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(54) Antenne mit elektroaktivem Polymer

(67)  Die Erfindung betrifft eine Antenne mit elektro-
aktivem Polymer (EAP), umfassend einen ersten elektri-
schen Leiter, einen zweiten elektrischen Leiter (13) und
ein dazwischen angeordnetes und mit dem ersten elek-
trischen Leiter und dem zweiten elektrischen Leiter (13)

verbundenes Dielektrikum, wobei der zweite elektrische
Leiter (13) ein elektromagnetische Wellen abstrahlendes
oder empfangendes Element der Antenne ist und das
Dielektrikum das EAP (14) in Form eines dielektrischen
Elastomers umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne mit elektro-
aktivem Polymer.

[0002] Eine derartige Antenne ist aus der WO
2009/012361 A1 bekannt. Darin wird ein Antennenfeld
mit einer Mehrzahl von Antennen beschrieben, wobei
das Antennenfeld von einem Substrat getragen wird.
Weiterhin ist ein Aktuator vorgesehen, der mit dem Sub-
strat und dem Antennenfeld verbunden ist, wobei der Ak-
tuator ein zwischen leitenden Schichten angeordnetes
Elastomer umfasst und sich in Reaktion auf eine Steu-
erspannung deformiert, die zwischen den leitenden
Schichten angelegt wird. Die Aktivierung des Aktuators
erlaubt eine Veranderung der Orientierung der Antennen
im Raum.

[0003] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
alternative Antenne mit elektroaktivem Polymer bereit-
zustellen.

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. ZweckmaRige Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 11.
[0005] Die Erfindung betrifft eine Antenne mit elektro-
aktivem Polymer (EAP), umfassend einen ersten elektri-
schen Leiter, einen zweiten elektrischen Leiter und ein
dazwischen angeordnetes und mit dem ersten elektri-
schen Leiter und dem zweiten elektrischen Leiter ver-
bundenes Dielektrikum, wobei der zweite elektrische Lei-
ter ein elektromagnetische Wellen abstrahlendes oder
empfangendes Element der Antenne ist und das Dielek-
trikum das EAP in Form eines dielektrischen Elastomers
umfasst. Eine solche Antenne erlaubt die Modulation der
Frequenz eines zu empfangenden oder zu sendenden
elektromagnetischen ersten Signals, wobei der zweite
elektrische Leiter mitdem abzustrahlenden ersten Signal
beaufschlagt wird oder das zu empfangende erste Signal
vom zweiten elektrischen Leiter abgegriffen wird. Die Mo-
dulation der Frequenz erfolgt dadurch, dass der erste
und der zweite elektrische Leiter mit einem zweiten Si-
gnal zum Abstimmen der Frequenz beaufschlagt wer-
den. Dadurch entsteht zwischen dem ersten und dem
zweiten elektrischen Leiter ein elektrisches Feld und das
dielektrische Elastomer wird in Abhangigkeit von der
Feldstarke des elektrischen Felds mehr oder weniger
komprimiert. Durch den veranderten Abstand zwischen
dem ersten und dem zweiten elektrischen Leiter und ge-
gebenenfalls einer GréRenveranderung der Flache des
ersten und/oder des zweiten elektrischen Leiters erfolgt
eine Veranderung der Frequenz des zu empfangenden
oder zu sendenden ersten Signals. Zur elektrischen
Trennung zwischen dem ersten und dem zweiten Signal
kann eine Weiche vorgesehen sein.

[0006] Der erste und der zweite elektrische Leiter die-
nen bei der erfindungsgemalen Antenne jeweils als
Elektroden und bilden zusammen mit dem EAP einen
Aktuator. Das Besondere an der erfindungsgeméafien
Antenne ist, dass der zweite elektrische Leiter gleichzei-
tig als Elektrode des Aktuators und als abstrahlendes
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oder empfangendes Element der Antenne dient. Durch
eine Beaufschlagung mit dem zweiten Signal wird die
Antenne verformt. Der groRe Vorteil einer solchen An-
tenne besteht darin, dass sie durch ein elektrisches Si-
gnal in einem weiten Frequenzbereich, d. h. als soge-
nannte Multibandantenne, verwendet werden kann. Die
Strahlungscharakteristik der Antenne, beispielsweise in
Form einer Antennenkeule, &ndert sich bei Veranderung
der Frequenznicht. Das istanders als bei herkdmmlichen
Antennen, bei denen mit einer elektronischen Verande-
rung der Frequenz gleichzeitig eine Veranderung der
Strahlungscharakteristik einhergeht. Durch die Verform-
barkeit der Antenne kann durch ein Abstimmsignal auch
deren Richtcharakteristik beeinflusst werden.

[0007] Vorzugsweise weist das EAP eine Dielektrizi-
tatszahl im Bereich von 1 bis 15, insbesondere 3 bis 10,
auf. Das dielektrische Elastomer kann ein Silikon oder
ein Acrylat umfassen. Besonders geeignet ist beispiels-
weise das von der 3M Deutschland GmbH unter der Be-
zeichnung VHB 4910 als Klebeband vertriebene Acrylat.
[0008] Vorzugsweise ist die Antenne als Planaranten-
ne oder Helixantenne ausgebildet. Bei einer als Planar-
antenne ausgebildeten Antenne kann der erste elektri-
sche Leiter als Massebezugsflaiche der Antenne, d. h.
als elektrischer Bezugspunkt bzw. elektrisch Null fir das
Antennensignal, ausgebildet sein.

[0009] Bei der Planarantenne dient das Dielektrikum
als Tragermaterial firden als Flache ausgebildeten zwei-
ten elektrischen Leiter. Bei der Ausbildung der Antenne
als Planarantenne st es vorteilhaft, wenn der zweite elek-
trische Leiter und/oder der erste elektrische Leiter eine
in der GroRe veranderbare Flache aufweist/aufweisen.
Bei einem Zusammendriicken des EAPs durch Anlegen
eines elektrischen Felds kann sich dann auch die Flache
des ersten und zweiten elektrischen Leiters zusammen
mit dem EAP in der Ebene der Flache des zweiten elek-
trischen Leiters ausdehnen. Eine Ausdehnbarkeit des er-
sten und/oder zweiten elektrischen Leiters kann dadurch
ermdglicht werden, dass diese(r) aus einem elektrisch
leitenden Polymer, z. B. einer elastischen Verbindung
mit einem hohen Anteil an Gold- oder Graphit-Partikeln,
bestehen/besteht. Alternativ kann der erste und/oder
zweite elektrische Leiter auch aus einem Geflechtdlinner
Metalldrahte oder maandrierten diinnen Metalldrahten
bestehen. Die Metalldrahte bestehen vorzugsweise aus
Gold oder Kupfer.

[0010] Die Antenne kann auch als Helixantenne aus-
gebildet sein und im Wesentlichen senkrecht zur Achse
der Helix der Antenne eine, insbesondere elektrisch lei-
tend mit dem ersten Leiter verbundene, Massebezugs-
flache aufweisen. Durch das Anlegen eines zweiten Si-
gnals verandert sich die Steigung und der Radius der
Helix dieser Antenne. Bei einer solchen Antenne kann
der erste Leiter als Innenleiter und der zweite Leiter als
AuBenleiter eines Koaxialkabels ausgebildet sein.
[0011] ErfindungsgemaR ist weiterhindie Verwendung
einer erfindungsgemafen Antenne zur Modulation der
Frequenz eines zu empfangenden oder zu sendenden
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elektromagnetischen ersten Signals vorgesehen, wobei
der zweite elektrische Leiter mit dem abzustrahlenden
ersten Signal beaufschlagt wird oder das zu empfangen-
de erste Signal vom zweiten elektrischen Leiter abgegrif-
fen wird. Der erste und der zweite elektrische Leiter wer-
den dabei mit einem zweiten Signal zum Abstimmen der
Frequenz beaufschlagt. Zur elektrischen Trennung zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Signal ist eine Wei-
che vorgesehen. Vorzugsweise weist das zweite Signal
eine Gleichspannung auf und die Weiche ist eine Gleich-
stromweiche (= DC-Weiche). Das zweite Signal kann ei-
ner Spannung im Bereich von 1 bis 10 kV, insbesondere
1,1 bis 4 kV, aufweisen.

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen

Fig. 1a,b  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Planarantenne in Aufsicht
und Seitenansicht, jeweils mit und ohne
Beaufschlagung mit dem zweiten Signal
und

Fig. 2a,b eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Helixantenne in Aufsicht
und in Seitenansicht, jeweils mit und ohne
Beaufschlagung mit dem zweiten Signal.

[0013] Fig. 1a und Fig. 1b zeigen schematisch jeweils
oben in Aufsicht und unten in Seitenansicht eine Planar-
antenne mit einer Zuleitung 10 zur Massebezugsflache
12, die hier gleichzeitig den ersten elektrischen Leiter
darstellt. In der jeweils oberen Darstellung ist die Lage
der Zuleitung 10 angedeutet, obwohl diese an und fiir
sich in Aufsicht nicht sichtbar ist.

[0014] Die Zuleitung 9 zum zweiten elektrischen Leiter
13 ist, obwohl sie in der Seitenansicht an und fir sich
nicht sichtbar ware, gepunktet dargestellt. Der zweite
elektrische Leiter 13 ist das elektromagnetische Wellen
abstrahlende Element der Antenne. Zwischen dem er-
sten elektrischen Leiter und dem zweiten elektrischen
Leiter 13 ist das elektroaktive Polymer 14 angeordnet.
Fig. 1a zeigt den Zustand der Planarantenne ohne und
Fig. 1b mit Beaufschlagung mit einem zweiten Signal
zum Abstimmen der Frequenz. Bei Fig. 1b ist das elek-
troaktive Polymer durch das zwischen dem ersten elek-
trischen Leiter und dem zweiten elektrischen Leiter 13
sich bildende Feld zusammengedriickt, so dass der Ab-
stand zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem
zweiten elektrischen Leiter 13 verringert ist. Gleichzeitig
haben sich das elektroaktive Polymer 14, der zweite elek-
trische Leiter 13 und die den ersten elektrischen Leiter
darstellende Massebezugsflache 12inder Breite undder
Lange ausgedehnt. Sowohl durch die Ausdehnung als
auch durch den verringerten Abstand zwischen dem er-
sten elektrischen Leiter und dem zweiten elektrischen
Leiter 13 wird die Frequenz des vom zweiten elektrischen
Leiter abzustrahlenden oder zu empfangenden elektro-
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magnetischen ersten Signals verandert.

[0015] Fig. 2a und Fig. 2b zeigen jeweils oben sche-
matisch in Aufsicht und unten in Seitenansicht eine Heli-
xantenne. Dabei ist eine Zuleitung 10 zum ersten elek-
trischen Leiter vorgesehen, der sowohl die Massebe-
zugsflache 12 als auch den als Innenleiter eines Koaxi-
alkabels ausgebildeten ersten elektrischen Leiter kon-
taktiert. Die Zuleitung 9 zum zweiten elektrischen Leiter
ist, obwohl sie in der Seitenansicht an und fiir sich nicht
sichtbar ware, gestrichelt dargestellt und kontaktiert den
AuRenleiter des Koaxialkabels, welches die Helix 16 mit
erstem und zweitem elektrischem Leiter 13 bildet. Die
Lage der Zuleitung zum ersten elektrischen Leiter ist in
der jeweils oberen Abbildung angedeutet, obwohl dieser
in der Aufsicht an und fiir sich nicht sichtbar ist. Fig. 2a
zeigt die Situation ohne und Fig. 2b mit Beaufschlagung
des ersten und zweiten elektrischen Leiters 13 mit einem
zweiten Signal zum Abstimmen der Frequenz. Bei Be-
aufschlagung mit dem zweiten Signal wird das zwischen
dem ersten und dem zweiten elektrischen Leiter 13 in
der Helix 16 angeordnete elektroaktive Polymer kompri-
miert und gleichzeitig gestreckt. Dadurch verdndern sich
die Steigung und der Radius der Helix 16 und dadurch
auch die Frequenz des vom zweiten elektrischen Leiter
abzustrahlenden oder zu empfangenden ersten Signals.

Bezugszeichenliste

[0016]

9 Zuleitung zum zweiten elektrischen Leiter
10  Zuleitung zum ersten elektrischen Leiter
12 Massebezugsflache

13 zweiter elektrischer Leiter

14  elektroaktives Polymer/EAP

16  Helix mit erstem und zweitem elektrischem Leiter

Patentanspriiche

1. Antenne mit elektroaktivem Polymer (EAP) (14),
umfassend einen ersten elektrischen Leiter, einen
zweiten elektrischen Leiter (13) und ein dazwischen
angeordnetes und mit dem ersten elektrischen Leiter
und dem zweiten elektrischen Leiter (13) verbunde-
nes Dielektrikum,
wobei der zweite elektrische Leiter (13) ein elektro-
magnetische Wellen abstrahlendes oder empfan-
gendes Element der Antenne ist und das Dielektri-
kum das EAP (14) in Form eines dielektrischen Ela-
stomers umfasst.

2. Antenne nach Anspruch 1,
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wobei das EAP (14) eine Dielektrizitdtszahl im Be-
reich von 1 bis 15, insbesondere 3 bis 10, aufweist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das dielektrische Elastomer ein Silikon oder
ein Acrylat umfasst.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die Antenne als Planarantenne oder Helixan-
tenne ausgebildet ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die Antenne als Planarantenne ausgebildet
istund der erste elektrische Leiter als Massebezugs-
flache (12) ausgebildet ist.

Antenne nach Anspruch 4 oder 5,

wobei die Antenne als Planarantenne ausgebildet
ist und der zweite elektrische Leiter (13) und/oder
der erste elektrische Leiter eine in der GroRe veran-
derbare Flache aufweist/aufweisen.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Antenne als Helixantenne ausgebildet ist
und im Wesentlichen senkrecht zur Achse der Helix
(16) der Antenne eine, insbesondere elektrisch lei-
tend mit dem ersten Leiter verbundene, Massebe-
zugsflache (12) aufweist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Antenne als Helixantenne ausgebildet ist
und der erste Leiter als Innenleiter und der zweite
Leiter als AuRenleiter eines Koaxialkabels ausgebil-
det ist.

Verwendung einer Antenne nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche zur Modulation der Frequenz
eines zu empfangenden oder zu sendenden elektro-
magnetischen ersten Signals,

wobei der zweite elektrische Leiter (13) mit dem ab-
zustrahlenden ersten Signal beaufschlagt wird oder
das zu empfangende erste Signal vom zweiten elek-
trischen Leiter (13) abgegriffen wird, wobei der erste
und der zweite elektrische Leiter (13) miteinem zwei-
ten Signal zum Abstimmen der Frequenz beauf-
schlagt werden, wobei zur elektrischen Trennung
zwischen dem ersten und zweiten Signal eine Wei-
che vorgesehen ist.

Verwendung nach Anspruch 9,
wobei das zweite Signal eine Gleichspannung auf-
weist und die Weiche eine Gleichstromweiche ist.

Verwendung nach Anspruch 9 oder 10,
wobei das zweite Signal eine Spannung im Bereich
von 1 bis 10 kV, insbesondere 1,1 bis 4 kV, aufweist.
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