen, das bedeutet, es sind keine
Leiter in der Ebene, in der die Leiterplatte sich er-
streckt, nétig und vorgesehen. Das Strahlungsele-
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ment kann mithin als eine unmittelbare Fortsetzung
des Antennenanschlusses, also des Antennen-Pins,
verstanden werden, so dass eine direkte Anbindung
in den Hohlleiter besteht. Es sind damit auch keine
Transformationsleitungen notwendig.

[0018] Ausgehend von einer Ballgrid-Anbindung des
MMIC-Chips auf der Leiterplatte wird mithin derjeni-
ge ,Ball* fir Sende- und/oder Empfangssignale, also
der wenigstens eine Antennenanschluss, vom hoch-
integrierten monolithischen System, also dem MMIC,
als Durchkontaktierung ausgefiihrt, so dass sich ei-
ne Fortsetzung des Signalpins vom MMIC auf die
andere Seite der Leiterplatte ergibt. Auf der Besti-
ckungsruckseite der Leiterplatte tritt das Strahlungs-
element zum Vorschein und ragt so in den Hohlleiter
ein, so dass das Radarsignal als Welle in den Wellen-
leiter eingekoppelt werden kann. Hierzu wird die Lan-
ge eines in den Wellenleiter einragenden Strahlungs-
abschnitts des Strahlungselements bevorzugt zumin-
dest im Wesentlichen als ein Viertel einer Nennwel-
lenlange des verwendeten Frequenzbandes gewahlt,
beispielsweise bei 77 GHz als ca. 1 mm. Auf diese
Weise entsteht ein Viertelwellenstrahler auf der dem
MMIC gegenulberliegenden Leiterplattenseite, der in
den Hohlleiter einstrahlt. Dies ist von der grundle-
genden ldee vergleichbar mit der Patchantennen-L6-
sung des Standes der Technik, die auf der Leiterplat-
tenseite des MMIC realisiert ist, jedoch ergeben sich
durch die direkte Fortfihrung des als Antennenan-
schluss zu nutzenden Ballgrid-Pins durch die Leiter-
platte massive Vorteile.

[0019] So existieren zunachst keine einstrahlungs-
fahigen oder stéranfalligen offenen Strukturen. Das
Strahlungselement ist unmittelbar im Wellenleiter ge-
fasst, der, wie Ublich, rundherum metallisiert ist und
so abschirmend wirkt. Die Storfestigkeit ist wesentlich
verbessert. Zudem sind die Leitungswege durch die
Leiterplatte (Substrat) mit beispielsweise 1 mm sehr
kurz, so dass sich eine bessere Effektivitat ergibt.

[0020] Zusammenfassend wird erfindungsgeman al-
so vorgeschlagen, einen duflerst kurzen Weg vom
Ballgrid-Antennenanschluss flr das Sende- und/oder
Empfangssignal des MMIC zu bilden, indem der An-
tennenanschluss durch das Substrat, also die Leiter-
platte, hindurch auf die andere Leiterplattenseite ge-
fuhrt wird, so dass ein sehr kurzer Weg, beispiels-
weise kleiner oder gleich 1 mm, innerhalb der Leiter-
platte entsteht, der als dulRerst stérresistent zu be-
werten ist. Die Einkopplung durch das Strahlungsele-
ment erfolgt gekapselt vom als Hohlleiter ausgefihr-
ten Wellenleiter selbst, so dass Leckstrahlung oder
Einstrahlung von auf3en nicht auftreten kann. Die Ef-
fizienz und die Stérimmunitat sind damit wesentlich
erhoéht. Zudem reduziert sich der Entwicklungs- und
Fertigungsaufwand. Ein Verwenden eines hochwer-
tigen Substrats kann, muss aber nicht erfolgen, da
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keine Mikrostreifenleitungen auf der Leiterplatte mehr
notwendig sind.

[0021] Dabei wird die Leiterplatte mit dem MMIC-
Chip und seiner notwendigen Au-Renbeschaltung,
Abblockkondensatoren, Spannungs- und Stromver-
sorgung sowie weiteren Prozessor-Speicher-Daten-
leitungen wie grundsatzlich bekannt unter Nutzung
von Standardbauelementen bestickt. Einzig der we-
nigstens eine Antennenanschluss, also den Sende-
ausgang und/oder Empfangseingang bildende Ball-
grid-Pin, wird durch die Durchgangsoéffnung auf die
andere Bestlickungsseite, also die gegenulberliegen-
de Leiterplattenseite, gebracht. Der Wellenleiter, wel-
cher beispielsweise als Rundhohlleiter oder Recht-
eckhohlleiter ausgebildet sein kann und mit der An-
tennenanordnung verbunden ist, weist an seinem der
Antennenanordnung abgewandten Ende insbeson-
dere ein kleines Loch auf der Unterseite auf, wahrend
der Rest des Wellenleiters, wie bekannt, metallisiert
ist. Aus diesem Loch ragt ein metallischer Kontakt,
das Strahlungselement, in den Hohlleiter ein.

[0022] Dabei kann in einer ersten Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, dass
die Durchgangséffnung als eine Durchkontaktierung
ausgebildet ist, an die das Strahlungselement an-
schlief3t. Durchkontaktierungen (VIAs) sind in der ins-
besondere mehrlagigen Leiterplattenfertigung bereits
seit langem bekannt und kénnen auch fir sehr klei-
ne Durchgangséffnungen, beispielsweise im Bereich
von 0,1 mm, kosteneffizient gefertigt werden. Die
Durchgangsoéffnungen kdnnen mittels Laser in die
Leiterplattenlagen ,gebohrt“ werden. Im anschlief3en-
den Galvanisierungsprozess, in dem Kupfer fir Lei-
terbahnen und Strukturen aufgetragen wird, flllen
sich dann die Durchgangsoéffnungen wenigstens teil-
weise mit Kupfer, so dass sie leitféahig werden und
eine elektrische Verbindung zwischen den beiden
Leiterplattenseiten herstellen. Insbesondere bei als
geschlossene Durchgangséffnung ausgefiihrtem VIA
kann das Strahlungselement dann entsprechend auf
der gegentuberliegenden Seite der Leiterplatte auf die
entsprechende Durchkontaktierung aufgesetzt wer-
den.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass das
durch die Leiterplatte verlangerte Strahlungselement
in die Durchgangséffnung, den Antennenanschluss
direkt kontaktierend, eingesetzt ist. Dem steht im Ub-
rigen eine Ausbildung der Durchgangséffnung als
Durchgangskontaktierung (VIA) nichts entgegen, so-
lange nur die Wande der Durchgangséffnung be-
schichtet sind. Auf diese Weise entsteht der beson-
dere Vorteil, dass das Strahlungselement sozusa-
gen durch das Einfuhren in die Durchgangséffnung
zusatzlich gehaltert wird und insbesondere direkt,
beispielsweise durch Léten, mit dem Antennenan-
schluss verbunden werden kann. Dies ist insbeson-
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dere im Hinblick auf die geringen Fertigungstoleran-
zen, beispielsweise bei 77 GHz, vorteilhaft, da die
mechanischen Herausforderungen so verbessert er-
fullt werden kénnen. In einer konkreten Ausflihrungs-
form kann dabei vorgesehen sein, dass das in die
Durchgangséffnung eingesetzte Strahlungselement
einen sich zum Antennenanschuss hin, insbesonde-
re konisch und/oder nadelartig, verjingenden Quer-
schnitt aufweist. Liegt der Durchmesser der Durch-
gangsoffnung beispielsweise im Bereich von 0,1 - 0,
3 mm, kann eine Ausgestaltung des Strahlungsele-
ments zum Antennenanschluss hin so gewahlt wer-
den, dass es spitz von einem Durchmesser von 0,
45 mm auf einen Durchmesser von 0,15 mm zu-
lauft. Nachdem bereits handelsibliche Haushaltsna-
deln diese Form und Groéle aufweisen, ist eine gu-
te Anfertigungsmoglichkeit fur solche Strahlungsele-
mente sichergestellt, wobei selbstverstandlich auch
andere Start- und Enddurchmesser je nach Anwen-
dungsfall gewahlt werden kénnen. Der spitz zulaufen-
de Anteil des Strahlungselements kann in dieser Aus-
fuhrungsform als ,Kontaktierungsnadel“ angesehen
werden, die in die Durchgangso6ffnung der Leiterplat-
te von der dem MMIC gegentiberliegenden Leiterplat-
tenseite eingesteckt wird. So ergibt sich einerseits der
notwendige elektrisch leitende Kontakt, andererseits,
wie bereits beschrieben, eine mechanische Stabili-
sierung des Strahlungselements und somit insbeson-
dere auch des Hohlleiters an die Leiterplatte. Weiter-
hin ist ein hochgenauer Fertigungsprozess mdglich.

[0024] In diesem Zusammenhang sieht eine beson-
ders bevorzugte Weiterbildung der vorliegenden Er-
findung vor, dass das Strahlungselement zumindest
im Eintrittsbereich in den Wellenleiter von einem,
insbesondere ringférmigen, Isolationselement umge-
ben ist. Dabei kann mit besonderem Vorteil das
das Strahlungselement auf einer den Eintrittsbereich
Uberschreitenden Léange umgebende lIsolationsele-
ment eine stiitzende Wirkung fir das Strahlungsele-
ment aufweisen. Die entsprechende stlitzende Wir-
kung ubertragt sich, insbesondere bei Einstecken des
Strahlungselements in die Durchgangsoéffnung der
Leiterplatte, auch auf den Wellenleiter an sich. Bei-
spielsweise kann das Isolationselement, insbesonde-
re als Isolations- und/oder Stutzscheibe, formschlis-
sig oder bevorzugt kraftschlussig in das Loch des
Hohlleiters eingreifen, durch das das Strahlungsele-
ment in den Hohlleiter einragen soll. So ist eine sta-
bilisierende Halterung in jeder Hinsicht gegeben. Zu-
dem vermeidet das Isolationselement, insbesondere
die Isolationsscheibe, eine elektrisch leitende Kon-
taktierung zwischen der metallisierten bzw. metal-
lischen Oberflache des Hohlleiters mit dem Strah-
lungselement vor dessen Einragen in den Hohllei-
ter. Im Rahmen der Fertigung kann das Isolationsele-
ment beispielsweise in das entsprechende Loch des
Hohlleiters eingedrickt werden. Es sind auch Aus-
gestaltungen denkbar, die ohne eine derartige Stitz-
scheibe auskommen kénnen, beispielsweise dann,
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wenn keine grofen mechanischen Krafte erwartet
werden.

[0025] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass dem An-
tennenanschluss, insbesondere im Ballgrid, unmittel-
bar benachbart wenigstens ein Masseanschluss der
Mikrowellenschaltung vorgesehen ist, welcher eben-
so durch die Leiterplatte fortgesetzt und auf der ge-
genlberliegenden Leiterplattenseite mit dem Wellen-
leiter auBen verbunden ist. Im Stand der Technik
wurden bereits Ausgestaltungen von MMIC vorge-
schlagen, bei denen an den dem Antennenanschluss
unmittelbar benachbarten Anschlusspositionen des
Ballgrid-Arrays, beispielsweise zu zwei gegenilberlie-
genden Seiten des Antennenanschlusses und/oder
den Antennenanschluss umgebend zu vier Seiten
des Antennenanschlusses, Masseanschllsse vorge-
sehen sind, die den Antennenanschluss abschirmen.
Derartige Masseanschlisse kdnnen mit besonderem
Vorteil ebenfalls kurz durch das Substrat mittels ei-
ner Durchgangso6ffnung, insbesondere Durchkontak-
tierung, bzw. einem Zugang zu der Massenflache der
Leiterplatte, mit dem metallisierten oder metallischen
Wellenleiter elektrisch kontaktiert werden, so dass
auch innerhalb der Leiterplatte eine Art Faraday-Ka-
fig um den zum Strahlungselement fortgesetzten An-
tennenanschluss entsteht. Auf diese Weise wird zum
einen Leckstrahlung minimiert, zum anderen aber
auch eine Einstrahlung von auf’en auch in diesem
Bereich deutlich verringert.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass das Strah-
lungselement an dessen einragenden Ende mit der
Innenwand des Wellenleiters elektrisch leitend ver-
bunden ist. Soll das in den Hohlleiter hineinragende
Ende des Strahlungselements mit der Hohlleiterwand
elektrisch leitend verbunden werden, kann dies bei-
spielsweise uber eine Quer-Kontaktnadel erfolgen,
welche insbesondere als Bestandteil des Hohllei-
ters oder als Bestandteil des Strahlungselements be-
reits vorgesehen sein kann. Konkret kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass ein Endbereich des
Strahlungselements zur Kontaktierung einer Seiten-
wand des Wellenleiters ausgeformt ist, insbesonde-
re durch eine L-Form des einragenden Strahlungs-
abschnitts des Strahlungselements, wobei der kur-
ze Schenkel des L die Innenwand des Wellenlei-
ters elektrisch kontaktiert. Andererseits ist es aber
auch méglich, dass der Wellenleiter einen in seinen
Innenraum, bevorzugt senkrecht zur Erstreckungs-
richtung des einragenden Strahlungsabschnitts des
Strahlungselements verlaufend, einragenden Verbin-
dungsleiter aufweist, der elektrisch leitend mit dem
Ende des Strahlungselements verbunden ist. Ein der-
artiger Verbindungsleiter kann beispielsweise durch
3D-Drucken erzeugt werden, so dass eine den Ver-
bindungsleiter bildende Struktur bereits Bestandteil
des Hohlleiters in seiner Fertigung sein kann. Dann
kann beispielsweise durch Einfiihren des Strahlungs-
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abschnitts des Strahlungselements in den Hohlleiter
bereits die elektrische Kontaktierung zu dem Verbin-
dungsleiter hergestellt werden, insbesondere unter
Eindriicken des Isolationselements in das Loch des
Hohlleiters, durch das das Strahlungselement in die-
sen einragt.

[0027] Eine Ausgestaltung mit einem sozusagen ab-
knickenden, insbesondere eine L-Form bildenden
Strahlungsabschnitt kann insbesondere dann zweck-
mafig sein, wenn der Hohlleiter aus mehreren Teilen
zusammengesetzt ist und zundchst noch offen ist.

[0028] So sieht eine insbesondere hinsichtlich der
Herstellung vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung vor, dass der als Hohlleiter ausgebilde-
te Wellenleiter aus zwei Halbschalen zusammenge-
setzt ist. Dabei bietet sich die Mdglichkeit, zunachst
eine der Halbschalten, die beispielsweise bei einem
Rechteckleiter zwei komplette Seitenwande umfas-
sen kann, auf die gegenlberliegende Leiterplatten-
seite aufzusetzen, wonach das Strahlungselement
durch das Loch eingesetzt werden kann. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, wenn das Strahlungselement
auch in die Durchgangsotffnung eingesetzt wird, wie
beschrieben. Denn dann kann nach Ansetzen der
ersten Halbschale des Hohlleiters das Strahlungsele-
ment durch das Loch und die Durchgangséffnung zur
elektrischen Kontaktierung des Antennenanschlus-
ses gefuhrt werden, wobei gleichzeitig insbesonde-
re das Isolationselement in das Loch eingepresst
wird und so weitere mechanische Stabilisierung ent-
steht. Das dem Antennenanschluss zugewandte En-
de des Durchstrahlungselements kann dort entspre-
chend angel6tet werden. Danach ist es moglich, die
zweite Halbschale aufzusetzen und den Hohlleiter zu
schliellen. Diese zweite Halbschale kann beispiels-
weise bei einem rechteckigen Hohlleiter die verblei-
benden beiden Wéande enthalten. Weist das Strah-
lungselement selbst eine ,Quer-Kontaktnadel auf,
wird diese in diesem Zuge, beispielsweise als der kur-
ze Schenkel eines L, mit der entsprechenden Seiten-
wand mechanisch oder sogar gleich elektrisch kon-
taktiert. Dabei sei angemerkt, dass durchaus Aus-
gestaltungen denkbar sind, in denen eine Metallisie-
rung des Hohlleiters und gegebenenfalls auch des
Strahlungselements und somit die Herstellung einer
elektrischen Verbindung zwischen dem einragenden
Ende des Strahlungselements und der Seitenwand
des Hohlleiters erst nach dem beschriebenen Zusam-
menbau aus den beiden Halbschalen erfolgt.

[0029] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung ist auch dann gegeben,
wenn das Strahlungselement am Ende seines in den
Wellenleiter einragenden Strahlungsabschnitts eine
als Dachkapazitat wirkende Verdickung aufweist. Ins-
besondere dann, wenn die Bandbreite des einfach
fortgefiihrten Antennenanschlusses als Viertelwel-
lenstrahlen in den Hohlleiter nicht ausreicht, kann
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es zweckmalig sein, eine Verdickung am Ende des
Strahlungselements aufzubringen, beispielsweise in
der Art eines Stecknadelkopfes und/oder in der Art
eines Quertragers (T-Form). Dies bewirkt die Ent-
stehung einer Dachkapazitat und in Verbindung mit
der Leitungsldnge des Strahlungsabschnitts einen
Schwingkreis. Als Ergebnis entsteht eine Doppelpol-
bildung, was eine gréere nutzbare Impedanz-Band-
breite erméglicht. Fir den Radarfrequenzbereich von
76 - 81 GHz lasst sich somit das gesamte 77 GHz-Ra-
darband mit einer genligenden Impedanzanpassung
und Effizienz nutzen.

[0030] Haufig kommt es, insbesondere bei Ballgrids,
vor, dass die Antennenanschlisse, gegebenenfalls
durch Masseanschllsse getrennt, in einer Richtung
des Ballgrids relativ dicht benachbart aufeinander fol-
gen. Daher ist auch eine dicht aufeinanderfolgende
Anordnung der Wellenleiter auf der gegenlberliegen-
den Leiterplattenseite wiinschenswert.

[0031] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung sieht diesbezuglich vor,
dass bei mehreren in einer Richtung aufeinander fol-
genden, insbesondere durch Masseanschlisse ge-
trennten, Antennenanschlissen, die jeweils zugeord-
neten Wellenleiter als ein gemeinsamer Wellenleiter-
block auf der gegenilberliegenden Leiterplattensei-
te realisiert sind. Konkret kann hierbei vorgesehen
sein, dass der, insbesondere eine rechteckige Quer-
schnittsform senkrecht zur Transportrichtung aufwei-
sende, Wellenleiterblock eine einen Innenraum defi-
nierende AuRenwand aufweist, wobei der Innenraum
durch Zwischenwéande in die einzelnen Wellenleiter
aufgeteiltist. In Fallen, in denen Antennenanschlisse
in mehr als einer als einer Richtung aufeinanderfol-
gen, kann auch eine matrixartige Ausgestaltung des
Wellenleiterblocks gegeben sein.

[0032] In einem konkreten Ausflhrungsbeispiel
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass in der
Richtung seitens des MMIC Antennenanschluss -
Masseanschluss - Antennenanschluss - Massenan-
schluss - Antennenanschluss usw. aufeinanderfol-
gen, beispielsweise in einem Ballgrid-Array. Die An-
schlisse kénnen einen Abstand von 0,5 mm haben,
wahrend gleichzeitig, beispielsweise fiir eine TE-Wel-
le, ein 3,1 mm breiter und 1,55 mm hoher Wellen-
leiter-Hohlraum bendtigt wird. Nachdem dabei die
Wellenleiter ohnehin wenigstens teilweise hochkant
an der gegenuberliegenden Leiterplattenseite ange-
schlossen missen, eignet sich hinsichtlich der Stabi-
litét, der einfachen Fertigung und der geringen Kom-
plexitat besonders ein Wellenleiterblock, der zumin-
dest fUr eine bestimmte Lange mehrere Wellenleiter
parallel realisiert. Ein solcher Wellenleiterblock kann
beispielsweise eine metallische oder metallisierte Au-
Renwand aufweisen, deren Innenraum durch Trenn-
wande, beispielsweise metallische oder metallisierte
Rippen, in die Wellenleiter aufgeteilt ist.
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[0033] An den Wellenleiterblock anschlieRend kén-
nen die Wellenleiter dann einzeln, insbesondere
unter Richtungsénderung zu den jeweiligen Anten-
nenelementen bzw. sonstigen Schaltungselementen,
weitergefiihrt werden. Das bedeutet, erst im weite-
ren Verlauf des Energietransports tritt dann die Rich-
tungsénderung ein, beispielsweise als sogenannter
90°-Twist. Dabei kann eine derartige Richtungséan-
derung auch innerhalb des Wellenleiterblocks selbst
noch erfolgen.

[0034] Neben dem Radarsensor betrifft die vorlie-
gende Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, aufweisend
einen erfindungsgeméaflen Radarsensor. Dabei kann
der Radarsensor bevorzugt als ein langreichweitiger
Radarsensor (LRR - Long-Range Radar) dienen, mit-
hin beispielsweise Sensordaten fir ein langsregeln-
des Fahrerassistenzsystem, beispielsweise ein ACC-
System, und/oder ein Spurwechselassistenzsystem
liefern. Selbstverstandlich kénnen auch mehrere er-
findungsgeméaRe Radarsensoren in einem Kraftfahr-
zeug eingesetzt werden. Die erfindungsgemalien
Radarsensoren in dem Kraftfahrzeug nutzen bevor-
zugt das 77 GHz-Radarband, mithin den Radarfre-
quenzbereich von 76 - 81 GHz.

[0035] Schliellich betrifft die Erfindung auch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien Ra-
darsensors, welches folgende Schritte umfasst:

- Vorsehen der wenigstens einen Durchgangs-
offnung in der Leiterplatte,

- Aufbringen der Mikrowellenschaltung auf die
Leiterplatte derart, dass alle Antennenanschliis-
se oberhalb der ihnen zugeordneten Durch-
gangsoffnungen angeordnet sind, danach fir
jede einem Antennenanschluss zugeordnete
Durchgangsoéffnung:

- Anordnen einer Halbschale des Wellenleiters
mit einem Loch fiir das Strahlungselement ober-
halb der Durchgangséffnung,

- Einfihren des Strahlungselements durch das
Loch in die Durchgangsoéffnung und elektrisches
Kontaktieren mit dem Antennenanschluss,

- SchlieRen des Wellenleiters durch Aufsetzen
der anderen Halbschale.

[0036] Auf diese Art und Weise ist, wie bereits be-
ziglich des Radarsensors beschrieben wurde, ei-
ne besonders einfache und kostenglnstige Herstel-
lungsmoglichkeit gegeben, wobei besonders bevor-
zugt ein formschlissig oder kraftschlissig in das
Loch des Hohlleiters einzusetzendes Isolationsele-
ment zur weiteren Stabilisierung verwendet wird.

[0037] Samtliche Ausfiihrungen bezlglich des erfin-
dungsgemalien Radarsensors lassen sich analog auf
das erfindungsgemafle Kraftfahrzeug und das erfin-
dungsgemale Verfahren tbertragen.
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[0038] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgen-
den beschriebenen Ausflhrungsbeispielen sowie an-
hand der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgema-
Ren Radarsensors,

Fig. 2 eine mdgliche Anordnung von Anschlis-
sen in einem Ballgrid,

Fig. 3 einen Querschnitt im Bereich eines Anten-
nenanschlusses bei einem ersten Ausflihrungs-
beispiel,

Fig. 4 eine Ausgestaltung des Wellenleiters und
des Strahlungselements in einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht des Strah-
lungselementverlaufs im zweiten Ausfuhrungs-
beispiel,

Fig. 6 eine schematische Ansicht bei Verwen-
dung eines runden Hohlleiters in einem dritten
Ausfliihrungsbeispiel,

Fig. 7 eine schematische Ansicht bei Verwen-
dung eines Wellenleiterblocks in einem vierten
Ausflihrungsbeispiel, und

Fig. 8 ein erfindungsgemalRes Kraftfahrzeug.

[0039] Fig. 1 zeigt eine allgemeine Prinzipskizze ei-
nes erfindungsgemaflen Radarsensors 1. Dieser um-
fasst vorliegend eine in einem Gehause 2 gehalter-
te Leiterplatte 3 als Substrat, auf dem neben einer
monolithischen integrierten Mikrowellenschaltung 4
(MMIC) auch weitere, hier nur angedeutete Bau-
elemente 5, beispielsweise Kondensatoren, weitere
Chips und dergleichen, vorgesehen sein konnen. Der
Radarsensor 1 weist ferner eine Antennenanordnung
6 auf, die, beispielsweise als Patchantennenanord-
nung, ebenso auf der Leiterplatte 3 vorgesehen sein
kann, jedoch auch aufierhalb der Leiterplatte 3. Der
MMIC 4 weist verschiedene, als Ballgrid-Pins eines
Ballgrid-Arrays ausgebildete Anschlisse an seiner
zur Leiterplatte 3 hingewandten Unterseite auf, vorlie-
gend insbesondere umfassend Antennenanschlisse
7 und Masseanschlisse 8. Die Antennenanschlis-
se 7, Uber die Radarsignale bereitgestellt bzw. emp-
fangene Radarsignale entgegengenommen werden
koénnen, sollen dabei Uber hier nur angedeutete Wel-
lenleiter 9, die als Hohlleiter 10 ausgebildet sind, mit
der Antennenanordnung 6 verbunden werden. Da-
bei ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorge-
sehen, einen kirzest mdglichen Kontaktierungspfad
11 zwischen den Antennenanschlissen 7 und den
auf der gegeniberliegenden Leiterplattenseite 12 be-
findlichen Wellenleitern 9 zu gewahrleisten, weswe-
gen Durchgangséffnungen durch die Leiterplatte 3 zu
exakt den Positionen der Antennenanschliisse 7 ge-
genilberliegenden Positionen gewahlt werden, was in
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Fig. 1 nur angedeutet ist und in den folgenden Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert werden soll.

[0040] Dabei zeigt zunachst Fig. 2 schematisch
mogliche Anordnungen von Anschlissen 7, 8 sowie
weiteren Anschliissen in einem Ballgrid 13 auf der
Unterseite des MMIC 4. Dabei sind den Antennen-
anschlissen 7 benachbart grundsatzlich Massean-
schlisse 8 vorgesehen, die zur Abschirmung der An-
tennenanschlisse 7 dienen.

[0041] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht des
Kontaktierungsbereichs in einem ersten, konkreten
Ausfuhrungsbeispiel.

[0042] Wie deutlich zu erkennenist, ist die Leiterplat-
te 3 vorliegend aus unterschiedlichen Leiterplattenla-
gen 14 aufgebaut. An der Position jedes Antennenan-
schlusses 7 des MMIC 4 ist eine Durchgangsoéffnung
15 durch die Leiterplatte 3 vorgesehen, die in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel auch metallisiert ist, mithin
eine Durchkontaktierung 16 bildet. Diese ist auf einer
Seite an den Antennenanschluss 7 elektrisch ange-
schlossen, beispielsweise durch Léten. Auf der ande-
ren Seite ist auf die Durchkontaktierung 16 ein Strah-
lungselement 17 aufgesetzt, welches einen in den
hier als Rechteckhohlleiter ausgefihrten Wellenleiter
9 einragenden Strahlungsabschnitt 18 aufweist, wel-
cher im Fall von zu sendenden Radarsignalen diese
als Welle in den Hohlleiter 10 einstrahlt bzw. im Fall
von Empfangs-Radarsignalen diese von dem Hohllei-
ter 10 empfangt. Der Strahlungsabschnitt 18 weist in
diesem Ausfiihrungsbeispiel zudem eine Verdickung
19 auf, die als Dachkapazitat wirkt und in Verbindung
mit der Leitungslédnge des Strahlungsabschnitts 18
einen Schwingkreis ergibt, so dass sich eine groflere
nutzbare Impedanzbandbreite ergibt.

[0043] Zur Isolierung gegeniber dem metallischen
oder metallisierten Hohlleiter 10 und zur Stitzung
wird das Strahlungselement 17 zumindest im Bereich
des Lochs des Hohlleiters 10, durch das das Strah-
lungselement 17 in den Hohlleiter 10 einragt, von
einem Isolationselement 20 aus einem isolierenden
Material umgeben.

[0044] Um die Abschirmung weiter zu verbessern
und somit die Stérimmunitét zu erhéhen, die aufgrund
des kurzen Durchkontaktierungsweges ohnehin be-
reits gering ist, werden gemaf Fig. 3 weitere Durch-
gangsoffnungen 21 an den Positionen der Masse-
anschlisse 8 vorgesehen, die vorliegend auch als
Durchkontaktierungen 22 ausgebildet sind und die
Masseanschliisse 8 mit dem AuReren des Hohlleiters
10 verbinden, so dass die entsprechenden Durchkon-
taktierungen 22 abschirmend bezlglich der Durch-
kontaktierung 16 wirken.

[0045] Die Fig. 4 und Fig. 5 erlautern ein weiteres,
bevorzugtes, zweites Ausflhrungsbeispiel der vor-
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liegenden Erfindung, wobei Fig. 4 zunachst ledig-
lich den wiederum als Rechteck-Hohlleiter 10 aus-
gebildeten Wellenleiter zeigt, in den, wiederum ge-
stutzt durch ein als Isolationsscheibe ausgebildetes
Isolationselement 20, der Strahlungsabschnitt 18 des
Strahlungselements 17 einragt. Dabei ist der Strah-
lungsabschnitt 18 vorliegend L-férmig ausgebildet,
wobei der kurze Schenkel 23 als Quer-Kontaktnadel
wirkt, um das Ende des Strahlungsabschnitts 18 elek-
trisch leitend mit einer Seitenwand 24 des Hohlleiters
10 zu verbinden.

[0046] Ersichtlich ist vorliegend, was auch im Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 3 mdglich ist, der Hohl-
leiter 10 aus zwei Halbschalen 25, 26 aufgebaut, so
dass zunachst die Halbschale 25 mit dem Loch an
der Position der Durchgangsoffnung 15 angeordnet
werden kann, dann das Strahlungselement 17 einge-
setzt werden kann, beispielsweise indem das Isolati-
onselement 20 zur kraftschliissigen Halterung in das
Loch eingedriickt wird, woraufhin die zweite Halb-
schale 26 aufgesetzt werden kann, den Halbleiter 10
schlie3t und die Kontaktierung des Schenkels 23 mit
der Seitenwand 24 vorgenommen wird.

[0047] Fig. 5 zeigt schematisch die Ausgestaltung
des Strahlungselements 17 im Bereich der Durch-
gangsoffnung 15, die es vorliegend durchragt. Das
bedeutet, in diesem Fall ist zumindest keine voll-
stédndige Durchkontaktierung 16 gegeben, sondern
die Durchgangsoéffnung 15 bleibt offen, so dass das
Strahlungselement 17 in die Durchgangséffnung 15
eingesteckt werden kann, bis Uber seine Spitze 27
die elektrische Kontaktierung mit dem Antennen-
anschluss 7 hergestellt werden kann. Um dies zu
vereinfachen, auch im Hinblick auf die eher din-
ne Durchgangsdéffnung 15 sowie den gegebenenfalls
schmal ausgefiihrten Antennenanschluss 7, ist das
Strahlungselement 17 sich nadelartig bzw. konisch in
seinem Durchmesser verjingend ausgebildet.

[0048] Durch das Einstecken des Strahlungsele-
ments 17 in die Durchgangsoéffnung 15 und die unmit-
telbare Kontaktierung mit dem Antennenanschluss 7
ist eine verbesserte mechanische Halterung und eine
effektivere Ubertragung gewahrleistet.

[0049] Es sei angemerkt, dass selbstverstandlich
auch im zweiten Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 4
und Fig. 5 eine Durchkontaktierung der Massean-
schliisse 8, wie beziiglich Fig. 3 beschrieben, vorge-
nommen werden kann.

[0050] Fig. 6 zeigt in grober schematischer Dar-
stellung ein drittes Ausfiihrungsbeispiel, in dem ein
Rund-Hohlleiter 10 als Wellenleiter 9 verwendet wird
und gemal dem Pfeil 28 lber das Strahlungsele-
ment 17 auf das Isolationselement 20, welches wie-
derum als Isolationsscheibe ausgebildet ist, aufge-
steckt werden kann.

8/16



DE 10 2019 200 902 A1 2020.07.30

[0051] Fig. 7 zeigt eine prinzipielle Zeichnung bei
der Verwendung eines Wellenleiterblocks 31 in ei-
nem vierten Ausfuhrungsbeispiel. Im Unterschied
zu den vorangehenden Ausflhrungsbeispielen, de-
ren sonstige Ausgestaltungen sich selbstverstand-
lich entsprechend auf das vierte Ausflihrungsbeispiel
Ubertragen lassen, schliefl3t hier kein einzelner Wel-
lenleiter pro Antennenanschluss 7 an das jeweilige
Strahlungselement 17 an, sondern die Strahlungsele-
mente 17 ragen jeweils in einen Wellenleiter 9, der
als Teil des Innenraums 32 des zusammenhangen-
den Wellenleiterblocks 31 gebildet ist, ein. Der Wel-
lenleiterblock 31 weist also eine metallische oder me-
tallisierte Aufienwand 33 zumindest im Wesentlichen
rechteckigen Querschnitts auf, in deren Innenraum
32 durch metallische oder metallisierte Trennwénde
bzw. Zwischenwénde 34 die Wellenleiter 9 gebildet
sind. Diese werden zunachst parallel gefihrt, kénnen
dann aber auf bekannte Weise anschlieRend zu ihren
jeweiligen Antennenelementen gefihrt werden, wie
durch die Pfeile 35 angedeutet.

[0052] Fig. 8 zeigt schlieRlich eine schematische
Prinzipskizze eines erfindungsgemalen Kraftfahr-
zeugs 29. Dieses weist vorliegend zwei jeweils in
StolRfangern 30 verbaute, erfindungsgemale Radar-
sensoren 1 auf, die als LRR, also langreichweiti-
ge Radarsensoren, dienen und vorliegend im 77
GHz-Radarband mit hoher Leistung, somit hoher
Reichweite, betrieben werden. Die Sensordaten der
Radarsensoren 1 kdnnen beispielsweise flir Fahre-
rassistenz-Funktionen, beispielsweise ACC-Funktio-
nen und/oder Spurwechselassistenzfunktionen, ein-
gesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Radarsensor (1), aufweisend eine Antennenan-
ordnung (6) und eine auf einer Leiterplatte (3) des Ra-
darsensors (1) angeordnete, monolithische integrier-
te Mikrowellenschaltung (4) mit wenigstens einem mit
der Antennenanordnung (6) zu verbindenden, insbe-
sondere in einem Ballgrid (13) realisierten, auszusen-
dende Radarsignale, die durch die Mikrowellenschal-
tung (4) erzeugbar sind, bereitstellenden oder emp-
fangene Radarsignale der Antennenanordnung (6)
entgegennehmenden Antennenanschluss (7), wobei
die Verbindung des Antennenanschlusses (7) zu der
Antennenanordnung (6) wenigstens teilweise durch
einen Wellenleiter (9) gebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Verbindung des wenigstens ei-
nes Antennenanschlusses (7) mit dem als Hohllei-
ter (10) ausgefiihrten Wellenleiter (9) die Leiterplatte
(3) an der Position des Antennenanschlusses (7) ei-
ne Durchgangséffnung (15) zu der der Mikrowellen-
schaltung (4) gegenlberliegenden Leiterplattenseite
(12) aufweist, durch welche der Antennenanschluss
(7) mit einem in den auf der gegeniberliegenden Lei-
terplattenseite (12) an der Position des Antennen-
anschlusses (7) angeordneten Wellenleiter (9) einra-
genden Strahlungselement (17) verbunden ist.

2. Radarsensor (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchgangséffnung (15)
als eine Durchkontaktierung (16) ausgebildet ist, an
die das Strahlungselement (17) anschlief3t, oder dass
das durch die Leiterplatte (3) verlangerte Strahlungs-
element (17) in die Durchgangséffnung (15), den An-
tennenanschluss (7) direkt kontaktierend, eingesetzt
ist.

3. Radarsensor (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in die Durchgangséffnung
(15) eingesetzte Strahlungselement (17) einen sich
zum Antennenanschluss (7) hin, insbesondere ko-
nisch und/oder nadelartig, verjiingenden Querschnitt
aufweist.

4. Radarsensor (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strahlungselement (17) zumindest im Eintrittsbereich
in den Wellenleiter (9) von einem, insbesondere ring-
formigen, Isolationselement umgeben ist.

5. Radarsensor (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das das Strahlungselement (17)
auf einer den Eintrittsbereich iberschreitenden Lan-
ge umgebende Isolationselement eine stitzende Wir-
kung flr das Strahlungselement (17) aufweist.

6. Radarsensor (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Antennenanschluss (7), insbesondere im Ball-
grid (13), unmittelbar benachbart wenigstens ein
Masseanschluss (8) der Mikrowellenschaltung (4)

2020.07.30

vorgesehen ist, welcher ebenso durch die Leiterplatte
(3) fortgesetzt und auf der gegenlberliegenden Lei-
terplattenseite (12) mit dem Wellenleiter (9) aulen
verbunden ist.

7. Radarsensor (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strahlungselement (17) an dessen einragenden En-
de mit der Innenwand des Wellenleiters (9) elektrisch
leitend verbunden ist.

8. Radarsensor (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Endbereich des Strahlungs-
elements (17) zur Kontaktierung einer Seitenwand
(24) des Wellenleiters (9) ausgeformtist, insbesonde-
re durch eine L-Form des einragenden Strahlungsab-
schnitts (18) des Strahlungselements (17), wobei der
kurze Schenkel (23) des L die Innenwand des Wel-
lenleiters (9) elektrisch kontaktiert.

9. Radarsensor (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wellenleiter (9) einen in
seinen Innenraum, insbesondere senkrecht zur Er-
streckungsrichtung des einragenden Strahlungsab-
schnitts (18) des Strahlungselements (17) verlau-
fend, einragenden Verbindungsleiter aufweist, der
elektrisch leitend mit dem Ende des Strahlungsele-
ments (17) verbunden ist.

10. Radarsensor (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
als Honhlleiter (10) ausgebildete Wellenleiter (9) aus
zwei Halbschalen (25, 26) zusammengesetzt ist.

11. Radarsensor (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strahlungselement (17) am Ende seines in den Wel-
lenleiter (9) einragenden Strahlungsabschnitts (18)
eine als Dachkapazitat wirkende Verdickung (19) auf-
weist.

12. Radarsensor (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
mehreren in einer Richtung aufeinander folgenden,
insbesondere durch Masseanschliisse (8) getrenn-
ten, Antennenanschliissen (7), die jeweils zugeord-
neten Wellenleiter (9) als ein gemeinsamer Wellenlei-
terblock (31) auf der gegenliberliegenden Leiterplat-
tenseite (12) realisiert sind.

13. Radarsensor (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der, insbesondere eine recht-
eckige Querschnittsform senkrecht zur Transportrich-
tung aufweisende, Wellenleiterblock (31) eine einen
Innenraum (32) definierende Aulenwand (33) auf-
weist, wobei der Innenraum durch Zwischenwande
(34) in die einzelnen Wellenleiter (9) aufgeteilt ist.
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14. Kraftfahrzeug (29), aufweisend einen Radar-
sensor (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che.

15. Verfahren zur Herstellung eines Radarsensors
(1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, umfassend
folgende Schritte:

- Vorsehen der wenigstens einen Durchgangsoffnung
(15) in der Leiterplatte (3),

-Aufbringen der Mikrowellenschaltung (4) auf die Lei-
terplatte (3) derart, dass alle Antennenanschlisse (7)
oberhalb der ihnen zugeordneten Durchgangséffnun-
gen (15) angeordnet sind, danach fiir jede einem
Antennenanschluss (7) zugeordnete Durchgangsoff-
nung (15):

- Anordnen einer Halbschale (25) des Wellenleiters
(9) mit einem Loch fur das Strahlungselement (17)
oberhalb der Durchgangséffnung (15),

- EinfGhren des Strahlungselements (17) durch das
Loch in die Durchgangso6ffnung (15) und elektrisches
Kontaktieren mit dem Antennenanschluss (7),

- Schliel’en des Wellenleiters (9) durch Aufsetzen der
anderen Halbschale (26).

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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