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(54) Bezeichnung: ANTENNE UND ANTENNENANORDNUNG

(57) Abstract: The invention relates to an antenna (10;
70; 110; 160) for use in a high-frequency communica-
tion system, in particular a mobile radio system, com-
prising: an emitter wall (12, 72; 112; 162) and a rear
wall (14; 74; 114, 164), which is located at a prede-
termined distance from the emitter wall (12; 72; 112;
162). The emitter wall (12; 72, 112; 162) comprises at
least one slot (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48,
50, 52; 78, 80; 116, 166) and the opposing edges of
the emitter wall (12; 72; 112; 162) that delimit the slot
(18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80;
116, 166) form a waveguide assembly, which is sup-
plied with electromagnetic waves. The invention also
relates to an antenna assembly, in particular for reduc-
ing the uplink stray-field losses in a mobile radio sys-
tem.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Antenne (10; 70; 110; 160) zum Einsatz in einem
hochfrequenten Ubertragungssystem, insbesondere in
einem Mobilfunksystem, umfassend: eine Strahlwand
(12, 72; 112; 162), und eine Riickwand (14; 74;

| 114, 164), die in einem vorbestimmten Abstand zu
o ° der Strahlwand (12; 72; 112; 162) angeordnet ist,
wobei die Strahlwand (12; 72, 112; 162) zumindest

einen Schlitz (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46,
48, 50, 52; 78, 80; 116, 166) umfallt, wobei durch
die gegeniiberliegenden, den Schlitz (18, 20, 24,
26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166)
I ] begrenzenden Kanten der Strahlwand (12; 72; 112;
162) eine Wellenleiteranordnung ausgebildet wird, zu
weicher elektromagentische Wellen zugefiihrt werden.
Ferner betrifft die Erfindung eine Antennenanordnung,

insbesondere zur Verringerung der Uplink-Streufeldverluste in einem Mobilfunksystem.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Antenne, insbesondere auf eine
Antenne zum Einsatz in einem hochfrequenten Ubertragungssystem, vorzugsweise
in einem Mobilfunksystem, und insbesondere auf eine konforme Antenne zur
Formanpassung vorzugsweise an die Beschaffenheit eines Basisstationstandortes
eines Mobilfunksystems. Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine
Antennenanordnung mit welcher insbesondere durch Verringerung der Uplink-
Streufeldverluste die Nahfeld-Strahlungsbelastung der heutigen Mobilfunkgerate
(Handies) um den Faktor 1.000 = -30 dB vermindert werden kann.

Es sind Antennen insbesondere Empfangsantennen in Basisstationen im Mobilfunk
bekannt, bei welchen Kombinationen von Dipolen verwendet werden, um eine hohe
vertikale Richicharakteristik zu errreichen. Hierfir werden Dipolhalterungen in Form
von 1/4Wellenlangen-Leitungsstében verwendet.

Die hohen vertikalen Richteigenschaften der bekannten Antennen werden auf
Kosten eines verminderten Wirkungsgrads der Funkiibertragung erreicht.
Hauptséachlich tragen die Leitungsstabe und die Zuleitungsiibergénge der Dipole zu
den Koaxialkabeln zu hohen Verlusten bei.

Fur die bekannten Empfangsrichtantennen bewirkt der verminderte Wirkungsgrad
eine Zunahme der Nahfeld-Strahlungsbelastung der Handies auf Grund des
benttigten hoheren Leistungspegels um die Funkverbindung mit der Antenne
herzustellen.

Ferner miissen die witterungsempfindlichen Bauelemente der bekannten Antennen
mit Hilfe von Kunststoffverkleidungen geschiitzt werden. Die Antennen weisen daher
grolke Abmessungen und ein hohes Gewicht auf. Die verkleideten Antennen sind
weniger empfindlich. Der benétigte Strahlleistunspegel der Handies fur die
Herstellung der Funkverbindung mit der Basis Station muss daher entsprechend
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erhéht werden, was wiederum die Zunahme der Nahfeld-Strahlungsbelastung der
Handies bewirkt.

Wegen ihres hohen Luftwiderstands und den vorgeschriebenen
Auslenkungstoleranzen missen die bekannten Antennen an massive Stahlbeton-
bzw. Stahimasten befestigt werden. Dies ist hinsichtlich der Abmessungen und des
Gewichts der bestehenden Mobilfunk-Basisstationen sehr aufwendig.

Weil die verkleideten Antennen weniger empfindlich sind, mu der benétigte
Strahlleistunspegel der Handies fir die Herstellung der Funkverbindung mit der
Basisstation wiederum entsprechend erhdht werden. Fir die bekannten
Empfangsrichtantennen bewirkt der verminderte Wirkungsgrad eine Zunahme der
Nahfeld-Strahlungsbelastung der Handies auf Grund des bendtigten hoheren
Leistungspegels um die Funkverbindung mit der Antenne herzustellen.

Wegen den groRen Abmessungen, dem hohen Gewicht und den erhéhten statischen
Anforderungen an die Mobilfunkmasten wird es immer schwieriger geeignete
Standorte fir die Mobilfunkstationen zu finden.

Ein weiteres Problem stellt die Montage der Sender-, Empfanger- und der
Vermittlungselektronik in unmittelbarer Nahe zum Mobilfunkmasten dar. Je gréRer
die Entfernung der Antenne vom Vorverstérker und je langer die koaxialen Feeder-
bzw. Zufihrkabelwege, desto gréRer sind die Dampfungsverluste. Dadurch kommt
es zu einer verminderten Empfangsempfindlichkeit der Basisstation und folglich zur
Zunahme der Nahfeld-Strahlungsbelastung der Handies.

insbesondere in dicht bevdlkerten Stadten erfolgt die Funkverbindung der Handies
mit der Basisstation durch Streufeldiibertragung. Die Richtcharakteristik der
Basisstation-Antennen steht aber im offenen Widerspruch zu den Streufeld-
Funkverbindungen mit den Handies. Bekanntlich erlauben hohe Richteigenschaften
einer Antenne eine prazise Ortung eines im freien Raum befindlichen Objektes oder
eine Ausrichtung einer Empfangsantenne auf einen bestimmten Funksender. Beide
Funktionen kénnen nicht in Streufeld-Funkverbindungen auftreten.
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Wegen der Streufeldfunkverbindung der Handies mit der Basisstation ergibt sich fiir
jede Ortsbeschaffenheit der Basisstationen eine besondere giinstigere Lage fiir die
Empfangsantenne, unterschiedlich von der Lage der Senderantenne. Um Platz-
Gewicht- und Aufwandkosten einzusparen werden trotzdem die bekannten
Empfanger- und Senderantennen der Basisstationen, statt getrennt, gemeinsam im
Duplexverfahren betrieben.

Anders als die Senderantenne, ist jedoch die Empfindlichkeit der Empfangsantenne
fur die Strahlungsbelastung der Handies maRgebend. Im Duplexverfahren bewirkt
aber die feste Bindung der Sender- mit der Empfangsantenne die weitere Minderung
der  Empfangsantennenempfindlichkeit. = Dieses  erhdht wiederum  die
Strahlungsbelastung der Handies. Hieraus ist die bedeutende Rolle der
Empfangsantenne zur Reduzierung der Nahfeld-Strahlung der Handies zu erkennen.

Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antenne und eine
Antennenanordnung bereitzusteilen, die ein Empfangen eines Signals mit einer
niedrigen Leistung erméglicht, an den Standort angepaRt wird, und folglich eine
wesentliche Verminderung der Strahlungsbelastung der Handies erméglicht und
kostenglinstig hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung gelést durch eine Antenne mit den in
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und eine Antennenanordnung mit den in
Anspruch 17 angegebenen Merkmalen. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Inhalt
der abhangigen Anspriiche

GemaR der Erfindung wird eine Antenne zum Einsatz in einem hochfrequenten
Ubertragungssystem, insbesondere in einem Mobilfunksystem, bereitgestellt, wobei
die Antenne umfalt:

eine Strahlwand, und

eine Rickwand, die in einem vorbestimmten Abstand zu der Strahlwand angeordnet
ist,

wobei die Strahlwand zumindest einen Schlitz umfaRt, wobei durch die
gegenlberliegenden, den Schlitz begrenzenden Kanten der Strahlwand eine
Wellenleiteranordnung ausgebildet wird, zu welcher elektromagentische Wellen
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zugefihrt werden.

Vorzugsweise besteht die Strahlwand aus einer, in der Wand geschlifzten
symmetrischen Wellenleiteranordnung.

Durch die besondere Ausgestaltung der Antenne kann eine hohen
Empfangsempfindlichkeit erzielt werden.

Vorzugsweise ist der Schiitz derart ausgebildet, dal® die zugefiihrten Wellen in der
Wellenleiteranordnung zumindest einmal am Leiterende reflektiert werden.

Vorzugsweise verlaufen die den Schlitz begrenzenden Kanten im wesentlichen
parallel zueinander. Somit wird eine symmetrische Wellenleiteranordnung
ausgebildet.

Der Wellenleiter wird bevorzugt mit verschiedenartigen Ankopplungssystemen an
koaxiale Kabel, Hohileiter oder sonstige Sender- oder Empfanger-Einrichtungen
angekoppelt.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist zumindest ein Schlitz in Form eines
Mé&anders ausgebildet.

Vorzugsweise umfat der maanderférmige Schlitz zumindest zwei im wesentlichen
parallel zueinander verlaufende L&ngsabschnitte, welche durch Querabschnitte
derart verbunden sind, daf ein Maander ausgebildet wird. Die Léngsabschnitte und
Querabschnitte kénnen linear und/oder gekrimmt ausgebildet sein.

Bevorzugt ist die Lange der Langsabschnitie der Maander im wesentlichen gleich

einem ganzen Vielfachen der halben Wellenlange der dem Schlitz zugefihrten
Welle.

Die Wellenleiter sind vorzugsweise kurzgeschlossen oder offen. Entlang der so
ausgebildeten geschlitzten Wellenleiter entstehen stehende Wellen. Im Abstand A/4
von dem kurzgeschlossenen Ende des Wellenleiters und nachfolgend im Abstand
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von A/2 bilden sich Feldmaxima der stehenden Wellen.

Durch den vorzugsweise maanderférmigen Verlauf der geschlitzten Wellenleiter wird
es ermdéglicht, an alle Maanderschlitze im wesentlichen die gleiche Phase und
Polarisation der senkrecht zu den Schlitzen stehenden hochfrequenten, elektrischen
Felder einzuordnen. Dadurch kann eine Ausrichtung der Polarisation des
elektrischen Feldes in der Antenne erreicht werden.

Ferner kdnnen zumindest zwei mdanderférmige Schlitze vorgesehen sein, wobei die
Léngsabschnitte der Maander der zwei Schlitze um 90° zueinander gedreht sind.
Somit wird eine duale Polarisation bzw. Kreuzpolarisation der Antenne erméglicht.

Somit kénnen alle Eigenschaften der bekannten Antennen vorteilhafter mit der
vorliegenden Wellenleiteranordnung nachgebildet werden. Im Folgenden sind
diesbezlglich einige Beispiele gegeben.

In jedem bekannten Dipol- oder Dipolsystem wird die Polarisation des elektrischen
Feldes durch das stehende elektrische Feld langs des Dipol gebildet. Im Gegensatz
zu Dipolen fehlen in den geschlitzten Wellenleitern die Dipole-Halterungen in Form
von Dipolstédben und die dazugehérigen einzeinen Ankoppelungen der Zuleitungen
an jeden Dipol.

Ein weiterer Vorteil des geschlitizten Wellenleiters ist, dal im Gegensatz zu den
Dipolen die Feldstarke zwischen den Schlitzen viel héher als zwischen dem
wesentlich langeren Abstand der Dipolspitzen ist.

In Bezug auf das herkdbmmliche Antennensystem bieten die geschlitzten
Wellenleiteranordnungen eine genauere Festlegung der Nahfeldstruktur an. Somit
weist die in Strahlungsrichtung offene Wellenleiteranordnung die optimale
elekirische Feldpolarisation, Stdrke und Strahlrichtung fur die Erregung im
Nahfeldbereich des gewlinschten Fernfeldes auf.

Vorzugsweise sind zumindest zwei Schlitze bzw. geschlitzte Wellenleiter in radialer
Richtung der Antenne ausgehend von einem Mittelpunkt bzw. Mittelbereich
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ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Antenne im wesentlichen planar
ausgebildet.

Alternativ kann die Antenne im wesentlichen zylinderférmig ausgebildet sein.

Bevorzugt ist zumindest ein Schlitz bzw. geschlitzter Wellenleiter umfénglich
und/oder entlang der Langsrichtung der Antenne ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Antenne im wesentlichen kuppelférmig ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zumindest ein Teil der fiir die Antenne
bendtigten Elektronik in dem in der Antenne ausgebildeten Hohlraum anordenbar.
Somit kann einen kompakte Ausgestaltung der Antenne erreicht werden.

Bevorzugt ist die Antenne im wesentlichen rechteckig ausgebildet.

Vorzugsweise sind zumindest die den Schlitz bzw. géschlitzten Wellenleiter
umgebenden Kanten der Strahlwand aus einem leitenden Werkstoff ausgebildet.

Weiter bevorzugt ist die Antenne aus Metall, einem leitenden Kunststoff, einem
zumindest teilweise leitend beschichteten Kunststoff und/oder einer zumindest
teilweise leitend beschichteten Keramik ausgebildet.

Die Rickwand ist vorzugsweise im wesentlichen flachig ausgebildet. Weiter
bevorzugt ist die Riickwand glatt und im wesentlichen ohne Offnungen vorgesehen.

Gemal der Erfindung wird ferner eine Antennenanordnung bereitgestellt, umfassend
eine Antenne gemal der Erfindung oder einer bevorzugten Ausfithrungsform davon;
und

eine Kopplungseinrichtung zur Einkopplung einer elektromagnetischen Welle in die
Antenne.
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Gemah der Erfindung wird ferner ein Mobilfunknetz bereitgestellt, umfassend
zumindest eine Sendezelle mit einer Flache A zum Ubertragen von Daten zwischen
einer Basisstation und einer Mobilstation;

mehreren Empfangszellen mit einer Fiache B Ubertragen von Daten zwischen der
Mobilstation und der Basisstation, wobei die Flache B kleiner ist als die Flache A,
wobei zumindest ein Teil der Empfangszellen eine Antenne gemaf der Erfindung
oder einer bevorzugten Ausfiihrungsform davon aufweist.

Durch die Ausgestaltung der Antenne kann eine hohe Empfangsempfindlichkeit und
vorzugsweise Formanpassung der Antenne an die Standortbeschaffenheit der
Basisstationen erreicht werden. Somit kann die Herstellung von Mobilfunkstationen
kostengiinstiger und die Nahfeldstrahlungsbelastung durch die Handies wesentlich
vermindert werden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform besteht die Antenne aus einer Riick- und
einer Strahlwand. Die Riuckwand stitzt und schirmt von einer Seite die
Wellenleiterstrahlwand. Der Abstand zwischen beiden Wénden betragt bevorzugt
einige Millimeter.

Die doppelwandigen Antennen, vorzugsweise total aus Metall aufgebaut, sind sehr
kompakt und witterungsunempfindlich. Sie kénnen bevorzugt jede beliebige Form zur
Anpassung, z.B. an Ecken, Dacher, S&ulen, Masten, usw., annehmen. Vielseitig,
vorzugsweise in zylindrischer-, planarer-, oder sonstiger Form gestaltet, kdnnen die
Antennen bevorzugt im Leicht-Mast-Bau oder an sonstigen Beschaffenheiten des
Standortes integriert werden.

Der Antennenkorper vorzugsweise bestehend aus einer Antenne- und Riickwand
kann jede beliebige Form zur Anpassung an jeden festen oder mobilen Gegenstand,
Einrichtung, Wohngeb&ude, usw. annehmen.

Somit kann z.B. bevorzugt die ganze Karosserie eines Autos ohne Beeintrachtigung
der Form-, Festigkeit- und sonstiger Karosseriebeschaffenheiten als Antennenkérper
umgeristet werden.
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In  Mobilfunksystemen kénnen die vorliegenden Antennenkodrper ohne
Beintrachtigung der Form-, Gestalt- und sonstiger Beschaffenheiten des Standortes
integriert oder an diesen angepalt werden.

Die Antennen weisen im wesentlichen samtliche Richtstrahlungseigenschaften
herkdmmlicher Antennen auf, jedoch mit einem wesentlich besseren Wirkungsgrad.
Der Innenraum der Hohlantenne, kann vorzugsweise fiir die Unterbringung z.B. von
Teilen der Funkibertragungs- und der Vermittlungselektronik benutzt werden.

Die Strahlungsbelastung der Mobilfunkieilnehmer durch Handies kann durch die
erhohte Empfindlichkeit der Antenne vermindert werden. Die Strahlungsbelastung
kann in einer bevorzugten Ausfilhrungsform weiterhin durch die Teilung der
Basisstationen-Funkzellen in Mikrozellen vermindert werden

Aus der typischen Zellgrofie der zellularen Mobilfunksysteme ist zu entnehmen, dal
die Streufeld Ubertragungsverluste in dicht bevélkerten Stadten bis zu dem 200-
fachen der direkten Sicht-Ubertragungs-Verluste betragen. Es ist auch anzunehmen,
dal® die Streufeld-Verluste die flachenbedingte, quadratische Zunahme in
Abhangigkeit des Zeliradius aufweisen.

Beide genannten Voraussetzungen haben zur Folge, daf’ die Minderung der Uplink-
Streufeld-Verluste im Verhalinis zur quadratischen Anzahl der Mikrozellen
vermindert werden kann. Fir jede Mikrozelle darf der Nahfeld-Strahlungspegel der
Handies auf keinen Fall die Unbedenklichkeitsschwelle von einigen mW/cm?
Ubersteigen. Damit werden die Zellengréf3en in dicht besiedelten Stadte auf einen
Radius von ca. 200 Meter beschrankt. In landlichen, schwach bevélkerten Gebieten
werden die Zellen einen Radius von einigen km annehmen konnen.

Vorzugsweise wird jede Mikrozelle mit einer Empfgangsantenne ausgeriistet. Das
empfangene Signal wird bevorzugt mit Richtantennen in Sichtfunkiibertragung zu
den Basisstationen geleitet. Somit kann mit der Leichtbau-Antenne mit hoher
Empfangsempfindlichkeit und Formanpassung an die Standortbeschaffenheit, die
ideale Ldsung fur eine nachhaltige Mobilfunk-Zellenstrukur ermdglicht werden.
Folglich wird die Herstellung von Mobilfunkstationen kostengiinstiger und die
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Nahfeldstrahlungsbelastung durch die Handies wesentlich vermindert.

Die Antenne gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist wegen ihrer
vielfaltigen Formanpassung an die verschiedenartigen Standortsbeschaffenheiten
sowohl der Mikrozellen- wie auch der Basisstationenantenne groRere Vorteile in
Bezug auf die bekannte Mobilfunkantenne auf.

Die Wellenleiterstrahlwand besteht vorzugsweise aus einer, in der Strahlwand
geschlitzten, symmetrischen Wellenleiteranordnung. Zwischen den
gegeniiberliegenden Schichten der symmetrischen Wellenleiter entstehen
Hochfrequenzfelder . Der in Strahlungsrichtung offene Wellenleiter weist im
Nahfeldbereich die optimale elektrische Feldpolarisation, Starke und Strahlrichtung
fur die Erregung des gewiinschten Fernfelds auf.

Die Hohlantenne kann vorzugsweise selbstiragend in einen gleichmaRigen Leicht-
Hohlmast integriert werden. In einem superleichten Mastbau aus Kunststoff kénnen
bevorzugt die ebenso aus beschichtetem Kunststoff aufgebauten Hohlantennen
integriert werden. Vorzugsweise kann der Innenraum des Hohlmastens fur die
Unterbringung von Funkiibertragungs-Vermittlungselektronik-Anteile benutzt werden.
Neben der giinstigen Wartung kénnen mit den raumsparenden Hohlmasten die
Kosten der Mobilfunkbasistationen enorm reduziert werden.

Die Umristung des Mobilfunks auf strahlungsarme Mobilfunkgerate kann
vorzugsweise zuerst fir die Uplink-Funkverbindung der Handies mit der
Basisstationen erfolgen. Somit kann zuerst der rasche und kostensparende Anbau
einer formangepassten Empfangsantenne an die vorhandenen Masten der
Basisstationen ausgefiihrt werden. In einer zweiten Phase kénnen vorzugsweise die
Mikrozellen fir die Uplink-Funkiibertragung ausgeriistet werden. Die endgtiltige
Beseitigung des vorhandenen Mast- und Antennenwaldes kann dann bevorzugt in
einer weiteren Bauphase erfolgen.

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus
der beispielhaften Beschreibung von bevorzugten Ausfilhrungsformen mit Bezug auf
die Zeichnungen ersichtlich, in denen zeigt
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eine perspektivische Ansicht einer ersten Variante einer Antenne
gemal einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung;

eine perspektivische Ansicht einer zweiten Variante einer Antenne
gemaR der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

eine perspektivische Ansicht einer dritten Variante einer Antenne
gemal der ersten bevorzugten Ausfilhrungsform der vorliegenden
Erfindung;

eine perspektivische Ansicht einer vierten Variante einer Antenne
gemal der ersten bevorzugten Ausfilhrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Seitenansichten einer finften Variante einer Antenne gemaR der ersten
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Unteransichten der Antennen von Fig. 5A bzw. 6A;

eine perspektivische Ansicht einer sechsten Variante einer Antenne
gemal der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

eine perspektivische Ansicht einer siebten Variante einer Antenne
gemal der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

eine teilweise Seitenansicht einer achten Variante einer Antenne
gemalR der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;
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eine Unteransicht der Antenne von Fig. 9A,;

eine perspektivische Ansicht einer Strahlwand einer Antenne geman
einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

11A, 12A perspektivische Ansichten der Antenne gemal der zweiten

bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

11B, 12B teilweise Unteransichten der Antennen von Fig. 11A bzw. 12A;

ein Strahlungsdiagramm der Antenne von Fig. 10 bis 12B fir eine
Frequenz von 2,4 GHz;

ein schematisches Diagramm, dal die Feldstarke in Abhé&ngigkeit vom
Antennenabstand fiir die Antenne von Fig. 10 bis 12B zeigt;

eine Draufsicht auf eine Antenne gemaB einer dritten bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

eine teilweise Ansicht der Antenne von Fig. 15;

eine Schnittansicht mit einem Strahlungsdiagramm der Antenne von Fig.
15 und 16;

eine Kopplungseinrichtung flr die Antenne gem&R der dritten bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

eine Seitenansicht einer Antenne gemaR einer vierten bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

eine Unteransicht der Antenne von Fig. 19A.

Nachfolgend wird die erste bevorzugte Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
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mit Bezug auf Fig. 1 bis 9B beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer ersten Variante einer Antenne 10
gemanR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Die Antenne 10 umfaRt eine Strahlwand 12 und eine zu der Strahlwand 12 in
wesentlichen parallel angeordnete Rickwand 14. Die Strahiwand 12 und die
Riickwand 14 sind in der dargestellten Ausfiihrungsform durch Seitnwénde 16
miteinander verbunden. Die Ruckwand 14 stiitzt und schirmt die Strahlwand 12 von
einer Seite.

In der Strahlwand 12 sind zwei Schlitze bzw. geschlitzte Wellenleiter 18 und 20
ausgebildet, welche einen oder mehrere maanderformige Bereiche umfassen. Die
maanderférmigen der Bereiche Schiitze weisen im wesentlichen zueinander parallel
verlaufende Langsabschnitte L auf. Jeweils zwei benachbarte Langsabschnitte L
sind an ihren Enden durch Querabschnitte Q miteinander verbunden. Hierbei sind
die Querabschnitte Q jeweils abwechseind an den verschiedenen Enden der
Langsabschnitte L angeordnet, so daR eine Maanderstruktur ausgebildet wird. Die
Langsabschnitte L und die Querabschnitte Q konnen linear oder gekrummt
ausgebildet sein. In der in Fig. 1 gezeigten Variante sind jeweils die zwei &dul3eren
und die zwei inneren Maanderbereiche miteinander verbunden.

Ferner kann zwischen der Strahlwand 12 und der Riickwand 14 jeweils zwischen
zwei Maandern eine nicht dragestellite Zwischenwand vorgesehen werden zur
Begrenzung der Wellenleitermode.

Die Schlitze 18, 20 biden eine offene, symmetrische geschlitzte
Wellenleiteranordnung aus, zu welcher an einem Zufuhrpunkt 22 elektromagnetische
Wellen zugefiihrt bzw. eingekoppelt werden. Hierbei werden beide Wellenleiter 18,
20 durch einen Zufihrpunkt 22 gespeist. Vorzugsweise wird die Antenne Uber ein
Koaxialkabel gespeist. Es ist jedoch jede andere geeignete Zufiithreinrichtung
denkbar. Es kann somit auf samtliche Hochfrequenzkabel und die dazugehdrigen
Verbindungsbuchsen der herkémmlichen Bauweise verzichtet werden. Somit
entfallen Dampfungsverluste in koaxialen Ubergéngen und Verbindungsbuchsen.
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Zwischen den gegeniberliegenden Schichten der symmetrischen Wellenleiter
entstehen Hochfrequenzfelder. Der in Strahlungsrichtung offene Wellenleiter weist
im Nahfeldbereich die optimale elekirische Feldpolarisation, Stérke und
Strahlrichtung fur die Erregung des gewiinschten Fernfelds auf.

Die Lange der Langsabschnitte L ist vorzugsweise gleich der halben Wellenlédnge A
der dem Wellenleiter zugefiihrten Welle. Alternativ bevorzugt kann die Lange der
Langsabschnitte L gleich einem ganzzahligen Vielfachen der halben Wellenldnge A
der dem Wellenleiter zugefiihrten Welle sein. Vorzugsweise ist die Hohe H der
Maander ebenfalls gleich einem ganzzahligen Vielfachen der halben Wellenlange A
der dem Wellenleiter zugefiihrten Welle, am meisten bevorzugt gleich der halben
Wellenlange A der dem Wellenleiter zugefiihrten Welle.

Die Anzahle der Lingsabschnitte L in einen Maander ist abhéngig von der
gewinschten Leistung.

Die Polarisation des elektrischen Feldes der in dem Wellenleiter vorhandenen
stehenden Welle wechselt nach jeweils der halben Wellenlange A um jeweils 180°.
Durch die besondere Ausgestaltung des Wellenleiters gemafl der ersten
Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Polarisation in im wesentlichen
allen Langsabschnitten L gleichgerichtet. Dies ist durch die Pfeile in Fig. 1
angedeutet.

Fig. 2 zeigt eine perspekiivische Ansicht einer zweiten Variante einer Antenne 10
gemaR der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

In der in Fig. 2 gezeigten Variante der Antenne 10 weist im wesentlichen denselben
Aufbau auf, wie die Antenne 10 der ersten Variante. Aus diesen Grund sind gleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Nachfolgend wird lediglich auf die
Unterschiede eingegangen.

Die in Fig. 2 gezeigte Antenne 10 umfaRt drei Schlitze bzw. geschlitzte Wellenleiter
24, 26, 28. Wellenleiter 24 umfafit zwei maanderférmige Bereiche und Wellenleiter
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26 und 28 umfassen jeweils einen maanderformigen Bereich.

Jeder der drei Wellenleiter 24, 26, 28 wird {iber einen eigenen Zuftihrpunkt 30, 32
bzw. 34 gespeist. Hierbei erfolgt die Ankopplung vorzugsweise wie in der in Fig. 1
dargestellten Variante.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer dritten Variante einer Antenne 10
gemal der ersten bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;

Die in Fig. 3 gezeigte Antenne 10 umfaBt lediglich einen maanderformig
ausgebildeten Schlitz bzw. geschlitzte Wellenleiter 36, der Uber einen Zufithrpunkt
38 gespeist wird.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht einer vierten Variante einer Antenne 10
gemal der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

In der in Fig. 4 dargestellten Antenne 10 sind zwei Schlitze bzw. geschlitzte
Wellenleiter 40, 42 vorgesehen, die Uber einen gemeinsamen Zufiihrpunkt 44
gespeist werden. Die Wellenleiter 40, 42 weisen jeweils zwei maanderférmige
Bereiche auf. Hierbei stehen die Langsabschnitte L des einen Maanderbereichs
eines Wellenleiters 40, 42 in einem 90°-Winkel zu den L&ngsabschnitten L des
zweiten Méanderbereichs desselben geschlitzten Wellenleiters 40, 42. Dadurch wird
eine Kreuzpolarisation bzw. duale Polarsation erreicht, dhnlich wie bei einem
Kreuzdipol.

Die Dimensionen der in Fig. 2 bis 4 gezeigten Wellenleiter sind vorzugsweise derart
wie beziglich der in Fig. 1 dargestellten ersten Variante beschrieben.

Die in Fig. 1 bis 4 gezeigten Varianten der ersten Ausfithrungsform kénnen als
planare Wandstrahler bezeichnet werden. Solche Antennen 10 kdnnen
vorzugsweise z.B. an Hauserwanden montiert werden.

Fig. 5A, 6A zeigen Seitenansichten einer funften Variante einer Antenne gemag der
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung und Fig. 5B, 6B
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zeigen Unteransichten der Antenn von Fig. 5A bzw. der selbsttragenden Antenne
von Fig. 6A.

Die Antenne 10 gemaR der funften Variante der ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform umfalt ebenfalls eine Strahlwand 12 und eine Riickwand 14. In
dieser Variante ist die Antenne 10 jedoch zylinderférmig ausgebildet. In der
dargestellten Antenne 10 sind zwei Schlitze bzw. geschlitzte Wellenleiter 46 und 48
vorgesehen.

Wellenleiter 46 ist maanderférmig ausgebildet, wobei sich die Langsabschnitte L der
Maander in der Langsrichtung des Zylinders erstrecken. Vorzugsweise ist die Lange
der Langsabschnitte L gleich einem ganzzahligen Vielfachen der halben Wellenlange
A der dem Wellenleiter zugefiihrten Welle, am meisten bevorzugt gleich der halben
Wellenlange A der dem Wellenleiter zugefiihrten Welle.

Wellenleiter 48 ist als ein nicht durchgehender Ring in der umfénglichen Richtung
des Zylinders ausgebildet. Der den Ring unterbrechende Bereich der Strahlwand
wird  vorzugsweise  KurzschluRschieber  bezeichnet. Die Lange des
KurzschluRschiebers kann variiert werden, um eine Anpassung an die koaxialen
Zuflhrleitungen zu erméglichen.

Durch die maanderformige Ausgestaltung des Wellenleiters 46 wird eine Polarisation
des elektrischen Feldes in umfanglicher Richtung des Zylinders erreicht. Die
ringférmige Ausgestaltung des Wellenleiters 48 ermoglicht eine Polarisation in der
Langsrichtung des Zylinders. Somit weist die Antenne 10 der fiinften Variante eine
duale Polarisation auf.

Die in Fig. 5A, 5B, 6A, und 6B gezeigte Antenne 10 kann vorzugsweise an Masten
oder zylindrischen Gegenstanden angebracht werden.

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht einer sechsten Variante einer Antenne 10
gemaR der ersten bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;

Die in Fig. 7 dargestellte Antenne 10 ist als ein Zylinderabschnitt ausgebildet bzw. ist
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konkav gekrimmt. Vorzugsweise sind zwei Schlitze bzw. geschlitzte Wellenleiter 50,
52 in der Strahlwand 12 ausgebildet, welche durch einen gemeinsamen Zufiihrpunkt
54 gespeist werden. Wellenleiter 50 ist hierbei bevorzugt méaanderférmig und
Wellenleiter 52 linear ausgebildet. Somit kann wie in der flinften Variante eine duale
Polarisation erreicht werden.

Die in Fig. 7 dargestellte Antenne 10 kann beispielsweise an Hauserinnenecken
angeordnet werden.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht einer siebten Variante einer Antenne 10
gemal der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Die Antenne 10 von Fig. 8 ist dhnlich wie die Antenne 10 von Fig. 7 gekrimmt
ausgebildet, jedoch ist diese konvex gekriimmt. Somit kann eine solche Antenne z.B.
an zylindrischen Masten angeordnet werden.

Fig. 9A zeigt eine teilweise Seitenansicht einer achten Variante einer Antenne 10
gemal der ersten bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung und
Fig. 9B zeigt eine Unteransicht der Antenne von Fig. 9A.

Die dargestellte Antennen 10 weist eine Zylinderform auf. Die bei der Antenne 10
geméR der achten Variante der ersten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
sind mehrere Schlitzanordnungen bzw. Wellenleiteranordnungen 56 von zwei
Schlitzen bzw. Wellenleitern entlang des Umfangs des Zylinders vorgesehen. Die
Wellenleiteranordnungen 56 sind vorzugsweise in einem vorbestimmten Abstand
voneinander beabstandet. Dies kann z.B. ein ganzzahliges Vielfaches der halben
Wellenlénge A sein. Die Wellenleiteranordnungen 56 entsprechen bevorzugt im
wesentlichen der Anordnung der in Fig. 4 dargestellten Wellenleiter.

Nachfolgend wird eine Antenne 70 gemaR der zweiten bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 10 bis 12B

beschrieben.

Die in Figuren 10 bis 12B gezeigte selbsttragende Antenne 70 ist im wesentlichen
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zylinderférmig ausgebildet und umfafit eine Strahlwand 72 und eine Riickwand 74,
welche in einem vorbestimmten Abstand von der Strahlwand 72 beabstandet ist. Die
Strahlwand 72 hat vorzugsweise einen Durchmesser 120 mm und die Riickwand 74
weist bevorzugt einen Durchmesser von 100 mm auf. Jedoch kann die Antenne 70
jede andere beliebige Dimensionen aufweisen.

Die Strahlwand 72 umfalit vorzugsweise aus einen zylindrischen Metallhohlkérper
76, in welchem zwei Schlitze bzw. Wellenleiter 78, 80 ausgebildet sind. Die
Wellenleiter 78, 80 sind umfanglich im wesentlichen ringférmig ausgebildet, wobei
die Ringe nicht geschlossen sind. Die Schlitze 78, 80 bilden vorzugsweise geschlitzte
symmetrische Wellenleiter. Durch die Ausgestaltung der Wellenleiter 78, 80 wird ein
vertikale Polarisation des elekirischen Feldes in Richtung der Langsachse des
Zylinders erreicht.

Die Hochfrequenzleistung wird mit Hilfe verschiedenartiger
Ankopplungseinrichtungen, Buchsen oder sonstiger Vorrichtungen den Wellenleitern
zugefithrt. In der dargesteliten Ausfiihrungsform wird die Hochfrequenzleistung
vorzugsweise mit Hilfe einer rechteckigen, koaxialen Leitung (nicht dargestellt) iiber
die Ankopplungseinrichtung 82 zugefuhrt. Alternativ kénnen ebenfalls zylindrische
Koaxialzuleitungen oder jede andere Art von geeigneten Zuleitungen verwendet
werden.

In der dargestellten Ausfiihrungsform wird der mit dem Innenleiter der koaxialen
Zuleitung verbundene Abschnitt 85 der Ankopplungseinrichtung 82 am
Kontaktierpunkt 84 mit dem zwischen den Wellenleitern 78, 80 angeordneten
Bereich 86 kontaktiert. Der mit dem Aussenleiter der koaxialen Zuleitung verbundene
Abschnitt 87 der Ankopplungseinrichtung 82 wird mit jeweils dem anderen die
Wellenleiter 78, 80 begrenzenden Bereich 88 kontaktiert

Die jeweilige Wiederstandsanpassung der Zuleitung an die Wellenleiter erfolgt mit
Hilfe von 1/4-Wellenlangen-KurzschluRleitungen 90 und 92, die verschiebbar

angeordnet sind.

Zwischen der Strahlwand 72 und der Riickwand 74 kénnen die HF-Zuleitung
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eingebettet werden. Des weiteren kann in dem Innenraum 96 des Zylinders weitere
bendtigte Elektronik bzw. weitere Bauteile vorzugsweise der Mobilfunk-Basisstation
untergebracht werden.

Wie in Fig. 11A gezeigt kénnen Scheibenringe 94 vorgesehen sein, um den
Zwischenraum zwischen der Strahlwand 72 und der Riickwand 74 zu bedecken.

Fig. 13 zeigt ein Strahlungsdiagramm der Antenne 70 von Fig. 10 bis 12B fur eine
Frequenz von 2,4 GHz. Das Strahlungsdiagramm weist eine im wesentlichen
symmetrische bauchige Form auf.

Fig. 14 zeigt ein schematisches Diagramm, daB die Feldstarke in Abhangigkeit vom
Antennenabstand fir dir Antenne 70 von Fig. 10 bis 12B zeigt. Mit zunehmendem
Abstand von der Antennenoberflache nimmt die Feldstérke ab. Die Werte in Fig. 14
beziehen sich auf den Mittelpunkt des Strahlungsdiagramms von Fig. 13.

Eine dritte bevorzugte Ausfithrungsform einer Antenne 110 gemafd der vorliegenden
Erfindung wird mit Bezug auf Fig. 15 bis 18 beschrieben.

Die Antenne 110 gemaR der dritten Ausfithrungsform ist als ein planarer in
wesentlichen kreisférmiger Rundstrahler ausgebildet.

In der Strahlwand 112 sind von einem mittleren Bereich 118 ausgehende radiale
Schlitze 116 ausgebildet, wobei jeweils zwei benachbarte Schlitze in der Nahe des
mittleren Bereiches bzw. im mittleren Bereich 118 Uber Verbindungsschlitze 120
miteinander verbunden sind, so daR im wesentlichen eine Vielzahl von V-férmigen
Wellenleitern ausgebildet wird.

Fig. 18 zeigt eine vergroRerte Ansicht einer Kopplungseinrichtung 140 fur die
Antenne 110 gemal der dritten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Die Kopplungseinrichtung 140 wird vorzugsweise mit einer koaxialen
Zuleitung (nicht dargestellt) verwendet. Der mit dem AuRenleiter der koaxialen
Zuleitung zu verbindende AuRenabschnitt 142 der Kopplungseinrichtung 140 weist
eine Vielzahl von vorspringenden Kontaktierabschnitten 144 auf. Vorzugsweise ist
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die Anzahl der Kontaktierabschnitte 144 der Kopplungseinrichtung 140 gleich der
Anzahl der V-férmigen Wellenleiter der Strahlwand 112 der Antenne 110. Die
Kontaktierabschnitte 144 werden beim Kontaktieren in die Verbindungsschlitze 120
der Strahlwand 112 eingefuihrt. Der mit dem Innenleiter der koaxialen Zuleitung zu
verbindende Innenabschnitt 146 der Kopplungseinrichtung 140 wird hierbei mit dem
mittleren Bereich 118 der Strahlwand 112 der Antenne 110 verbunden.

Das in Fig. 17 angedeutete Strahlungsdiagramm der Antenne 110 zeigt eine in
wesentlichen gleichmafige Strahlung aus der gesamten Flache des Rundstrahlers.

Fig; 19A und 19B zeigen eine Antenne 160 geméR einer vierten bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Die Strahiwand 162 und die Riickwand 164 der Antenne 160 sind in Form einer
Kuppel ausgebildet und bilden einen sog. Kuppelstrahler. Hierbei sind in der
Strahlwand 162 Schlitze 166 vorgesehen. Die Schlitze 166 verlaufen vorzugsweise
von einem Polbereich 168 der Kuppel im wesentlichen sternférmig entlang der
Kuppel. Ahnlich wie in der dritten Ausfiihrungsform sind jeweils zwei benachbarte
Schlitze 166 in der Nahe des Polbereichs 168 bzw. im Polbereich 168 iiber einen
Verbindungsschlitz 170 miteinander verbunden und bilden einen Vielzah! von
Wellenleitern aus.

Eine nicht gezeigte, vorzugsweise koaxiale Zuleitung wird intern an der Spitze zbw.
dem Polbereich 168 kontaktiert. Es kann eine Kontaktiereinrichtung wie in der dritten
Ausflihrungsform beschrieben vorgesehen werden.

Ahnlich wie in der zweiten Ausfithrungsform kann in dem Innenraum 172 der Kuppel
bendtigte Elektronik bzw. Bauteile untergebracht werden.

Der Kuppelstrahler eignet sich fur Satelliten und sonstige Funkverbindungen mit
Schiffen und Fahrzeugen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die Antennen gemaR der vorligenden
Erfindung eine Strahlwand und einen in einem vorbestimmten Abstand dazu
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angeordnete Rickwand umfassen. Die Strahlwand umfaf3t zumindest einen Schiitz,
der einen geschlitzten symmetrischen Wellenleiter ausbildet. Die Ausgestaltung bzw.
der Verlauf des Wellenleiters ist abhangig von der gewiinschten Strahlrichtung,
Feldstarke und Polarisation. Es ist jede beliebige Ausgestaltung des Schlitzes bzw.
der Schlitze bzw. Wellenleiter denkbar.

Die Strahlwand kann aus beliebigen Materialien (z. B. Metall, z.B. Kupfer, Kunststoff,
Keramik, ...) und in beliebiger Form (z. B. sphérisch, zylindrisch, oval, vieleckig, ...)
hergestellt werden.

Bei nichtmetailischen Materialien kann zumindest in dem den Schlitz umgebenden
Bereich an der Oberflache ein leitender Werkstoff vorgesehen sein. Die leitende
Schicht bedeckt vorzugsweise die gegenilberstehenden Rander bzw. Kanten des
Schlitzes. Sie kann jedoch ebenfalls auf der gesamten Oberflache der Strahlwand
vorgesehen sein. Die Oberflaiche der den Schlitz umgebenden Bereiche ist
vorzugsweise glatt.

Die Dicke der Strahlwand hangt von der gewlinschten Festigkeit des Hohlkbrpers ab.
Sie kann von einem mm-Bruchteil bis zu einigen Millimetern betragen.

Vorzugsweise ist die Schiitzbreite bzw. Breite des Wellenleiters d, d.h. der Abstand
der den Schlitz begrenzenden Kanten der Strahlwand, kleiner als der Abstand D
zwischen der Strahlwand und der Rickwand. Am meisten bevorzugt ist D > 5d. d
kann beispielsweise 3 bis 4 mm betragen.

Zwischen der Strahlwand und der Rickwand kénnen bevorzugt die HF-Zuleitung
eingebettet werden.

Die erfindungsgemafen Antennen sind sehr breitbandig und kénnen die gesamten
Frequenzbznder der GSM 900, 1800 und UMTS-Technik abdecken.

Die doppelwandigen Antennen sind sehr kompakt und witterungsunempfindlich. Sie
kénnen jede beliebige Form zur Anpassung, z.B. an Ecken, D&chern, Sé&ulen,
Masten, ... annehmen. Vielseitig, in zylindrischer, planarer oder sonstiger Form
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gestaltet, kénnen die Antennen im vorzugsweise Leicht-Mast-Bau oder an sonstigen
Beschaffenheiten des Standortes integriert werden.

Die Antenne gemé&l der vorliegenden Erfindung wird vorzugsweise als
Empfangsantenne verwendet. Jedoch ist auch eine Verwendung als Sendeantenne
mdglich.

Die Antennen gem3R der vorliegenden Erfindung weisen samtliche
Richtstrahlungseigenschaften herkdmmlicher Antennen, jedoch mit einem wesentlich
besseren Wirkungsgrad auf. Somit kann die Strahlungsbelastung der
Mobilfunkteilnehmer durch Handies durch die erhéhte Empfindlichkeit der
erfindungsgemaflen Antenne vermindert werden.

Der Innenraum der Hohlantenne, kann fiir die Unterbringung z.B. der
Vermittlungselektronik benutzt werden. Neben der giinstigen Wartung werden mit
den raumsparenden Hohlmasten die Kosten der Mobilfunkbasistationen enorm
reduziert.

Die Antennen gemal der vorliegenden Erfindung ermdoglichen eine vielfaitige
Formgestaitung und somit eine &ulerst flexible Systemplanung bei z.B.
Mobilfunkanlagen, Autokarosserien, usw.. Bei der Verwendung der Antennen im
Autokarosseriebau kann die gesamte Karosserie oder Teile davon als
Antennenkérper umgeristet werden.

Ferner wird geméafR der Erfindung ein Mobilfunknetz bereitgestellt. Das zu
versorgende Gebiet wird in Funk-Mikrozellen aufgeteilt. Jede Funk-Mikrozelle wird
von einer kleinen Feststation betricben in welcher eine Antenne gemaR der
vorliegenden Erfindung verwendet wird. Fir jede Mikrozelle darf der Nahfeld-
Strahlungspegel der Handies auf keinen Fall die Unbedenklichkeitsschwelle von
einigen mW/cm? Ubersteigen. Damit werden die ZellengréRen in dicht besiedelten
Stadte auf einen Radius von ca. 200 Meter beschrankt. In landlichen, schwach
bevélkerten Gebieten werden die Zellen einen Radius von einigen km annehmen
kdnnen.
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Vorzugsweise wird fiir die Ubertragung zwischen Basisstation und Mobilstation eine
Sendezelle mit einer Flache A und einer beliebigen Sendeantenne verwendet. Fiir
die Ubertragung zwischen Mobilstation und Basisstation wird eine vorstehend
beschriebene Empfangszelle bzw. Mikrozelle mit einer Flache B verwendet. Die
Flache B ist hier kleiner als die Flache A. Bevorzugt koénnen mehrere
Empfangszeilen bzw. Mikrozellen in einer Sendezelle umfafit sein.

Im Gegensatz zu den bekannten Mobilfunkantennen weisen die Antennen geman
der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung folgende Merkmale

auf:

1. Die Antenne, vorzugsweise aus Metall hergestell, ist total

~ witterungsunempfindlich.

2. Die mit Hife der Antenne erreichte Unbedenklichkeitschwelle der
Strahlungsbelastung der Handies macht ein Tarnen von Antennen hinter
Verkleidungen unnétig.

3. Im Vergleich zu dem Volumen von ca. 30 Liter und Gewicht von ca. 30 kg der
bekannten Antenne weist die Antenne ein Volumen und Gewicht um den Faktor 50
weniger auf.

4. Wegen ihrer kleinen Abmessung und ihrem geringen Gewicht weisen die
Antennen kaum einen Luftwiderstand auf. Dadurch werden die Mobilfunkmasten
statisch entlastet, bzw. es kénnen an einen Masten eine Vielzahl von Antennen
montiert werden.

5. Die Antenne kann als selbsttragende Antennenaniage bzw. an jede beliebige
Beschaffenheiten eines Standortes angepalt und integriert werden.

6. Die Standortacquise zur Aufstellung von Mobilfunkmasten ist durch (1 - 5)
wesentlich leichter, da jetzt jede bauliche Einrichtung zur Aufnahme der Antenne
geeignet ist.
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7. Wegen der kieinen Abmessungen und dem geringer Gewicht der Antenne kann
diese in der unmittelbaren Nahe der Sender-, Empfanger- und Vermitflungselektronik
untergebracht werden. Damit werden die Kosten fiir die Herstellung von Mobilfunk-
Basisstationen enorm reduziert.

8. Die hohlzylindrische-, planar-, konkav- und konvexgekriimmerte bevorzugte
Ausfuhrungsform der Antenne zur Formanpassung der an jegliche bauliche
Beschaffenheiten des Standortes ermdglichen den Ein- bzw. Ausbau der
Funkubertragungskomponenten  unmittelbar an  den Eingangs-  bzw.
Ausgangswellenleiter der Sender- bzw. der Empfangereinrichtung der Antenne.

9. Lange Verbindungskabelwege werden durch die unmittelbare Nahe zwischen
Antenne und Funkibertragungselektronik auf ein Minimum reduziert oder entfallen
ganzlich. Es fehlen die Dipole samt Dipole- Zuleitungskabel und Halterungen.

10. Auf Grund ihrer Formanpassung an die Beschaffenheit des Standesortes werden
die Empfangs-Antennen getrennt von der Sender-Antenne betrieben. Hierdurch kann
fur jede Ortsbeschaffenheit der Basisstationen eine besondere giinstige Lage fiir die
Empfangsantenne gewahlt werden. Auf Grund der verbesserte Empfindlichkeit der
Antenne wird die Strahlungsbelastung der Handies wesentlich vermindert.

Somit betrifft die Erfindung bevorzugt eine

1. Leichtbau-Konforme-Antenne (LKA), bestehend aus einer Riick- und einer Strahl-
wand, mit folgenden Merkmalen:

1. a) die Rickwand stitzt und abschirmt oder nur abschirmt von einer Seite die
Wellenleitersirahlwand;

1. b) der Abstand zwischen beiden Wanden einige Millimeter bis zu einige
Zentimetern, in Abhangigkeit von der Frequenz, betragt;

1. ¢) die doppelwandige Antenne jede beliebige Form zur Anpassung, z.B. an Ecken,
Dachern, Saulen, Masten, u.s.w. annehmen kann;

1. d) vielseitig, in zylindrischer, planarer, oder sonstiger Form gestaltet, die LKA
Antenne im selbsttragenden Leicht-Mast-Bau oder an sonstigen Beschaffenheiten
des Standortes integriert werden kann;

1. e) der Innenraum der Hohlantenne fur die Unterbringung z.B. der Sender-,
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Empfanger- und/oder der Vermittlungselektronik, u.s.w. benutzt werden kann;

2. Die Wellenleiterstrahlwand ist dadurch gekennzeichnet, daR:

2. a) die Strahlwand eine oder mehrere geschlitzte, symmetrische
Wellenleiteranordnungen enthalt;

2. b) der in Strahlungsrichtung offene Wellenleiter im Nahfeldbereich die optimale
elektrische Feldpolarisation, Starke und Strahlrichtung fir die Erregung des
gewiinschten Fernfelds aufweist;

2. c) die Strahlwand aus beliebigen Materialien (z. B. Metall, Kunststoff, Keramik,
u.s.w.) in beliebiger Form (z. B. spharisch, zylindrisch, oval, vieleckig, u.s.w.)
hergestellt werden kann;

2. d) bei nicht metallischen Materialien der geschlitzte Wellenleiter einen an der
Oberflache leitenden Werkstoff enthalt. Die leitende Schicht bedeckt daher die
gegeniiberliegenden Réander der geschlitzten Wellenleiter. Sie kann aber bis zur
gesamten Oberflédche des Hohlkérpers ausgedehnt werden;

2. e) die Hochfrequenzleistung mit Hilfe verschiedenartiger Ankopplungskabel,
Buchsen oder sonstiger Vorrichtungen dem Wellenleiter zugefiihrt wird. In Fig. 10
wird die Hochfrequenzleistung mit Hilfe der rechteckigen, koaxialen Leitung
zugefihrt;

2. f) wie im Beispiel der Fig.10 zu ersehen ist, die jeweilige Widerstandsanpassung
der Zuleitung an Wellenleiter und mit Hilfe der 1/4-Wellenldngen-KurzschiuR-
Leitungen erfolgt.

3. Die zylindrische Hohlantenne ist dadurch gekennzeichnet, daf:

3. 1) die Strahlwand, wie z. B. in Fig. 10, aus einem zylindrischen Metallhohlkérper,
auf welchen die symmetrischen Wellenleiter geschlitzt sind besteht. Die Dichte 1der
Strahlwand héngt nur von der gewiinschten Festigkeit des Hohlkérpers ab. Sie kann
von einem mm-Bruchteil bis zu einigen Millimetern betragen;

3. 2) der Zusammenbau der zylindrischen Strahlwand, wie m Fig. 11A dargestellt,
auf einen Masten desselben AuBendurchmessers eingesteckt  wird.
Selbstverstandlich sind die Abmessungen der Antenne frei wahlbar;

3. 3) Zwischen beiden Wanden ist die HF-Zuleitung eingebettet.

4. Die integrierter Aufbau der Antenne ist dadurch gekennzeichnet, daf:
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4. 1) wie im Beispiel von Fig. 12A dargestellt, die Wellenleiteranordnung von Fig. 10
in Leichtbauweise, selbsttragend in einen Hohimasten integriert ist. In dem
Hohlmasten kénnen funkbezogene Vermittlungs- und Hochfrequenzbauteile der
Mobilfunk-Basisstationen oder sonstiger Funkiibertragungsmedien untergebracht
werden.

4. 2) nach Anspruch 4. 1) auf samtliche Hochfrequenzkabel und der dazugehérigen
Verbindungsbuchsen der herkémmlichen Bauweise verzichtet werden kann.
(Dampfungsverluste in koaxialen Ubergangen und Verbindungsbuchsen entfallen)

5. Die Rundstrahler mit radialen Schlitzen sind dadurch gekennzeichnet, dafi:

5. 1) wie in Fig. 15 ein Ausfilhrungsbeispiel zeigt, die Antenne aus einem
Rundstrahler mit radialen Schlitzen besteht. Fig. 16 zeigt eine vergroRerte Ansicht
des zentralen Anteils der Rundstrahler. Fig. 18 =zeigt die entsprechende
Ubergangsvorrichtung von der koaxialen Zuleitung zu den Strahlern. In Fig. 18
verbindet die Lasche der AuRenleiter die Lasche der geschlitzten Strahler von Fig.
17

6. Die Kuppelformigen Strahler sind dadurch gekennzeichnet, daR:

6. 1) wie das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 19A zeigt, die Antenne in Form einer
Kuppel hergestelit ist. Eine in Fig. 19A nicht gezeigte koaxiale Zuleitung ist intern an
der Spitze der Kuppelstrahler angebracht. Die koaxiale Zuleitung ist an dem
geschlitzten Kuppelstrahler, genauso wie bereits in Fig. 16 und in Fig. 18 fiir den
Rundstrahler dargestellt, angebracht. Der Kuppelstrahler eignet sich fiir Satelliten-
und sonstige Funkverbindungen mit Schiffen und Fahrzeugen.

7. Die Sektorrichtstrahler sind dadurch gekennzeichnet, daR:

7. 1) wie das Ausfihrungsbeispiel von Fig. 9A zeigt, eine Richt-Sektorantenne
selbsttragend in einen Hohlmasten integriert ist. Die geschlitzten Grundelemente
weisen duale Polarisationen des E-Feldes auf und sind zueinander distanziert, wie
die gewohnlichen Kreuzdipole der bestehenden Dipolantennen. Im Gegensatz zu
diesen weist die integrierte Bauweise von Fig.10 die bereits beschriebenen Vorteile
der ufRerst leichten Bauweise des Hohlmastes auf.

8. Die Wandstrahler sind dadurch gekennzeichnet, daR:
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8. 1) wie das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 zeigt, die Antenne in Form eines
Wandstrahlers hergestellt ist. Dabei erzeugen die halben Wellenlangen Maander-
formige Schlitze gleichmaBiger Polarisation des E-Feldes. Fig. 2 =zeigt ein
Ausfuhrungsbeispiel des Wandstrahlers mit drei getrennt gespeisten Elementen. Fig.

3 und Fig. 4 zeigen Ausfiihrungsbeispiele von den Single-Elementen der Fig. 9A und
der Fig. 2.

9. Die Montage eines zylindrischen Strahlers auf einen Masten ist dadurch
gekennzeichnet, dal}:

9. 1) wie das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 5A zeigt, die Antenne mit dualer
Polarisation des E-Feldes an einen vorhandenen Masten angebaut ist. Fig. 6A zeigt
eine selbst- tragende, integrierte Bauweise der Antenne in einen Hohlmast.

10. Die Konforme Anpassung der Strahler ist dadurch gekennzeichnet, daf:

10. 1) wie im Beispiel der Fig. 7 dargestellt, die Antenne an eine vorhandene
Mauerecke angepaltt ist. Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Anpassung einer
Sektorantenne an einen vorhandenen Masten.
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Anspriiche

Antenne (10; 70; 110; 160) zum Einsatz in einem hochfrequenten
Ubertragungssystem, insbesondere in einem Mobilfunksystem, umfassend:
eine Strahlwand (12; 72; 112; 162), und

eine Ruckwand (14; 74; 114; 164), die in einem vorbestimmten Abstand zu der
Strahlwand (12; 72; 112; 162) angeordnet ist,

wobei die Strahlwand (12; 72; 112; 162) zumindest einen Schlitz (18, 20, 24,
26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166) umfalt, wobei durch die
gegenuberliegenden, den Schiitz (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52;
78, 80; 116, 166) begrenzenden Kanten der Strahlwand (12; 72; 112; 162) eine
Wellenleiteranordnung ausgebildet wird, zu welcher elektromagentische Wellen
zugefihrt werden.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemafl Anspruch 1, wobei die den Schlitz (18, 20,
24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166) begrenzenden Kanten
im wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemall einem der vorangehenden Anspriche,
wobei zumindest ein Schlitz (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78,
80; 116, 166) in Form eines Maanders ausgebildet ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemal Anspruch 3, wobei der maanderférmige
Schlitz (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166)
zumindest zwei im wesentlichen parallel zueinander verlaufende
Langsabschnitte (L) umfaflt, welche durch Querabschnitte (Q) derart verbunden
sind, daf} ein Maander ausgebildet wird.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemal Anspruch 4, wobei die Lange der
Léngsabschnitte (L) der M&ander im wesentlichen gleich einem ganzen
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Vielfachen der halben Wellenlénge der dem Schlitz (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40,
42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166) zugefihrten Welle ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gem&R Anspruch 4 oder 5, wobei zumindest zwei
maanderférmige Schlitze (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80;
116, 166) vorgesehen sind und die Langsabschnitte (L) der M&ander der zwei
Schiitze (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166) um 90°
zueinander gedreht sind.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaR einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei zumindest zwei Schlitze (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52;
78, 80; 116, 166) in radialer Richtung der Antenne (10; 70; 110; 160)
ausgehend von einem Mittelbereich (118; 168) ausgebildet sind.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaR einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Antenne (10; 70; 110; 160) im wesentlichen planar ausgebildet ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Antenne (10; 70; 110; 160) im wesentlichen zylinderférmig ausgebildet ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemal Anspruch 9, wobei zumindest ein Schlitz
(18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52; 78, 80; 116, 166) umfanglich
und/oder entlang der Langsrichtung der Antenne (10; 70; 110; 160) ausgebildet
ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaBl einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Antenne (10; 70; 110; 160) im wesentlichen kuppelférmig ausgebildet ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaR einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei
zumindest ein Teil der fiir die Antenne (10; 70; 110; 160) benétigten Elektronik
in dem in der Antenne (10; 70; 110; 160) ausgebildeten Hohiraum (96; 172)
anordenbar ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die



10

15

20

14.

15.

16.

17.

WO 2004/102743 31 PCT/EP2004/004684

Antenne (10; 70; 110; 160) im wesentlichen rechteckig ausgebildet ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaR einem der vorangehenden Anspriche,
wobei zumindest die den Schlitz (18, 20, 24, 26, 28, 36, 40, 42, 46, 48, 50, 52;
78, 80; 116, 166) umgebenden Kanten der Strahlwand (12; 72; 112; 162) aus
einem leitenden Werkstoff ausgebildet sind.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemaR Anspruch 14, wobei die Antenne (10; 70;
110; 160) aus Metall, einem leitenden Kunststoff, einem zumindest teilweise
leitend beschichteten Kunststoff und/oder einer zumindest teilweise leitend
beschichteten Keramik ausgebildet ist.

Antenne (10; 70; 110; 160) gemall einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Rickwand (14; 74; 114; 164) im wesentlichen flachig ausgebildet ist.

Antennenanordnung, umfassend

eine Antenne (10; 70; 110; 160) gemal einem der vorangehenden Anspriiche;
und

eine Kopplungseinrichtung (140) zur Einkopplung einer elektromagnetischen
Welle in die Antenne (10; 70; 110; 160).
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