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(57) Abstract: The cooling device comprises at least one motor-driven fan (27), the at
least one fan (27) is at least partially surrounded by a fan shield (19), the fan shield (19)
has multiple air passage openings (25), in the regions of which within the fan shield (19)
the at least two fans (27) are arranged a) such that, from the suction side (35a) of the at
least one fan (27), air is blown by the at least one fan (27) through the air passage
openings (25) to the at least one assembly/component (9), which generates waste heat,
within the overall housing (3) of the antenna (1), or b) such that, by way of the at least one
fan (27), air is drawn in and is conducted past the at least one assembly/component (9),
which generates waste heat, within the overall housing (3) of the antenna (1) and, by way
of the fans (27), air is drawn in via air passage openings (25) from the intake openings in
the overall housing (3) of the antenna and is conducted past the at least one
assembly/component (9), which generates waste heat, within the overall housing (3) of the
antenna (1) and is blown via air passage openings (25) in the fan shield (19) and at least

(57) Zusammenfassung: Die Kiihleinrichtung umfasst zumindest einen motorisch
angetriebenen Ventilator (27), der zumindest eine Ventilator (27) ist zumindest teilweise
von einer Liifter-Abschirmung (19) umgeben, die Liifter-Abschirmung (19) weist mehrere
Luftdurchlassétfhungen (25) auf, in deren Bereichen innerhalb der Liitter-Abschirmung
(19) die zumindest beiden Ventilatoren (27) derart angeordnet sind, a) dass von der
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SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, Veroffentlicht:
KZ, RU, TJ, TM), europiisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einen Ventilators (27) Luft mittels des zumindest einen Ventilators (27) durch die Luftdurchlasséffnungen (25) zu der zumindest
einen Abwirme erzeugenden Baugruppe/Komponente (9) innerhalb des Gesamt-Gehéuses (3) der Antenne (1) geblasen wird, oder
b) dass Luft mittels des zumindest einen Ventilators (27) angesaugt und an der zumindest einen Abwirme erzeugenden
Baugruppe/Komponente (9) innerhalb des Gesamt-Gehduses (3) der Antenne (1) vorbeigefiihrt wird und iiber Luftdurchlass -
Offiungen (25) von den Ansaugdffiungen im Gesamt-Geh#use (3) der Antenne Luft mittels der Ventilatoren (27) angesaugt und
an der zumindest einen Abwérme erzeugenden Baugruppe/Komponente (9) innerhalb des Gesamt-Gehéduses (3) der Antenne (1)
vorbeigefiihrt wird und iiber Luftdurchlasséffhungen (25) in der Liifter-Abschirmung (19) und zumindest einen nachgeordneten
Luftaustrittsétfhung geblasen wird.
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Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne

Die Erfindung betrifft eine Antenne, insbesondere eine

Mobilfunkantenne, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Grundsétzlich geht die Erfindung von einer Antenne bzw.
einem Antennenaufbau aus, wie er beispielsweise flur eine

Mobilfunkantenne aus der EP 1 356 539 bekannt ist.

Eine hieraus bekannte Mobilfunkantenne umfasst einen in
der Regel vertikal oder Uberwiegend vertikal ausgerich-
teten Reflektor mit einer Vorder- und einer Rilckseite,
wobei auf der Vorderseite des Reflektors uUblicherweise
in Vertikalrichtung Ubereinander angeordnet mehrere
Strahlereinrichtungen vorgesehen sind. Bei diesen Strah-
lereinrichtungen kann es sich um linear polarisierte
Strahlereinrichtungen oder beispielsweise um dual pola-
risierte Strahlereinrichtungen handeln, die vorzugsweise
in einem Winkel von + 45° gegenlber der Horizontalen
bzw. Vertikalen ausgerichtet sind. H3ufig wird insoweit
auch von X-polarisierten Strahlereinrichtungen gespro-

chen. Die Antennenanlage kann als Mono-Band-Antenne, als
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Dual-Band-Antenne oder als Multi-Band-Antenne ausgebil-
det sein, also in mehreren Frequenzbidndern strahlen

und/oder empfangen.

Abweichend davon kommen aber auch alle anderen Strah—.
lerelemente oder Strahlereinrichtungen in Betracht, bei-
spielsweise Patchstrahler. Dabei kénnen diese Strahler
als einfach- oder beispielsweise dualpolarisierte Strah-
ler ausgebildet sein, die sich vor einer Reflektorflache

erheben bzw. dort angeordnet sind.

Strahlereinrichtungen sind in der Regel auf der Strah-
lerseite durch ein fir elektromagnetische Strahlen
durchlissiges Radom geschlitzt. Auf der Rickseite hinter
dem Reflektor ist eine iUbliche Gehdauseabdeckung vorgese-
hen, die beispielsweise aus Metall, insbesondere Alumi-

nium, bestehen kann.

GemdfR der DE 20 2009 001 821 Ul ist in diesem Zusammen-
hang bereits bekannt geworden, auch innerhalb des Anten-
nengehduses 2zusdtzliche elektronische Komponenten mit
unterzubringen, beispielsweise Verstarker, Filterbau-
gruppen etc. Diese zusdtzlichen elektronischen Komponen-
ten werden in der Regel auf der Ruckseite des Reflek-
tors, also allgemein zwischen der Reflektorrlickseite und
der die Reflektorriickseite abdeckenden oder uberdecken-
den Gehiusewand untergebracht. Alternativ oder erganzend
kdénnen derartige elektrische oder elektronische warmeer-
zeugende Komponenten aber auch auf der Strahlerseite des
Reflektors angeordnet sein, also auf der Seite des Re-
flektors, auf der auch die Strahler oder Strahlerein-

richtung positioniert sind. In diesem Falle empfiehlt es
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sich zum Teil, die entsprechenden elektronischen Kompo-

nenten elektrisch abzuschirmen.

GemadfRR der erwdhnten DE 20 2009 001 821 Ul ist deshalb
auch vorgeschlagen worden, im Rahmen des Reflektors eine
integrierte Kihleinrichtung vorzusehen. Dazu ist der Re-
flektor doppelwandig ausgebildet, und zwar unter Ausbil-
dung von mehreren nebeneinander angeordneten Kuhlkana-
len. Die Kiihlkandle sollen dabei so ausgerichtet sein,
dass bei entsprechender Montage und Positionierung des
Reflektors im Betrieb die Kuhlkandle zumindest im We-

sentlichen in Vertikalrichtung verlaufen.

Durch die Ausbildung mehrerer Kuhlkandle mit dazwischen
befindlichen Trennstegen soll eine Metallbricke zwischen
der rlckwidrtigen Wand und der dazu in Richtung der
Strahler frontseitig versetzt angeordneten Wand geschaf-
fen werden, wodurch der Kiuhleffekt durch die vergrdRerte

Oberfléche nochmals verbessert werden soll.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbes-
serte Antenne und insbesondere eine verbesserte Mobil-
funkantenne zu schaffen, die im Sinne einer aktiven An-
tenne auch aktive hitzeerzeugende Komponenten umfasst,
wie Dbeispielsweise Verstérkef, Filterbaugruppen etc.,
wobei flir diese aktiven wirmeabgebenden Komponenten eine

glinstige Kihleinrichtung realisiert sein soll.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf entsprechend den im An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen

angegeben.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird nunmehr eine
aktive Kihleinrichtung unter Verwendung von zumindest
einem Ventilator und/oder Lufter, vorzugsweise zweli Ven-
tilatoren und/oder Liuftern oder drei Ventilatoren

und/oder Luftern vorgeschlagen.

Wahrend also bisher fir die Kihlung der in der Antenne
vorgesehenen Warme erzeugenden Komponenten (wie Verstar-
ker, Radios etc.) relativ grofe, passive Kuhlsysteme
(zum Beispiel unter Verwendung von Aluminium-Kihlrippen)
verwendet werden, wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung flUr derartige, aktive Antennen eine Zwangskihlung
unter Verwendung von Ventilatoren/Luftern vorgeschlagen.
Da die Ventilatoren/Lufter zur Regelung des Kiuhlstroms
auch eine Steuerplatine mit elektronischen Bauelementen
bendtigen und die LUfter selbst Lager, Wicklungen, Per-
manentmagnete etc. umfassen, sind diese grunds&tzlich

intermodulationskritisch.

Zur Vermeidung von diesen Intermodulationsproblemen, die
durch die LUfter und deren Steuerungsplatine in der An-
tenne auftreten kdénnen, ist im Rahmen der Erfindung vor-
geschlagen, eine Schirmungseinrichtung zur Aufnahme der

intermodulationskritischen Komponenten zu verwenden.

Die erfindungsgemdffe Kiuhleinrichtung ist dabei bevorzugt
innerhalb einer Antennenabdeckung angeordnet, gegebenen-
falls auch im Bereich einer Offnung der Abdeckung, so
dass die Schirmungseinrichtung gegebenenfalls zumindest
teilweise auch noch aus der eigentlichen Antennenabde-
ckung, die Ublicherweise zumindest teilweise ein Radom

umfasst, herausragen kann.
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Die Besonderheit im Rahmen der erfindungsgemafien Kihl-
einrichtung ist nunmehr, dass der zumindest eine vorge-
sehene Ventilator innerhalb einer Lufter-Abschirmung un-
tergebracht ist. Diese nachfolgend als HF-Lufter-
Abschirmung genannte Schirmungseinrichtung dient dazu,
dass von den verwendeten Ventilatoren keine HF-Strahlung
in Richtung der Antennenelemente abstrahlen kann und um-
gekehrt von den Strahlereinrichtungen innerhalb der An-
tenne keine Hochfrequenzstrahlung in Richtung der inner-
halb der Lifter-Abschirmung untergebrachten Ventilatoren

gelangen kann.

Durch die erfindungsgemdfe Loésung wird eine deutliche
Verbesserung erzielt, da auch hierdurch unerwinschte

hochfrequenzméfRige Wechselwirkungen vermieden werden.

Zudem sind die zumindest beiden vorgesehenen Lufter von
der Liufter-Abschirmung bevorzugt galvanisch isoliert o-
der allgemein bevorzugt elektrisch isoliert innerhalb
der Liufter-Abschirmung untergebracht, insbesondere be-

festigt.

Auch hierdurch wird zusatzlich gewdhrleistet, dass In-
termodulationen vermieden werden, die insbesondere bei

Antenneneinrichtungen hdéchst nachteilhaft sind.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung umfasst die Liifter-Abschirmung Seitenwénde, die
von einer grdéfReren Bodenplatte aus verlaufend bevorzugt
durch Kantungen gebildet sind. Die so gebildeten Seiten-
wandabschnitte sind aber in ihren Eckbereichen durch ei-
nen in der Regel gering dimensionierten Spalt voneinan-

der getrennt, berihren sich also nicht. Denn Beruhrungen
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dieser bevorzugt aus Metall bestehenden Lufter-
Abschirmung wlrden zusdtzliche Intermodulationsprobleme

hervorrufen.

Ansonsten miissten die gekanteten Seitenwdnde in ihren
Eckbereichen miteinander verschweifit oder verldtet wer-
den, um Intermodulationsprobleme zu vermeiden. Dies wur-
de aber den Konstruktions- und Herstellungsaufwand erh&-

hen.

Eine flUr die zumindest beiden Ventilatoren oder Lufter
vorgesehene elektronische Steuerungseinrichtung kann im
Rahmen der Erfindung in einer auflerhalb der HF-Liufter-
Abschirmung (es handelt sich dabei letztlich um eine Art
Lufter-Abdeckung oder Abschirmungsbox) untergebrachten
separaten Schirmungseinrichtung verstaut sein. Bevorzugt
ist aber jedoch die elektronische Steuerungseinrichtung
gemeinsam mit den Ventilatoren/Liuftern innerhalb der HF-

Lufter-Abschirmung untergebracht.

Die erfindungsgemdfie HF-LUfter-Abschirmung weist bevor-
zugt in ihrer gegeniiber den Seitenwdnden gréfer dimensi-
onierten Bodenplatte eine Reihe von Luftdurchlass&ffnun-
gen auf. Die Ventilatoren sind so angebracht, dass durch
diese Luftdurchlassdffnungen von auRen angesaugte Kihl-
luft in das Innere der Antenneneinrichtung verteilt wird
und iliber die aktiven, Hitze erzeugenden Komponenten hin-
weg nach aufen strdémen kann, um somit die Hitze nach au-
Ben weg zu filthren. Diese Luftdurchlasséffnungen sind so
dimensioniert, dass sie einerseits einen méglichst ge-
ringen Luftwiderstand aufweisen, andererseits aber nicht
so grof dimensioniert sind, dass sie fuUr HF-Strahlung

durchlédssig sind. Mit anderen Worten ist die Gréfie der
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einzelnen Luftdurchlassdéffnungen so gewahlt, dass der
Schirmungseffekt méglichst groff ist und dabei der Stré-
mungswiderstand méglichst gering bleibt. Dabei ist
letztlich die DurchmessergrdfRe der einzelnen Luftdurch-
lassdffnungen oder die Grdfle der Umfangsbegrenzung der
einzelnen Luftdurchlasséffnungen abhdngig von der Be-
triebsfrequenz der Antenneneinrichtung, also von dem
Frequenzband oder den Frequenzbindern, in welchem die
einzelnen Strahlerelemente der Antenneneinrichtung sen-

den und/oder empfangen.

Im Rahmen der Erfindung ist es ausreichend, wenn die
Lifter-Abschirmung in der Regel die =zur Antenneninnen-
seite weisende mit Luftdurchlasséffnungen versehene Bo-
denplatte umfasst sowie gegebenenfalls Seitenstege oder
Seitenwdnde. Auf der rlckwdrtigen Seite kann die HF-
Liufter-Abschirmung zumindest weitgehend offen sein, ins-
besondere dann, wenn sie mit ihrer ruckwdrtigen, die An-
saugseite bildenden Seite unmittelbar unterhalb einer
Gehduseabschirmung der Antenneneinrichtung, Ublicher-
weise auf der Reflektor-Rlickseite positioniert wird, auf
der auch die Hitze erzeugenden elektronischen Komponen-
ten untergebracht sind. Hier kann beispielsweise auf der
Rickseite des Antennengehduses ein separat zu &ffnender
Deckel vorgesehen sein, um schnell und einfach auch im

Servicefall an Lufter und/oder Ventilatoren zu gelangen.

Obgleich grundsétzlich die Verwendung eines einzelnen,
entsprechend grdRer dimensionierten Ventilators oder
Lifters ausreichend ware, wird bevorzugt eine Anordnung
mit zumindest zwei oder vorzugsweise zumindest drei LUf-
tern verwendet. Dies hat den Vorteil, dass bei Ausfall

eines Liifters noch der zumindest eine weitere oder die
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zumindest beiden weiteren Ventilatoren ungehindert zur

Kihlung beitragen kénnen und nicht durch den Ausfall le-

diglich eines einzigen vorgesehenen Liufters eine Kihlung

insgesamt zusammenbrechen kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen

ndher erliutert. Dabei zeigen im Einzelnen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

eine schematische Anordnung einer Antenne, ins-
besondere Mobilfunkantenne mit einzelnen Strah-
lereinrichtungen, einem Reflektor sowie einer
Gehduseabdeckung mit separatem Deckel, unter-
halb dem die erfindungsgemife Liftungseinrich-

tung vorgesehen ist;

eine perspektivische Darstellung der erfin-
dungsgemaffen HF-Lufter-Abschirmung in einem

ersten Ausfihrungsbeispiel;

eine zu Figur 2 leicht abgewandelte HF-Lufter-

Abschirmung;

eine rlickwdrtige Draufsicht auf die offene Sei-

te der Schirmungsbox;

eine Ansicht auf die mit Luftdurchlasséffnungen
versehenen Bodenplatte von der Unter- oder

Luftaustrittsseite der HF-LUfter-Abschirmung;

eine Draufsicht auf einen Ventilator mit einem

Propeller in schematischer Darstellung;



10

15

20

25

30

WO 2015/124252 PCT/EP2015/000125

9

Figur 7: eine schematische eher rlUckwartige Darstellung

eines Ventilators in einem Ventilatorkafig; und

Figur 8: eine &hnliche Darstellung zu Figur 7, Jjedoch

eher von der Frontseite auf einen Ventilator.

In Figur 1 ist eine schematische Ansicht einer Antenne
1, insbesondere einer Mobilfunkantenne gezeigt. Die
Zeichnung dient nur der schematischen Wiedergabe einiger

der wesentlichen Bestandteile einer derartigen Antenne.

So umfasst die Antenne 1 ein Gesamt-Gehduse 3. Innerhalb
des Gesamt-Gehduses 3 ist Ublicherweise ein sich in
Lédngsrichtung der Antenne' erstreckender Reflektor 5 vor-
gesehen, auf dessen Reflektor-Vorderseite 5a eine Reihe
von Strahlern, Strahlerelemente und/oder Strahlergruppen
7 positioniert sind. Dabei kann es sich um jedwede
Strahlertypen handeln, um Dipolstrahler, Quadratdipole,
sogenannte Vektordipole, Patchstrahler etc. Es kann sich
um einfach polarisierte Strahler oder um beispielsweise
dualpolarisierte Strahler, zirkularpolarisierte Strahler
etc. handeln. Es wird insoweit auf alle bekannten Strah-
ler und Strahlereinrichtungen, insbesondere im Zusammen-

hang mit Mobilfunkantennen, verwiesen.

Eine derartige Antenne wird Ublicherweise mit ihrer
Lingserstreckung in Vertikalrichtung V montiert, wobei
insbesondere bei dualpolarisierten Strahlern diese in
einem Winkel von +- 45° gegenlber der Horizontalen oder

Vertikalen ausgerichtet sein kdnnen.

Auf der in Figur 1 nur angedeuteten Reflektor-Rickseite

5b sind vor allem im Falle einer aktiven Antenne eine
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Reihe von elektrischer Energie bendtigender Komponenten
und Baugruppen angeordnet, beispielsweise Verstarker-
gruppen, Radio Heads etc. Diese Gerdte, Einheiten oder
Baugruppen 9 erzeugen Warme, die insbesondere aufgrund
der hohen integralen Dichte einer derartigen aktiven An-

tennenanordnung nach auffen hin abgefiithrt werden muss.

Im vorliegenden Fall umfasst dabei das Gesamt-Gehause 3
eine Abdeckung mit einem zumindest auf der Reflektor-
Vorderseite 5a (wo die Strahler 7 angeordnet sind) vor-
gesehenen und fur elektromagnetischen Strahlen durchlas-
sigen Radom 3'. Die verbleibenden Teile 3" des Gesamt-
Gehiuses 3 kénnen dabei auch aus einem anderen Material
als das Radom ausgebildet sein oder bestehen, also nicht

zwingend aus einem dielektrischen Medium gebildet sein.

Die Gesamt-Gehduseanordnung 3 weist dazu gegenltberlie-
gend zur Gehduse-Vorderseite 3a, also auf der Gehause-
Riickseite 3b zumindest einen Gehdusedeckel 13 auf, un-
terhalb dessen eine nachfolgend erdérterte und im Rahmen
der Erfindung vorgesehene Ventilator- und/oder Lufter-
einrichtung 15 vorgesehen ist, die nachfolgend teilweise
kurz als Ventilatormodul und/oder Luftermodul 15 be-

zeichnet wird.

Dazu ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel im Gesamt-
Gehduse 3 unterhalb des Gehdusedeckels 13, also der nach
Art einer Gehduseklappe gebildet sein kann, eine in den
nachfolgenden Figuren gezeigte LuUfter-Abschirmung 19 un-
tergebracht, die nachfolgend teilweise als HF-Lufter-
Abschirmung 19 oder als Lifter-Abdeckung oder teilweise

auch als Abschirmungsbox 19 bezeichnet wird.
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Diese HF-Lifter-Abschirmung 19 zeigt einen Gehauseboden
21 sowie Seitenwdnde 23, wie insbesondere aus den Figu-

ren 2 bis 5 hervorgeht.

Im Gehiduseboden 21 sind eine Reihe von Luftdurchlassoff-

nungen 25 eingebracht.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind vier vergleichbare
mehr oder weniger identisch ausgebildete Muster oder
Gruppen 26 mit jeweils mehreren Luftdurchlassdéffnungen
25 vorgesehen, die flUr die Verwendung von maximal vier

Ventilatoren 27 ausgelegt sind.

Anhand von Figur 5 ist eine schematische Unteransicht
(also auf der Luftaustrittsseite) und in den Figuren 6
und 7 schematisch einmal eher von der RlUckseite und ein-
mal eher von der Frontseite aus betrachtet eine der mbg-
lichen Varianten eines zZu verwendenden Ventila-
tors/Lufters 27 gezeigt, der wie Ublich einen elektri-
schen Motor 29, eine Rotationsachse 30 und beispielswei-
se ein an der Rotationsachse 30 befestigtes FllUgelrad 31
umfasst. Das Fllgelrad 31 kann dabei bevorzugt aus einem

Propeller 31' bestehen oder diesen umfassen.

Ein entsprechender Ventilator 27 ist in einem Kafig 33
untergebracht, der ganz oder teilweise aus Metall
und/oder Kunststoff besteht oder Metallteile und/oder
Kunststoffteile umfassen kann. Der K&afig umfasst dabei
auf der Ansaugseite, also auf der sogenannten rickwarti-
gen Seite 35a wie auf der Ausstrdmseite, das heifsit der
frontseitigen Seite 35b, eine im gezeigten Ausfihrungs-
beispiel quadratische Grundplatte 35.1. Auf der rlckwar-

tigen Ansaugseite 35a ist eine kreisfdrmige Ausnehmung
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35.2 unter Bildung der Ansaugdffnung in der Grundplatte

35.1 vorgesehen.

Eine dazu mehr oder weniger deckungsgleiche weitere
Grundplatte 35.3 ist auf der Luftaustrittsseite vorgese-
hen, also parallel zur Motordrehachse versetzt liegend,
wobei die beiden Grundplatten 35.1 und 35.3 durch vier
in den Eckbereichen der Grundplatte sitzende Stdbe 35.4
miteinander verbunden sind. Auf der Vorderseite, das
heiRt der Luftaustrittsseite 35b sind bei dem Ventilator
- wie aus Figur 6 zu ersehen ist - vier groRe Offnungen
35.6 vorgesehen in Form von Kreisring-Segmenten. Diese
Offnungen 35.6 sind durch vier Stege 35.7 voneinander
getrennt, wobei diese Stege letztlich den Motor des Ven-
tilators halten. Die Ansaug- oder Rlickseite (wie in Fi-
gur 8 dargestellt) umfasst eine groRe Offnung, die durch
ein dort wiedergegebenes Gitter 36 abgedeckt ist, wel-

ches kaum einen Luftwiderstand darstellt.

Figur 6 zeigt auch, dass einer der vier Stege 35.7, hier
der Steg 35.7', breiter ausgebildet ist als die anderen
Stege. Genau hinter diesem breiteren Steg 35.7' wird das
elektrische Anschlusskabel 38 zu dem mittig angeordneten

Motor gefihrt.

Alternativ wlre auch die Montage einer Abdeckplatte oder
die Verwendung einer Abschirmung méglich, welche nur an
den Stellen Offnungen besitzt, an denen LUfter montiert

werden.

Wie sich aus der eher rdumlichen Darstellung gemd&fs Figur
8 ergibt, ist auf der Ansaugseite eine grundsatzlich be-

kannte, spinnennetzihnliche Gitteranordnung 36 im Be-
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reich der Ansaugdéffnung 35a vorgesehen. Auf der Luftaus-
trittsseite sind die Offnungen grdfRer gelassen, hier ist
der Ventilator/Lifter 27 direkt oberhalb der jeweiligen
Gruppe bzw. Muster 26 von jeweils mehreren einem Venti-
lator/Lifter 27 zugeordneten Luftdurchlasséffnungen 25
positioniert. Diese Luftaustrittsseite ist zudem zur In-
nenseite der Antenne ausgerichtet, so dass hier keine

weiteren Schutzmafnahmen notwendig sind.

Bevorzugt auf der rlUckwartigen Seite 35a, also auf der
Ansaugseite 35a, kénnen derartige Ventilatoren  zum
Schutz eine Gitteranordnung 36 umfassen, die beispiels-
weise in Umfangsrichtung von einem Zentrum ausgehend ra-
dialférmige Stege umfasst, auf denen in Form von kon-
zentrischen Kreisen Stege oder Rippen 37 umlaufend ange-

ordnet sind.

An dem Seitenumfang eines derartigen Ventilators 27 kon-
nen bei Bedarf zusdtzliche Seitenwdnde oder Seitenwand-

abschnitte oder Stiitzeinrichtungen vorgesehen sein.

Die Ventilatoren 27 sind also mit ihrer frontseitigen
Ausblasseite 35b unmittelbar an den Montageplatzen 39
auf der Innenseite 20a des Gehadusebodens 21 an den dort

vorgesehenen Luftdurchlasséffnungen 25 aufgesetzt.

Dabei sind die erwdhnten Luftdurchlasséffnungen 25 so
gebildet, dass in dem vorzugsweise aus Metall oder Blech
bestehenden Gehduseboden 21 jeweils =zentrisch zu dem
Ventilator 27 und damit zentrisch zur Rotationsachse 30
des Ventilators 27 ein im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
vollflichiger =zentraler Wandabschnitt 25a ausgebildet

ist. Dieser zentrale Wandabschnitt 25a ist aus HF-
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Schirmungszwecken bevorzugt geschlossen (auch wenn er
beispielsweise mit einem entsprechend klein dimensio-

nierten Lochraster versehen sein kénnte) .

Von diesem zentralen Wandabschnitt 25a gehen nach auf’en
mehr oder weniger radial verlaufende und in Umfangsrich-
tung versetzt liegende Materialstege 25b aus, die in ei-
nem umlaufenden, rahmenf&drmigen Bodenabschnitt 25c Uber-
gehen, der wiederum im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
vdllig geschlossen ist, obgleich auch hier dieser Boden-
abschnitt beispielsweise als kleines Lochgitter ausge-
bildet sein kann. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wer-
den flir jeden Ventilator acht in Umfangsrichtung ver-
setzt liegende, radial verlaufende Materialstege 25b
verwendet, zwischen denen dann die entsprechenden mehre-
ren Luftdurchlassdffnungen 25 in Umfangsrichtung ver-
setzt liegend ausgebildet sind. Formgebung und Gréfe
dieser Luftdurchlassdéffnungen 25 kénnen identisch oder

zumindest ndherungsweise identisch sein.

Die GrdéRe in Radialrichtung wie aber in Umfangsrichtung,
das heifft die Dimensionierung der einzelnen Luftdurch-
lassdffnungen 25 wird fur jeden Montageplatz 39 auf die
Arbeitsfrequenz der Antenne abgestimmt, also auf den
Hochfrequenzbereich der Antenne, in dem die Strahler
senden und/oder empfangen. Zudem sind die Offnungen aber
auch so grof gestaltet, dass bei Erzielung einer ausrei-
chenden HF-Abschirmung gleichwohl nur eine minimale Be-
eintridchtigung einer mdglichst unbehinderten Luftstrd-
mung erzeugt wird. Von daher sind die erwdhnten Materi-
alstege 25b auch vergleichsweise schmal gehalten, um
gleichwohl die Luftdurchlasséffnungen 25 so groft als

mdéglich gestalten zu kdnnen.
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Durch den =zentralen Materialabschnitt 25a wird somit
eine optimale Schirmung fir den jeweiligen Elektromotor

der einzelnen Ventilatoren 27 erzeugt.

Die untere Grenze der minimalen Querabmessungen der Off-
nungen 1ist nicht durch die Frequenz bestimmt, sondern
hdngt von der Anzahl der Offnungen, ihren Formen und dem
erforderlichen Luftdurchsatz ab. Bei einer minimalen
Querabmessung von z.B. 5 mm und einer maximalen Frequenz
von 2,7 GHz, entsprechend einer Wellenlange von 111 mm,

betrdgt die minimale Querabmessung 0,045 Wellenlangen.

Allgemein sollten die Offnungen 25 so gewdhlt werden,
dass die Umfangsladnge der jeweiligen Offnung oder des
jeweiligen Schlitzes 25, also die die Offnung 25 umgren-
zende Kantenldnge 28 eine GréRe aufweist, die bezogen
auf die Betriebsfrequenz der Antenne folgende Unglei-

chung erfillt

Umfang < A

also die Kantenlidnge, die die jeweilige Offnung 25 be-
grenzt kleiner ist als die Wellenldnge A bei der maxima-
len Frequenz (Betriebsfrequenz) einer zugehdérigen Anten-

ne (Mobilfunkantenne).

Bei der oben genannten Frequenz von 2,7 GHz muss der Um-

fang also kleiner sein als 111 mm.

Gleichzeitig sollen die Offnungen 25 so gebildet sein,
dass die maximale Offnungs- oder Schlitzldnge die nach-

folgende Gleichung erfillt



10

15

20

25

30

WO 2015/124252 PCT/EP2015/000125

16

Schlitzlange < A/2

Wobei auch hier die Wellenldnge A bezogen ist auf die
maximale Frequenz der hiertber gekihlten Anten-

ne/Mobilfunkantenne.

Im oben genannten Beispiel von 2,7 GHz betrdgt die obere

Grenze der maximalen Querabmessung damit 55,5 mm.

Ferner muss berlUcksichtigt werden, dass zu jedem Elekt-
romotor ein elektrisches Anschlusskabel 38 gefihrt wer-
den muss. Dieses elektrische Anschlusskabel 38 muss da-
bei natirlich auch den Bereich der Luftdurchlassdéffnung
25 kreuzen. Von daher ist im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel zumindest ein radial verlaufender Materialsteg
25'b vorgesehen, dessen Stegbreite groéfier ist als die
Stegbreite der anderen Materialstege 25b. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist pro Montageplatz 39 fir jeden
Ventilator 27 zumindest ein breiterer Materialsteg 25'b
vorgesehen. Dieser breitere Materialsteg 25'b dient da-
zu, dass unmittelbar hinter diesem ein elektrisches An-
schlusskabel 38 von einer elektrischen oder elektroni-
schen Steuerungseinrichtung zu dem jeweiligen Elektromo-
tor des Ventilators verlegt werden kann, so dass auch
beztglich dieser elektromagnetischen Leitung eine opti-
male HF-Abschirmung besteht, also keine HF-Strahlung von
der elektrischen Leitung nach auflen hin in Richtung der
Strahler der Antenne ausgestrahlt werden kann oder umge-
kehrt eine HF-Sendeleistung von den Strahlern der Anten-

ne in die so gebildete Kihleinrichtung einstrahlen kann.
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Im gezeigten AusflUhrungsbeispiel 1ist es grundsatzlich
ausreichend, wenn beispielsweise 2zweli oder bevorzugt
drei Ventilatoren 27 pro HF-Llfter-Abschirmung 19 unter-
gebracht werden. Das Raster oder das Muster 26 der Luft-
durchlassdffnung 25 kann aber dabei grundsdtzlich fur
vier (also mehrere) Ventilatoren 27 ausgelegt sein, die
in Umfangsrichtung jeweils um zum Beispiel 90° versetzt
liegend angeordnet sind, wie aus den Figuren 3 bis 5 zu
ersehen ist. Wird ein Montageplatz 39 frei gelassen, so
wird hier Ublicherweise eine Klebefolie aufgeklebt, da-
mit die von der rlUckwartigen Seite angesaugte Kuhlluft
(die letztlich Uber geeignete Offnungen oder Gitterdff-
nungen in der Gehduseabdeckung der Antenne von aufien her
angesaugt werden kann) tatsdchlich auf der Ausblasseite
in Richtung der elektronischen Komponenten, die Hitze
erzeugen, abgegeben wird, ohne dass Luft von der Aus-
strédmseite seitlich 2zu der Ansaugseite der Kihlblocks
umlaufend zirkulieren kann. Alternativ kénnte auch eine
Abdeckplatte montiert oder eine Abschirmung verwendet
werden, welche nur an den Stellen Of fnungen besitzt, an
denen Liufter montiert werden. Mit anderen Worten ist die
HF-Lufter-Abschirmung 19 so gestaltet und/oder der Ein-
bauplatz innerhalb der Antenne so ausgebildet, dass bei
eingesetzter HF-Liifter-Abschirmung 19 die vom rickseiti-
gen Bereich der Lufter-Abschirmung angesaugte Kuihlluft
mehr oder weniger vollstandig durch die Luftdurchlass-
dffnung 25 auf der Auslassseite in Richtung der zu kuh-
lenden elektronischen Komponenten ausgeblasen wird, ohne
dass diese Kihlluft Uber die Seitenwdnde 23 der HF-
Lifter-Abschirmung 19 auf die Ansaugseite zurickstrdmen

kann.
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Obgleich die erlauterte HF-Lufter-Abschirmung 19 aus ei-
nem dielektrischen Material gebildet wund mit einer
elektrisch isolierenden Schicht Uberzogen sein kann,
wird bevorzugt die HF-Lufter-Abschirmung 19 aus einem
durch Stanzen und Kanten gebildeten Blechteil herge-

stellt.

Um Intermodulationén weiter zu vermeiden ist ferner vor-
gesehen, dass die auch in den Zeichnungen in Figuren 2
und 3 gut ersichtlichen Seitenwdnde 23, die durch Stan-
zen und Kanten aus einem Blechteil hergestellt werden,
zwar Uber eine unten liegende Biegekante 41 mit dem Ge-
h&useboden 21 materialschlissig verbunden sind, dass
aber die so gebildeten vier Seitenwdnde 23 (die im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel der HF-Liufter-Abschirmung 19
zum Beispiel quadratisch oder rechteckfdrmig gestaltet
sind) unter Ausbildung eines schmalen Spaltes 42 positi-
oniert sind. Dieser jeweils im zugehdrigen Eckbereich 43
zwischen zwei Dbenachbarten Seitenwanden 23 gebildete
Spalt 42 ist vorgesehen, damit hier keine galvanische
Kontaktierung zwischen den jewelils beiden benachbarten
Seitenwdnden 23 verursacht wird, worlUber wiederum Inter-
modulationsprobleme entstehen kénnten, die vermieden

werden sollen.

Wie aus der Darstellung gemaR Figur 3 zu ersehen ist,
ist an einer Seitenwand bei dem Ausfiihrungsbeispiel ge-
maR Figur 3 noch ein zusatzlicher, dem Gehauseboden 21
gegenlberliegender Wandabschnitt 24 gebildet, der quasi
als Deckelabschnitt 24 bezeichnet werden kann. Dieser
Deckelabschnitt 24 ist nur streifenférmig gestaltet und
ilberdeckt nur einen verhdltnismaflig geringen Anteil des

Gehiusebodens 21. Dadurch wird aber ein kammerfdrmiger
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Randabschnitt 45 gebildet, in dem eine elektrische
und/oder elektronische Steuerungseinrichtung zum Betrieb
der Ventilatoren untergebracht werden kann. Uber diese
Steuerungseinrichtung k&énnen die einzelnen Ventilatoren
angesteuert bzw. der funktionsrichtige Betrieb Uberwacht
werden. Gegebenenfalls kann darlber auch die Kihlleis-
tung durch Verdnderung der Drehzahl der Ventilatoren
eingestellt und gedndert werden. Dadurch ist auch diese
elektrische/elektronische Steuerungseinrichtung 46 in-
nerhalb der HF-LUfter-Abschirmung 19 HF-abgeschirmt un-
tergebracht.

Ansonsten kénnte diese elektrische/elektronische Steue-
rungseinrichtung auch aufierhalb der HF-Lufter-
Abschirmung 19 untergebracht werden, wobei dann fir die-
se elektrische/elektronische Steuerungseinrichtung eine
zusatzliche Abschirmungseinrichtung vorgesehen sein

miusste.

Die erlduterte HF-Abschirmung fur ein LuUftermodul f£fir
aktive Antennen, insbesondere aktive Mobilfunkantennen,
zeichnet sich also durch verschiedene Merkmale aus. Da-
bei koénnen folgende Merkmale vorzugsweise zur Optimie-

rung vorgesehen sein:

- Die HF-Abschirmung, das heift die  HF-Lufter-
Abschirmung 19 besteht bevorzugt aus einem eintei-
ligen Metallteil, vorzugsweise aus Metallblech,
welches mit bevorzugt durch Abkanten hergestellten
Seitenwdnden versehen bzw. begrenzt sein kann. Die-
se HF-Lufter-Abschirmung ist bevorzugt nicht rundum

geschlossen.



10

15

20

25

30

WO 2015/124252 PCT/EP2015/000125

20

Die HF-LlUfter-Abschirmung 19 umfasst Offnungen zum
Hindurchfithren eines Luftstromes. Diese Offnungen

sind ein indikaler Bestandteil der HF-Abschirmung.

Die Dimensionierung der Offnung fir den Luftdurch-
lass ist auf die Arbeitsfrequenz der Antenne abge-
stimmt, also auf die Hochfrequenz, in der die An-
tenne sendet und/oder empfangt. Dadurch wird der
Ventilator/Lufter, die in der Schirmungsbox vorge-
sehene Verkabelung und die bevorzugt auch in der
HF-Lifter-Abschirmung untergebrachte Steuerungsein-
richtung nicht durch die Strahler der Antenne ange-
strahlt, so dass keine Intermodulationsprodukte ge-
neriert werden, oder zumindest nur so geringe In-
termodulationsprodukte, dass diese nicht mehr

schidlich sind.

Die Stegbreite zwischen einzelnen, jeweils einem
Ventilator/Lufter zugeordneten Luftdurchlassdéffnun-
gen, durch die die Luft von einem Ventilator/Liufter
hindurchstrdémt, ist vorzugsweise so gewahlt, dass
zumindest ein Steg eine Breite aufweist, die auf
die Breite des Anschlusskabels (Zuleitung) fur den
Lifter abgestimmt ist wund dadurch zur Schirmung
dieses Anschlusskabels beitragt. Dadurch kann si-
chergestellt werden, dass keine HF-Einstrahlung
iber die Anschlussleitung in die Elektronik der
Lifter erfolgt und umgekehrt keine entsprechende
elektromagnetische Strahlung in Richtung Antenne

austreten kann.

Die Luftersteuerung kann durch eine einteilige

Schirmungsbox geschirmt werden.
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- Die Schirmungsbox weist an den abgekanteten Laschen
oder Seitenwdnden keinen galvanischen Kontakt auf,
um hier ebenfalls die Entstehung von Intermodulati-

onsprodukten entgegen zu wirken.

- Die Liufter selbst sind entweder galvanisch isoliert
in der Schirmungsbox befestigt, oder die Lufter
weisen beispielsweise einen aus Kunststoff beste-
henden Kafig auf, mit dem sie direkt auf der Innen-

seite der Schirmungsbox aufgesetzt werden kdnnen.

- Somit ist die erlduterte HF-Abschirmung im Bereich
der Liufter/Ventilatoren durchgangig fir den Luftvo-

lumenstrom, aber gleichzeitig HF-dicht.

- Zur Erzielung eines mdéglichst unbehinderten Luft-
stroms sind bevorzugt keine zusdtzlichen Elemente
wie zum Beispiel Staubfilter auf der Ansaugseite
und/oder der Ausstrdmseite des Ventilators/Lufters
oder im Bereich der Offnungen in der Schirmungsbox

vorgesehen.

Der Vollstandigkeit halber wird noch erwdhnt, dass in
dem Gesamt-Gehduse 3 noch entsprechende Lufteintritts-
dffnungen und Luftaustrittsdéffnungen vorgesehen sein
missen. Im geschiiderten Fall sind die Lufteintrittso6ff-
nungen (Uber die die von den Ventilatoren/Lﬁftern ange-
saugte Luft in das Gehduseinnere der Antenne eintreten
kann) zum Beispiel in ruUckwartiger Draufsicht auf das
Antennengehiuse unmittelbar in dem Gehduseabschnitt un-
tergebracht, unterhalb dessen die LUfter-Abschirmung po-
sitioniert ist. Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel waren
also die Lufteintrittsdéffnungen bevorzugt in dem Gehau-
sedeckel 13 ausgebildet, unterhalb dessen die HF-Lufter-

Abschirmung 19 mit den Ventilatoren/Liftern 27 unterge-
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bracht ist. Der durch die Ventilatoren/LUufter erzeugte
Luftstrom soll dann innerhalb des Antennengehduses an
den WArme erzeugenden Bauteilen/Komponenten vorbeige-
fihrt werden, bis hin zu den Luftaustrittsdéffnungen, die
an geeigneten Stellen im Antennengehduse vorgesehen
sind. Durch diese Anordnung und die im Inneren der An-
tenne ausgebildeten Strémungskandle kann also der Stréd-
mungsweg der  Luft an den zu kithlenden  Baugrup-

pen/Komponenten vorbei festgelegt werden.

Allerdings sollte darauf hingewiesen werden, dass spezi-
elle Lufteintrittsdéffnungen nicht unbedingt erforderlich
sind. Die erlduterte Abschirmung kann auch im Abstand zu
den weiteren Gehiuseteilen montiert sein. Allgemein ge-
sagt kann der Lufteinlass auch durch die Form der Ab-
schirmung, die Form der weiteren Gehduseteile wund die
Positionierung bestimmt sein. Nur wenn die Abschirmung
insgesamt innerhalb des Antennengehduses untergebracht
ist, sind spezifische Lufteintrittséffnungen im Anten-

nengehduse notwendig.

Es wird insoweit angemerkt, dass die Strdmungsrichtung
grundsitzlich auch umkehrbar wére. So kénnten die Venti-
latoren auch in umgekehrter Richtung betrieben werden,
so dass an geeigneter Stelle Uber Lufteintrittsdéffnungen
von aufen her Luft in das Gehduse-Innere des Antennenge-
h&uses angesaugt und an den zu kihlenden Komponenten
vorbeigefithrt werden kann, wobei die dann erwdrmte Luft
liber die Ventilatoren/Lufter Uber nachgeordnete Luftaus-

trittsdffnungen nach auffen abgefiihrt werden kann.
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Patentanspriiche:

1.

Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne, mit folgenden

Merkmalen:

mit mehreren Strahlern (7),

die mehreren Strahler (7) sind innerhalb eines Ge-
samt -Gehiuses (3) unterhalb eines, einen Teil des
Gesamt-Gehduses (3) bildenden Radoms (3') vor einem
Reflektor (5) angeordnet,

innerhalb des Gesamt-Gehduses (3) befindet sich ei-
ne wirmeerzeugende Baugruppe/Komponente (9),

fiir die Ableitung der Abwarme ist eine Kihleinrich-

tung (14) vorgesehen,

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale:

die Klhleinrichtung umfasst zumindest einen moto-

risch angetriebenen Ventilator (27),

der zumindest eine Ventilator (27) ist zumindest

teilweise von einer Lufter-Abschirmung (19) umge-

ben,

die Lufter-Abschirmung (19) weist mehrere Luft-

durchlass&ffnungen (25) auf, in deren Bereichen in-

nerhalb der Lufter-Abschirmung (19) die zumindest
beiden Ventilatoren (27) derart angeordnet sind,

a) dass von der Ansaugseite (35a) des zumindest
einen Ventilators (27) Luft mittels des zumin-
dest einen Ventilators (27) durch die Luft-
durchlassdffnungen (25) zu der zumindest einen
Abwdrme erzeugenden Baugruppe/Komponente (9)
innerhalb des Gesamt-Gehduses (3) der Antenne

(1) geblasen wird, oder
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b) dass Luft mittels des zumindest einen Ventila-
tors (27) angesaugt und an der zumindest einen
Abwidrme erzeugenden Baugruppe/Komponente (9)
innerhalb des Gesamt-Gehduses (3) der Antenne
(1) vorbeigefiuhrt wird und Uber Luftdurchlass-
dffnungen (25) von den Ansaugdffnungen im Ge-
samt-Gehiuse (3) der Antenne Luft mittels der
Ventilatoren (27) angesaugt und an der zumin-
dest einen Abwarme erzeugenden Baugrup-
pe/Komponente (9) innerhalb des Gesamt-Gehduses
(3) der Antenne (1) vorbeigefuhrt wird und uUber
Luftdurchlassdéffnungen (25) in der Lufter-
Abschirmung (19) und zumindest einen nachgeord-

neten Luftaustrittsdffnung geblasen wird.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich zumindest einer Gruppe (26) von Luftdurch-
lassdffnungen (25) ein zentraler Wandabschnitt (25a) ge-
bildet ist, und dass die Luftdurchlasséffnungen (25) zu
dem zentralen Wandabschnitt (25a) radial und in Umfangs-
richtung versetzt =zueinander 1liegend angeordnet sind,
wobei die Luftdurchlassdéffnungen (25) durch Materialste-
ge (25b) voneinander getrennt sind, die zu dem zentralen
Wandabschnitt (25a) radial oder mit radialer Komponente

und einer Umfangskomponente verlaufend angeordnet sind.

3. Antenne nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Materialstege (25b) gegenlUberliegend zu ihrem zent-
ralen Wandabschnitt (25a) mit einem rahmenfdérmigen Wand-

abschnitt (25¢) verbunden sind.

4. Antenne nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-

net, dass der zumindest eine Ventilator (27) mit seiner
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Rotationsachse (30) in senkrechter Ausrichtung =zu dem
zentralen Wandabschnitt (25a) innerhalb der Lufter-

Abschirmung (19) montiert ist.

5. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Ventilator (27)
isoliert gegenliber der Lufter-Abschirmung (19) montiert

ist.

6. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Liufter-Abschirmung (19) neben ei-
nem Gehiduseboden (21) zumindest in Umfangsrichtung ver-
laufende Seitenwdnde (23) umfasst, die quer oder senk-
recht zum Gehduseboden (21) ausgerichtet sind, innerhalb

der der zumindest eine Ventilator (27) angeordnet ist.

7. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Seitenwdnde (23) unter Ausbildung eines Spaltes (42)
im Eckbereich (43) der Lifter-Abschirmung (19) kontakt-

frei zueinander verlaufen.

8. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auch die elektrische/elektronische
Steuerungseinrichtung innerhalb der Lifter-Abschirmung

(19) untergebracht ist.

9. Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass =zumindest ein Materialsteg (25b,
25'b) eine gréRere Stegbreite als die anderen Materi-
alstege (25b) aufweist, wobei hinter diesem Materialsteg
(25'b) auf der Gehduseboden-Innenseite 2la ein 2zu dem

zugehdrigen Ventilator (27) flhrendes elektrisches An-
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schlusskabel (38) durch den Materialsteg (25'b) ge-

schirmt verlegt ist.

10. Antenne nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass fur jeden Ventilator (27) ein Mon-
tageplatz (39) vorgesehen ist, der eine Gruppe bzw. ein
Muster (26) von Luftdurchlasséffnungen (25) aufweist,
die in Umfangsrichtung um den zentralen Wandabschnitt
(25a) versetzt zueinander liegend und durch die Materi-

alstege (25b) voneinander getrennt angeordnet sind.

11. Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die GréRe der Luftdurchlassdffnun-
gen (25) auf die Betriebsfrequenz der Antenne (1) abge-

stimmt ist.

12. Antenne nach einem der Ansprliche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftdurchlassoéffnungen (25) ei-
ne minimale Querabmessung aufweisen, die grdéfBer ist als
0,4 A/, insbesondere grdRer ist als A/10, A/9, A/8, A/7,
A/6, N/5, A/4, AN/3, wobei A die Wellenlange bei der

hdchsten Betriebsfrequenz der Antenne ist.

13. Antenne nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftdurchlasséffnungen (25) ei-
ne maximale Erstreckung aufweisen, die kleiner ist als
A/2, AN/3, A/4, A/5, wobei A die Wellenldnge bei der

hdéchsten Betriebsfrequenz der Antenne ist.

14. Antenne nach einem der AnsprlUche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Luftdurchlassdéffnungen (25)
umgrenzende Kante (27) eine Lange aufweist, die grdRer

ist als 0,1 A, insbesondere als 0,2 A, 0,3 A, 0,4 A, 0,6



10

15

20

25

30

WO 2015/124252 PCT/EP2015/000125

27

A, wobei A die Wellenlidnge bei der hdéchsten Betriebsfre-

quenz der Antenne ist.

15. Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Luftdurchlasséffnungen (25)
umgrenzende Kante (28) eine Lange aufweist, die kleiner
ist als A, 0,8 A, 0,6 A, A/2, wobei A die Wellenlange

bei der hdchsten Betriebsfrequenz der Antenne ist.

16. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lufter-Abschirmung (19) unter-
halb eines Gehiusedeckels (13) angeordnet ist, der einen

Teil des Gesamt-Gehduses (3) der Antenne (1) bildet.

17. Antenne nach einem der Ansprliche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber den zumindest einen in der
Lifter-Abschirmung (19) montierten Ventilator (27) ein
von auRRerhalb der Antenne ansaugbarer Luftstrom zu den
warmeerzeugenden Baugruppen/Komponenten (9) hinfihrbar
und Uber Offnungen im Gesamt-Gehduse (3) nach auflen ab-

fuhrbar ist.

18. Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber den =zumindest einen in der
Lufter-Abschirmung (19) montierten Ventilator (27) ein
von auRerhalb der Antenne ansaugbarer Luftstrom an den
Warme erzeugenden Baugruppen/Komponenten (9) vorbeifihr-
bar und tUber Offnungen im Gesamt-Gehause (3) nach aufien

abfihrbar ist.
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