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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen dual po-
larisierten Hornstrahler, mit einer ersten und einer zwei-
ten Polarisation, welche getrennt voneinander Uber ei-
nen ersten Hohlleiter und einen zweiten Hohlleiter ge-
speist werden. Insbesondere betrifft die vorliegende Er-
findung einen solchen dual polarisierten Hornstrahler
zum Einsatz als eine Mobilfunkantenne, insbesondere
fur eine Mobilfunkbasisstation.

[0002] Hornstrahler werden auch als Hohlleiterstrahler
bezeichnet und weisen Ublicherweise ein Horn, d. h. ei-
nen zu einer Seite hin offenen Hohlkdrper auf, welcher
durch eine Hohlleitung gespeist wird. Auf Hohlleitertech-
nik basierende Strahler haben ublicherweise grofe Ab-
messungen und eigenen sich daher nicht fir eine kom-
pakte Bauweise. Daher galten Hornstrahler bisher fir
3D-Beamsteering- und 3D-Beamforming-Anwendungen
als wenig geeignet, da hierfiir in vertikale und horizontale
Richtung einen Strahlerabstand von kleiner 14, bevor-
zugtkleiner 0,71, und insbesondere kleiner 0,51 von Vor-
teil ist. Kleinere Einzelstrahlerabstande verbessern ins-
besondere das Fernfeld-Gruppendiagramm, da bei ei-
nem Einzelstrahlerabstand von kleiner 0,5 keine sekun-
daren Hauptkeulen im Fernfeld-Gruppendiagramm auf-
treten. Bein einem Einzelstrahlerabstand von grof3er
0,51 kdnnen dagegen je nach Einzelstrahlerdiagramm
beim Beamforming und/oder Beamsteering sekundare
Hauptkeulen oder hohe Nebenkeulen auftreten, welche
mit zunehmendem Einzelstrahlerabstand zunehmen. Je
groRer jedoch die sekundaren Hauptkeulen und die Ne-
benkeulen sind, desto schwieriger wird es, die Haupt-
keulen in eine Richtung zu schwenken und damit die An-
tenne fur Beanforming- oder Beamsteering-Anwendun-
gen zu nutzen.

[0003] Eine besondere Herausforderung beziglich
der Kompaktheit und elektrischen Performance stellen
dabei dual polarisierende Hornstrahler dar, da hierbei ein
Strahler fir zwei in der Regel unterschiedliche Polarisa-
tionen verwendet wird. Ublicherweise werden kompakte
dual polarisierte Hornstrahler dabei durch zwei separate
orthogonale Wellenleiter gespeist, oder durch einen dual
polarisierten Hohlleiter.

[0004] DerEinsatzzweier separater orthogonaler Wel-
lenleiter ist beispielsweise aus der WO 9837595 A1 be-
kannt. Der Einsatz eines einzigen dual polarisierten Hohl-
leiters ist aus der US 20130120086 A1 bekannt.

[0005] WO 2015134772 A1 zeigt eine Wellenleiter-
struktur fur ein dual polarisiertes Antennenarray mit Sep-
tumpolarisatoren, die erste Wellenleiter, die einer ersten
Polarisation zugeordnet sind, und zweite Wellenleiter,
die einer zweiten Polarisation zugeordnet sind, zusam-
menfihren und die durch die ersten und zweiten Wellen-
leiter Gbermittelten Felder gleicher Polarisation in entge-
gengesetzt zirkular polarisierte Felder umwandeln und
Hohlstrahlern zufiihren. Dabei werden jeweils zwei be-
nachbarte Septumspolarisatoren jeweils iber einen ge-
meinsamen Hohlleiter gespeist, welcher einen Quer-
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schnitt aufweist, der sich in Projektion auf die Aperture-
bene teilweise sowohl im Bereich der Apertur des dem
einen als auch Im Bereich der Apertur des dem anderen
Septumspolarisator zugeordneten Hornstrahlers er-
streckt.

[0006] Weitere Hornstrahler sind aus CN 102 938 497
A, US2010/123636 A1, RU 2292 098 und DE 40 09 288
A1 bekannt.

[0007] Weitere  Hornstrahler sind aus DE
102010019081 A9, KR 100801030 B1, US 2011267250
A1 und DE 102010019081 A9, der FR 2523376 A1, der
FR 2599899 A1, der US 7187342 B2, der WO
2007046055 A2. Weitere Hornstrahler sind bekannt aus
der AT 202658 T, der DE 3375867 D1, der DE 3787681
D1, der AU 688212 B2, der US 4716415 A, der CN
101083359 B, der CN 201060943 Y, der US 7564421
B1, der CN 203326116 U, der WO 2014208993 A1, der
EP 2869400 A1, der WO 2008147132 A1, der WO
2009008601 A1, der KR 20090038803 A, der WO
2009093779 A1, der KR 101090188 B1 und der US
8988294 B2 bekannt.

[0008] Die US 5 818 396 zeigt einen Hornstrahler, der
durch eine koaxiale Struktur gespeist wird. Die Wellen-
leiter flhren linear polarisiertes Licht. Die US
2009/213022 A1 zeigt einen Hornstrahler mit einem di-
elektrischen Material innerhalb des Strahlers und die US
2010/078203 A1 offenbart ein Metamaterial mit einem
niedrigen Brechungsindex.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen kompakten dual polarisierten Hornstrahler mit
guter elektrischer Performance zur Verfiigung zu stellen.
Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die dual po-
larisierten Hohlstrahler geman Anspriichen 1 und 3 bzw.
ein Strahlerarray gemafR Anspruch 9 geldst. Bevorzugte
Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0010] Die vorliegende Erfindung umfasst in einem
ersten Aspekt einen dual polarisierten Hornstrahler, mit
einer ersten und mit einer zweiten Polarisation, welche
getrennt voneinander Uber einen ersten Hohlleiter und
einen zweiten Hohlleiter des Hornstrahlers gespeist wer-
den, wobei die erste und die zweite Polarisation ortho-
gonal aufeinander stehen, wofiir die beiden Hohlleiterim
Bereich ihrer Miindung in den Hornstrahler orthogonale
Polarisationen aufweisen. Erfindungsgemal ist gemaf
dem ersten Aspekt vorgesehen, dass der erste Hohlleiter
in Abstrahlrichtung zu seiner Miindung in den Hornstrah-
lerverlauft und dabeieinen Querschnitt aufweist, welcher
sich in Projektion auf die Aperturebene teilweise inner-
halb und teilweise aulerhalb der Aperturéffnung des
Hornstrahlers erstreckt, wobei die Miindung des ersten
Hohlleiters in den Hornstrahler entlang ihrer langen Seite
eine Erstreckung sowohl parallel zu der Aperturebene
als auch senkrecht zur Aperturebene aufweist, wobei ei-
ne aullere kurze Seite der Miindung héher angeordnet
ist als die gegenuberliegende innere kurze Seite der
Mindung.

[0011] Durch die Fiihrung des Hohlleiters in Abstrahl-
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richtung kénnen die Hohlleiter auf engem Raum zum
Hornstrahler gefiihrt werden. Durch den sich teilweise
innerhalb und teilweise auRerhalb der Aperturéffnung
verlaufenden Querschnitt kann der Hornstrahler sehr
kompakt ausgefihrt werden, da seine minimale GréRe
nicht mehr durch die Querschnitte der Hohlleiter be-
schrankt ist.

[0012] In einer moglichen Ausfiihrungsform verlauft
der Hohlleiter mit seinem Querschnitt in Projektion auf
die Aperturebene teilweise unter der Aperturéffnung ei-
nes benachbarten Hornstrahlers. Hierdurch wird der in
einem Strahlerarray zur Verfligung stehende Platz opti-
mal genutzt und benachbarte Strahler sehr kompakt ne-
beneinander angeordnet werden.

[0013] Bevorzugt beziehen sich die Angaben zur Er-
streckung eines Querschnitt des Hohlleiters dabei auf
den Querschnitt des Hohlleiters auf Héhe des bezuglich
einer Richtung normal zur Aperturebene untersten Punk-
tes der Miindung des Hohlleiters in den Hornstrahler.
[0014] In einer moglichen Ausflihrungsform weist der
Hohlleiter eine stirnseitige Begrenzungswand auf, wel-
che sich von einer Position, welche in Projektion auf die
Aperturebene auflerhalb der Aperturéffnung des Horn-
strahlers liegt, zu einer Kante der Miindung in den Horn-
strahler erstreckt. Bevorzugt handelt es sich bei der Be-
grenzungswand um die Wand einer kurzen Seite des
Hohlleiters. Hierdurch wird das elektromagnetische Feld
in das Horn des Hornstrahlers gefuihrt. Bevorzugt verlauft
die Begrenzungswand schrag zur Aperturebene.
[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform hat der dual
polarisierte Hornstrahler eine erste und eine zweite Po-
larisation, welche getrennt voneinander Uber einen ers-
ten Hohlleiter und einen zweiten Hohlleiter gespeist wer-
den. Gemal dieser Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die beiden Hohlleiter in Abstrahlrichtung zu ihren
Mindungen in den Hornstrahler verlaufen, wobei min-
destens einer der Hohlleiter und insbesondere der erste
Hohlleiter einen Transformationsabschnitt aufweist,
durch welchen seine Polarisation in der Aperturebene
gegenuber dem anderen Hohlleiter gedreht wird, bevor
erinden Hornstrahler miindet. Dies ermdglicht wiederum
eine sehr kompakte Anordnung der Hohlleiter.

[0016] In einer mdglichen Ausfiihrungsform verlaufen
die beiden Hohlleiter nebeneinander und/oder parallel
zueinander in Abstrahlrichtung zu ihren Miindungen in
den Hornstahler.

[0017] Ineinermoéglichen Ausfiihrungsform weisendie
beiden Hohlleiter zunachst die gleiche Polarisation auf,
bevor die Polarisation des einen Hohlleiters durch den
Transformationsabschnitt in der Aperturebene gegeni-
ber dem anderen Hohlleiter gedreht wird.

[0018] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Transformationsabschnitt eine Verdrillung aufweist,
durch welche die Polarisation gedreht wird. Eine solche
Verdrillung wird auch als Twist bezeichnet.

[0019] In einer moglichen Ausfihrungsform wird die
Polarisation des zweiten Hohlleiters nicht gedreht, oder
der zweite Hohlleiter weist einen Transformationsab-
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schnitt auf, in welchem eine um einen anderen Winkel
und insbesondere in die umgekehrte Richtung auf als bei
dem ersten Hohlleiter erfolgt. Insbesondere kann der
zweite Hohlleiter daher keine Verdrillung oder eine Ver-
drillung mit einem anderen Winkel als der erste Hohlleiter
aufweisen.

[0020] Insbesondere konnen die beiden Hohlleiter zu-
nachst die gleiche Polarisation aufweisen, wobei nur die
Polarisation des ersten Hohlleiters um 90° gedreht wird,
um im Bereich der Miindung in den Hornstrahler ortho-
gonal zu der Polarisation des zweiten Hohlleiters zu ste-
hen.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verklei-
nert sich der Querschnitt des ersten Hohlleiters in dem
Transformationsabschnitt. Alternativ oder zusatzlich
kann der zweite Hohlleiter einen Transformationsab-
schnitt aufweisen, in welchem sich sein Querschnitt ver-
kleinert.

[0022] Ineiner moglichen Ausfiihrungsform weisen die
beiden Hohlleiter einen Querschnitt mit einer langen und
einer kurzen Seite auf, insbesondere einen rechteckigen
Querschnitt.

[0023] In einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform
besitzen die Hohlleiter mindestens eine Querschnittsver-
engung und/oder mindestens eine Querschnittsverbrei-
terung.

[0024] Weiterhin konnen die Querschnitte benachbar-
ter Hohlleiter ineinander verschachtelt sein. Beispiels-
weise kann eine Querschnittsverbreiterung oder ein En-
dabschnitt des Querschnitts eines Hobhlleiters in eine
Querschnittsverjingung eines benachbarten Hohlleiters
eingreifen.

[0025] Insbesondere konnen die zweiten Hohlleiter ei-
ne Querschnittsverjingung aufweisen, in welche eine
Querschnittsverbreiterung oder ein Endabschnitt des
Querschnitts eines ersten Hohlleiters eingreift. Beson-
ders bevorzugt kann zwischen zwei zweiten Hohlleitern
mit Querschnittsverjlingungen ein erster Hohlleiter an-
geordnet sein, dessen Querschnittsverbreiterung oder
Endabschnitte auf beiden Seiten in die Querschnittsver-
jungungen der zweiten Hohlleiter eingreifen.

[0026] Die Querschnittsverjlingung oder Querschnitts-
verbreiterung ist bevorzugt jeweils in einem mittleren Be-
reich des Hohlleiterquerschnitts vorgesehen, insbeson-
dere in einem bezlglich der H-Feld-Ebene mittleren Be-
reich.

[0027] Die Hohlleiter kdnnen die Querschnittsver;jiin-
gung oder Querschnittsverbreiterung im Speiseabschnitt
und/oder im Transformationsabschnitt und/oderim Min-
dungsabschnitt aufweisen.

[0028] Bevorzugt verlaufen die langen Seiten der bei-
den Hohlleiter zunachst parallel zueinander. Alternativ
oder zuséatzlich stehen nach dem Transformationsab-
schnitt und insbesondere nach der Verdrillung die langen
Seiten der Hohlleiter senkrecht zueinander. Insbesonde-
re kénnen die langen Seiten der beiden Hohlleiter in ei-
nem Speiseabschnitt parallel zueinander verlaufen und
in einem Miindungsabschnitt senkrecht zueinander ste-



5 EP 3 533 110 B1 6

hen.

[0029] In einer mdglichen Ausfihrungsform umfasst
die Verkleinerung des Querschnitts im Transformations-
abschnitts zumindest eine Verkleinerung der kurzen Sei-
te und/oder eine VergroRerung des Verhaltnisses zwi-
schen der langen und der kurzen Seite.

[0030] Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung, welche sowohl bei einem Hornstrahler gemaf
dem ersten, als auch dem zweiten Aspekt zum Einsatz
kommen kénnen, werden im folgenden beschrieben:
Bevorzugt handelt es sich bei dem erfindungsgemaRen
Hornstrahler um einen Mobilfunkstrahler, insbesondere
fur eine Mobilfunkbasisstation.

[0031] Bevorzugtsind beide Hohlleiter in Abstrahlrich-
tung zu dem Hornstrahler gefiihrt. In einer mdglichen
Ausfiihrungsform verlaufen die beiden Hohlleiter neben-
einander und/oder parallel zueinander in Abstrahlrich-
tung zu ihren Miindungen in den Hornstahler.

[0032] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeu-
tet ein Verlauf in Abstrahlrichtung bevorzugt, dass der
Hohlleiter mit einem Winkel kleiner 45°, bevorzugtkleiner
30°, weiter bevorzugt kleiner 10° zu einer Normalen auf
der Aperturebene und/oder zur Hauptabstrahlrichtung
des Hornstrahlers verlauft. Besonders bevorzugt verlauft
der Honhlleiter dabei in einer Richtung, welche senkrecht
auf der Aperturebene steht, und/oder parallel zur Haupt-
abstrahlrichtung verlauft. Bevorzugt steht im Rahmen
der vorliegenden Erfindung die Hauptabstrahlrichtung
senkrecht auf der Aperturebene des Hornstrahlers.
[0033] Bevorzugt sind die Querschnitte der beiden
Hohlleiter im Bereich der Miindung um 90° gegeneinan-
der gedreht.

[0034] Als Querschnitt wird im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung bevorzugt ein Schnitt durch den Hohlleiter
senkrecht zum Verlauf des Hohlleiters und/oder ein
Schnitt in der Aperturebene betrachtet.

[0035] Erfindungsgemal weist die Miindung eines der
Hohlleiterund insbesondere des ersten Hohlleitersinden
Hornstrahler entlang ihrer langen Seite eine Erstreckung
sowohl parallel zu der Aperturebene als auch senkrecht
zur Aperturebene auf. Hierdurch miindet einer der Hohl-
leiter und insbesondere der erste Hohlleiter teilweise von
der Seite und teilweise in Abstrahlrichtung in den Horn-
strahler. Dies ermdglicht wiederum eine optimale Nut-
zung des zur Verfiigung stehenden Bauraums.

[0036] Dielange Seite der Miindung kann dabei einen
ersten, in der Aperturebene verlaufenden Kantenbe-
reich, und einen zweiten, senkrecht zur Aperturebene
verlaufenden Kantenbereich aufweisen.

[0037] Bevorzugtist die lange Seite der Miindung des
Hohlleiters jedoch in einem schrag zur Aperturebene ver-
laufenden Bodenbereich des Hornstrahlers angeordnet
und/oder verlauft schrag zur Aperturebene. Insbesonde-
re kann der Boden des Hornstrahlers einen trichterfor-
migen Bereich aufweisen und die Miindung auf einer Sei-
te des trichterférmigen Bereiches angeordnet sein.
[0038] Erfindungsgemal ist dabei eine aulRere kurze
Seite der Miindung héher angeordnet als die gegeni-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

berliegende innere kurze Seite der Mindung.

[0039] Alternativ oder zusatzlich kann die Erstreckung
parallel zu der Aperturebene und die Erstreckung senk-
recht zur Aperturebene ein Verhaltnis zwischen 1:1 und
1:8 aufweisen, bevorzugt zwischen 1:2 und 1:5.

[0040] Ineiner méglichen Ausfiihrungsform betragtdie
Erstreckung parallel zu der Aperturebene zwischen 0,05
A und 0,4 A, bevorzugt zwischen 0,1 A und 0,3 A. Alter-
nativ oder zuséatzlich kann die Erstreckung senkrecht zu
der Aperturebene zwischen 0,05 A und 1,5 A, bevorzugt
zwischen 0,4 A und 1,0 A betragen.

[0041] In beiden Fallen handelt es sich bei A um die
Wellenlange einer Mittenfrequenz eines Resonanzfre-
quenzbereichs des Hornstrahlers, insbesondere eines
untersten Resonanzfrequenzbereichs.

[0042] In einer moglichen Ausflihrungsform ist einer
der Honhlleiter und insbesondere der zweite Hohlleiter in
Abstrahlrichtung zu dem Hornstrahler gefiihrt, wobei sich
sein Querschnitt in Projektion auf die Aperturebene in-
nerhalb der Apertur6ffnung befindet.

[0043] Alternativ oder zusatzlich ist die Miindung eines
der Hohlleiter und insbesondere des zweiten Hohlleiters
in den Hornstrahler bezuglich der Aperturéffnung mittig
angeordnet.

[0044] Alternativ oder zusatzlich kann der Boden des
Hornstrahlers einen trichterférmigen Bereich aufweisen
und die Miindung eines der Hohlleiter und insbesondere
des zweiten Hohlleiters an der Spitze des trichterférmi-
gen Bereiches angeordnet sein.

[0045] Der erfindungsgemafe dual polarisierte Horn-
strahler kann in mindestens einem Hornbereich Materi-
alaussparungen und/oder Materialeinbringungen besitz-
ten, und insbesondere in Hohenrichtung verlaufende
Stege und/oder Stufen und/oder Dielektrika aufweisen.
[0046] Der Hornstrahler kann insbesondere einen
Steghohlleiterstrahler bilden. Der Stegholleiterstrahler
kann ohne Seitenwande ausgefiihrt sein, oder Seiten-
wande aufweisen.

[0047] Bevorzugt verlaufen die Stege in Héhenrich-
tung. Weiter bevorzugt vergréRert sich der Abstand zwi-
schen den nach innen gewandten Kanten der Stege in
Hoéhenrichtung. Insbesondere kdnnen die Stehe aufihrer
nach innen gewandten Seite in Hohenrichtung eine
Trichterform und/oder eine Exponentialform aufweisen.
[0048] Bevorzugt weist der Hornstrahler einen Reso-
nanzfrequenzbereich in einem Bereich zwischen 10 GHz
und 100 GHz auf, bevorzugt zwischen 25 GHz und 50
GHz, wobei es sich bevorzugt um den untersten Reso-
nanzfrequenzbereich handelt.

[0049] In einer mdglichen Ausfihrungsform betragt
der maximale Durchmesser der Aperturéffnung des
Hornstrahlers zwischen 0,3 A und 1,4 X, bevorzugt zwi-
schen 0,5 A und 1,1 A, weiter bevorzugt zwischen 0,6 A
und 0,9 .

[0050] In einer mdglichen Ausflihrungsform weist der
Hornstrahler eine Hohe zwischen 0,5 A und 4 A auf, be-
vorzugt zwischen 1,5 A und 2,5 A.

[0051] In beiden Fallen handelt es sich bei A um die
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Wellenlange einer Mittenfrequenz eines Resonanzfre-
quenzbereichs des Hornstrahlers, insbesondere eines
untersten Resonanzfrequenzbereichs.

[0052] Das Horn des Hornstrahlers weist in einer még-
lichen Ausflihrungsform einen ersten Hornbereich mitim
wesentlichen in Hauptabstrahlrichtung verlaufenden
Seitenwanden und einen zweiten Hornbereich mit sich
trichterformig aufweitenden Seitenwanden auf, wobei
bevorzugt die Hohe des zweiten Hornbereiches kleiner
als die Hohe des ersten Hornbereiches ist und/oder wo-
beibevorzugt die Aufweitung der Aperturéffnungim zwei-
ten Hornbereich kleiner als 50 %, weiter bevorzugt klei-
ner als 20 % ist. Weiterhin kdnnen der erste und der
zweite Hornbereich kontinuierlich ineinander Gibergehen.
[0053] Je nach Fertigungsverfahren oder elektrome-
chanischer Anforderung kénnen in jedem Bereich kom-
plizierte Formen durch einfachere Formen ersetzt wer-
den. Zum Beispiel kénnen im Transformationsbereich
und Uberlagerungsbereich und im Hornbereich vorkom-
mende dreidimensionale Rundungen durch Flachen an-
genahert werden und vorkommende schrage Begren-
zungswande oder Rampen kdnnen durch Treppenstufen
angenahert werden.

[0054] In einer moglichen Ausflihrungsform weist der
Hornstrahler eine sechseckige oder runde Apertur6ff-
nung und/oder Grundflache auf.

[0055] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
ein Strahlerarray aus einer Mehrzahl von in einer Spalte
oder Reihe nebeneinander angeordneten dual-polari-
sierten Hornstrahlern, wobei jeder der Hornstrahler
durch einem ersten und einem zweiten Hohlleiter ge-
speist wird. Dabei ist vorgesehen, dass die Hohlleiter ei-
ner Spalte oder Reihe jeweils in Abstrahlrichtung zu ihren
Mindungen in den Hornstahlern gefiihrt sind, wobei je-
der zweite Hohlleiter in der Spalte oder Reihe einen
Transformationsabschnitt aufweist, durch welchen seine
Polarisation in der Aperturebene gedreht wird, bevor er
inden Hornstrahler miindet. Zudem ist vorgesehen, dass
jeweils ein Hohlleiter und insbesondere der erste Hohl-
leiter eines Hornstrahlers in Abstrahlrichtung zu seiner
Mindung in den Hornstrahler verlauft und dabei mit sei-
nem Querschnitt in Projektion auf die Aperturebene zu-
mindest zum Teil unterhalb der Aperturéffnung eines be-
nachbarten Hornstrahlers verlauft, wobei die erste und
die zweite Polarisation orthogonal aufeinander stehen,
wofir die beiden Hohlleiter im Bereich ihrer Miindung in
den Hornstrahler orthogonale Polarisationen aufweisen.
[0056] Bei dem Strahlerarray handelt es sich bevor-
zugt um eine Mobilfunkantenne, insbesondere fir eine
Mobilfunkbasisstation.

[0057] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt
der Einzelstrahlerabstand in der Spalte und/oder Reihe
weniger als 1 A, bevorzugt weniger als 0,85 A, weiter
bevorzugt weniger als 0,75 A, weiter bevorzugt weniger
als 0,5 \.

[0058] In einer moglichen Ausfihrungsform sind die
Hornstrahler in mehreren nebeneinander angeordneten
Spalten und/oder Reihen angeordnet und die Summe
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aus dem Einzelstrahlerabstand in der Spalte oder Reihe
und dem Einzelstrahlerabstand senkrecht zur Spalte
oder Reihe betragt weniger als 2 A, bevorzugt weniger
als 1,7 A, weiter bevorzugt weniger als 1,5 A.

[0059] In beiden Fallen handelt es sich bei A um die
Wellenlange der Mittenfrequenz eines Resonanzfre-
quenzbereichs des Strahlerarrays und insbesondere des
untersten Resonanzfrequenzbereichs.

[0060] Bevorzugt umfasst das Strahlerarray eine
Mehrzahl von nebeneinander angeordneten dual-polari-
sierten Hornstrahlern, wie sie oben ndher dargestellt wur-
den. Alternativ oder zuséatzlich kbnnen einzelne, mehrere
oder alle Hornstrahler des Strahlerarrays eine oder meh-
rere der Merkmale aufweisen, welche oben in Hinblick
auf die erfindungsgemaRen Hornstrahler beschrieben
wurden.

[0061] Ineiner mbglichen Ausfiihrungsform des Strah-
lerarrays sind die Hornstrahler in mehreren nebeneinan-
der angeordneten Spalten oder mehreren nebeneinan-
der angeordneten Reihen angeordnet, wobei bevorzugt
die Hornstrahler benachbarter Spalten oder Reihen ge-
geneinander versetzt angeordnet sind, wobei bevorzugt
die Hornstrahler wabenférmig angeordnet sind.

[0062] In einer moglichen Ausfliihrungsform weist das
Strahlerarray ein Speisenetzwerk auf.

[0063] Bevorzugt weisen die ersten Hohlleiter und die
zweiten Hohlleiter der in einer Spalte oder Reihe ange-
ordneten Hornstrahler in unterschiedlichen Héhenebe-
nen des Speisenetzwerks einen Bend zur Seite hin auf.
[0064] Dabei konnen jeweils die ersten Hohlleiter der
in einer Spalte oder Reihe angeordneten Hornstrahler
und/oder die zweiten Hohlleiter der in einer Spalte oder
Reihe angeordneten Hornstrahler in der gleichen Hohe-
nebene einen Bend zur Seite hin aufweisen.

[0065] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Hohlleiter
von in zwei benachbarten Reihen oder Spalten angeord-
neten Hornstrahlern in unterschiedlichen Héhenebenen
einen Bend zur Seite hin aufweisen.

[0066] In einer mdglichen Ausflihrungsform werden
die Hohlleiter der Hornstahler jeweils einzeln gespeist.
[0067] In einer alternativen Ausfihrungsform stehen
die ersten Honhlleiter der in einer Spalte oder Reihe an-
geordneten Hornstrahler und/oder die zweiten Hohlleiter
der in einer Spalte oder Reihe angeordneten Hornstrah-
ler durch einen Verteiler mit einer gemeinsamen Spei-
sung in Verbindung.

[0068] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
Gruppenantennen bestehend aus mehreren Subarrays,
welche so ausgestaltet sind, wie dies oben beschrieben
wurde.

[0069] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ei-
ne Mobilfunk-Basisstation mit einem oder mehreren
Hornstrahlern, wie sie oben beschrieben wurden,
und/oder einem oder mehreren Strahlerarrays, wie sie
oben beschrieben wurden.

[0070] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von
Ausfihrungsbeispielen und Zeichnungen naher be-
schrieben.
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Dabei zeigen:

[0071]

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

7a:

7b:

10:

Ein Ausfiuihrungsbeispiel eines Hornstrah-
lers und eines Strahlerarrays gemall dem
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung,

eine Prinzipdarstellung der Hohlleiter eines
Hornstrahlers bzw. Strahlerarrays gemaf
dem zweiten Aspekt,

ein Ausflihrungsbeispiel eines Transforma-
tionsabschnittes fiir ein Hornstrahler geman
dem zweiten Aspekt mit zwei Diagrammen,
welche den Verlaufdes E-Feldes am Anfang
und am Ende des Transformationsabschnit-
tes zeigen,

ein konkretes Ausflihrungsbeispiel der
Hohlleiter eines Hornstrahlers oder Strah-
lerarrays gemaf dem zweiten Aspekt in ei-
ner perspektivischen Darstellung und in ei-
ner Schnittansicht,

Prinzipdarstellungen von drei Varianten von
Hohlleitern fir einen Hornstrahler gemaf
dem zweiten Aspekt,

ein Ausfihrungsbeispiel eines Hornstrah-
lers und eines Strahlerarrays, bei welchem
der erste und der zweite Aspekt der vorlie-
genden Erfindung in Kombination verwirk-
licht sind,

eine Variante des Uberlagerungsbereiches
der beiden Polarisationen bei einem Horn-
strahler gemafR dem ersten und/zweiten As-
pekt der vorliegenden Erfindung,

mehrere Schnittansichten in unterschiedli-
chen Hoéhen fiur das in Fig. 7 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel,

zwei weitere Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Hornstrahlers, welcher
als Steghohlraumstrahler mit bzw. ohne Sei-
tenwande ausgefihrt ist,

ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Strahlerarrays mit einer Detailan-
sicht eines der eingesetzten Hornstrahler in
einer Perspektive von oben,

drei Diagramme des E-Feldes in unter-
schiedlichen Héhen des erfin-dungsgema-
Ren Hornstrahlers bei Anregung der ersten
Polarisation bei Phase 0°,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

11:

12:

13:

14:

15:

16a:

16b:

17a:

17b:

18:

19:

20:

21:

10

drei Diagramme des E-Feldes in unter-
schiedlichen Hohenebenen eines erfin-
dungsgemaflien Hornstrahlers bei Anre-
gung der ersten Polarisation bei Phase 90°,

oben eine Draufsicht auf das in Fig. 9 dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Strahlerarrays und unten
eine Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels von
der Seite des Verteilnetzwerkes gesehen,
d.h. von unten,

6 Schnitte in unterschiedlichen Hohenebe-
nen durch das in Fig. 9 darge-stellte Aus-
fuhrungsbeispiel,

zwei Schnitte in Hohenrichtung durch das in
Fig. 9 dargestellte Ausfiih-rungsbeispiel,

oben das E-Feld in einem Hornstrahler bei
Anregung der zweiten Polari-sation und un-
ten das E-Feld bei Anregung der ersten Po-
larisation, je-weils bei Phase 0° und 90°,

den S-Parameter in einem Smith Chart im
Bereich zwischen 27 GHz und 32GHz fir
die links dargestellten Ports,

ein Diagramm des S-Parameters fir die Iso-
lation zwischen den einzel-nen Ports fir den
Frequenzbereich zwischen 27 GHz und 32
GHz,

den S-Parameter in einem Smith Chart fir
den Frequenzbereich zwi-schen 27,5 GHz
und 28,5 GHz,

den S-Parameter fiir die Isolation zwischen
den einzelnen Ports in einem Frequenzbe-
reich zwischen 20,5 GHz und 28,5 GHz,

das Fernfelddiagramm in horizontaler und
vertikaler Richtung fur die beiden links dar-
gestellten Ports jeweils bei 28 GHz und bei
32 GHz,

das in Fig. 9 dargestellte Ausfilihrungsbei-
spiel in einer Draufsicht sowie ein alternati-
ves Ausflihrungsbeispiel in einer Draufsicht,
zur Verdeutlichung der erfindungsgeman
moglichen Einzelstrahlerabstande in hori-
zontaler und vertikaler Richtung,

drei Varianten fir die Grundflache bzw.
Aperturéffnung  der erfindungsgemafen

Hornstrahler und

zwei mogliche Ausfliihrungsbeispiele fir ein
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Speisenetzwerk fiir ein erfindungsgemafies
Strahlerarray, wobei links ein Ausfihrungs-
beispiel mit Einzelspeisung der einzelnen
Ports, und rechts ein Ausfiihrungsbeispiel
mit Gruppenspeisung der jeweiligen identi-
schen Polarisationen innerhalb einer Spalte
dargestellt ist.

[0072] Fig. 1 zeigtein Ausfihrungsbeispiel zweier dual
polarisierter Hornstrahler 20 und 20’ gemafR dem ersten
Aspekt der vorliegenden Erfindung. Die beiden Strahler
bilden damit gleichzeitig ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein
erfindungsgemaRes Strahlerarray.

[0073] Die beiden Hornstrahler 20 und 20’ weisen je-
weils ein Horn, d. h. einen in Hauptabstrahlrichtung of-
fenen Hohlkdrper auf, Gber welchen elektromagnetische
Wellen abgestrahlt bzw. empfangen werden. Die Spei-
sung des Horns erfolgt durch Hohlleiter, welche in Fig. 1
lediglich mit ihrem Endbereich dargestellt sind.

[0074] Die Hornstrahler 20 und 20’ weisen im Ausflh-
rungsbeispiel zwei orthogonale Polarisationen auf, wel-
che durch zwei separate Hohlleiter 1 und 2 gespeist wer-
den, die iiber Offnungen 23 bzw. 24 in das Horn des
jeweiligen Hornstrahlers 20 und 20’ miinden. Die Pola-
risationen der beiden Hohlleiter bzw. der durch die Hohl-
leiter gefuihrten elektromagnetischen Wellen stehen im
Bereich der Miindung der Hohlleiter in den Hornstrahler
jeweils senkrecht aufeinander.

[0075] Der erste Hohlleiter 1 bzw. 1’ ist gemal dem
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung von unten
nach oben, d.h. in Abstrahlrichtung, zum Hohlstrahler ge-
fuhrt, wobei sein Querschnitt sich im Bereich der Miin-
dung in den Hornstrahler nur teilweise mit der Apertur-
6ffnung 22 des Hohlstrahlers 20 bzw. 20, welchen er mit
Signalen versorgt, Uberlappt, und sich teilweise aulRer-
halb der Aperturéffnung befindet. Bevorzugt verlaufen
die Honhlleiter 1 bzw. 1’ dabei in Hauptabstrahlrichtung
und/oder senkrecht zur Aperturebene.

[0076] Wie in der Schnittansicht in Fig. 1 rechts oben
gezeigt, befindet sich der erste Hohlleiter 1’, welcher den
Hornstrahler 20’ mit Signalen versorgt, daher teilweise
unterhalb der Aperturéffnung 22 dieses Hornstrahlers
20’, und teilweise unterhalb der Apertur6éffnung 22 des
benachbarten Hornstrahlers 20. Damit Gberschneidet
sich der Querschnitt des Hohlleiters 1’ in einer Projektion
auf die Aperturebene teilweise mit der Aperturdffnung
des eigenen Strahlers, sowie teilweise mit der Apertur-
6ffnung eines benachbarten Strahlers.

[0077] Hierdurch wird eine sehr kompakte Anordnung
erreicht, da zur Zufiihrung der Signale zu einem Hohl-
strahler der Platz unterhalb des benachbarten Hohlstrah-
lers genutzt werden kann.

[0078] Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Speisung
der Hornstrahler tber den ersten Hohlleiter 1 bzw. 1’ da-
bei zum Teil seitlich, und zum Teil von unten. Insbeson-
dere ist hierfur der Teil des Querschnitts des ersten Hohl-
leiters, welcher unterhalb der Aperturdffnung des jewei-
ligen Strahlers verlauft, in den Strahler hinein verlangert.
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Der Bereich des Querschnittes, welcher aul3erhalb der
Aperturéffnung und insbesondere im Bereich der Aper-
turéffnung des benachbarten Strahlers verlauft, wird da-
gegen seitlich in den Hornstrahler gefihrt.

[0079] Im Ausflhrungsbeispiel weist der erste Hohllei-
ter 1 eine Begrenzungswand 27 auf, welche sich von
einer Position aulRerhalb der Apertur6ffnung des Horn-
strahlers schrag nach oben zu der Miindung 23 in den
Hornstrahler erstreckt. Dabei handelt es sich im Ausfiih-
rungsbeispiel bei der Begrenzungswand 27 um die Wand
einer kurzen Seite ersten Hohlleiters. Die Begrenzungs-
wand 27 bildet dabei gleichzeitig einen Bodenbereich
des benachbarten Hornstrahlers.

[0080] Die Miindung 23 des ersten Hohlleiters 1 weist
damit sowohl eine Erstreckung 25 in einer Richtung nor-
mal zur Aperturebene, und eine Erstreckung 26 innerhalb
der Aperturebene auf. Im Ausflihrungsbeispiel weist die
Offnung 23 hierfiir ein Knick auf, d.h. die Offnung wird
durch eine vertikale Kante 25 und eine horizontale Kante
26 begrenzt. In alternativen Ausfiihrungsbeispielen kann
die Mindung 23 jedoch auch eine schrag zur Aperture-
bene verlaufende Kante aufweisen.

[0081] Die Offnung 24, mit welcher der zweite Hohllei-
ter in den Hornstrahler mindet, befindet sich dagegen
komplettinnerhalb der Aperturéffnung sowie des Boden-
bereichs des jeweiligen Hornstrahlers. Im Ausfiihrungs-
beispiel ist die Offnung 24 dabei mittig beziiglich der
Aperturéffnung des jeweiligen Hornstrahlers angeord-
net.

[0082] Die Hornstrahler weisen im Ausfihrungsbei-
spiel damit jeweils einen Uberlagerungsbereich 30 auf,
in welchem die Uberlagerung der beiden Polarisationen
erfolgt, und welcher durch den Boden des Horns sowie
einen sich bis zum oberen Ende der Miindung 23 des
Hohlleiters erstreckenden Wandbereich des Horns ge-
bildet wird.

[0083] Im Ausfiihrungsbeispiel folgen darauf ein unte-
rer Hornbereich 28, in welchem sich das Horn im We-
sentlichen vertikal nach oben, d.h. in Hauptabstrahlrich-
tung und/oder senkrecht zur Aperturebene, erstreckt, so-
wie ein oberer Hornbereich 29, in welchem sich das Horn
nach auflen hin weitet.

[0084] In Fig. 1 sind dabei beispielhaft nur zwei erfin-
dungsgemale Hornstrahler dargestellt. Selbstverstand-
lich kdnnen jedoch auch mehr als zwei solcher Strahler
in einer Reihe oder Spalte nebeneinander angeordnet
werden. Weiterhin weisen die Hornstrahler im Ausfih-
rungsbeispiel jeweils eine 6-eckige Grundform auf, so
dass eine Wabenférmige Anordnung mehrerer Spalten
und Reihen nebeneinander moglich ist.

[0085] Weitere Einzelheiten und Varianten im Hinblick
auf die Ausgestaltung eines Hornstrahlers bzw. Strah-
lerarrays gemafl dem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung werden im Folgenden noch naher Anhand der
Figuren 6 ff. beschrieben.

[0086] Fig. 2 zeigt das einem dual polarisierten Horn-
strahler bzw. einem entsprechenden Strahlerarray ge-
mafR dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung zu-
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grunde liegende Konzept. Auch hier erfolgt die Speisung
der beiden Polarisationen jeweils tUber getrennte Hohl-
leiter 1 und 2.

[0087] Die Hohlleiter sind in einem Speiseabschnitt 3,
mit welchem sie mit einem Speisenetzwerk in Verbin-
dung stehen, parallel zueinander gefiihrt und weisen dort
die gleiche Ausrichtung der Polarisation auf. In Fig. 2 ist
das E-Feld jeweils als Pfeil schematisch dargestellt. In
einem Miindungsbereich 5, mit welchem die Hohlleiter
in die jeweiligen Hornstrahler miinden, weisen die Pola-
risationen fir den ersten und den zweiten Hohlleiter da-
gegen eine unterschiedliche Ausrichtung auf. Insbeson-
dere stehen dabei die Polarisationen senkrecht aufein-
ander. Hierfir ist zwischen dem Speiseabschnitt 3 und
dem Miindungsabschnitt 5 ein Transformationsabschnitt
vorgesehen, welcher der Feld- und/oder Impedanztrans-
formation dient. Insbesondere weist dabei der erste Hohl-
leiter im Transformationsabschnitt eine Verdrillung bzw.
einen Twist auf, durch welchen seine Polarisation ge-
genuber dem anderen Hohlleiter gedreht wird.

[0088] Die Honhlleiter 1 und 2 sind vom Speiseabschnitt
3 Uber den Transformationsabschnitt 4 bis zum Min-
dungsabschnitt 5 jeweils parallel von unten nach oben,
d.h. in Abstrahlrichtung und insbesondere senkrecht zur
Aperturebene gefiihrt, so dass durch die Verdrillung im
Bereich des Transformationsabschnittes des Hohlleiters
1 eine Drehung seiner Polarisation in der Aperturebene
bzw. um eine senkrecht auf der Aperturebene stehende
Drehachse erfolgt. Der zweite Hohlleiter weist im Trans-
formationsabschnitt 4 dagegen keine Verdrillung auf, so
dass sich seine Polarisation nicht dreht.

[0089] Diese Anordnung hat den Vorteil, dass im Be-
reich des Speiseabschnitts 3, welcher an ein Anpass-
netzwerk und/oder ein Verteilnetzwerk angeschlossen
wird, der zur Verfiigung stehende Platz optimal genutzt
werden kann. Insbesondere kdnnen die ersten und zwei-
ten Hohlleiter in diesem Bereich identisch ausgerichtet
sein und/oder einen identischen Querschnitt aufweisen,
und damit den vorhandenen Platz optimal ausnutzen.
Die Hohlleiter sind somit erstim Bereich des Miindungs-
abschnittes 5 orthogonal zueinander ausgerichtet, und
bendtigen daher erst dort entsprechend Platz.

[0090] Um ausreichend Platz fiir die gedreht zueinan-
der ausgerichteten Hohlleiter im Bereich der Miindung
zu haben, verringert sich die Flache des Hohlleiterquer-
schnitts im Transformationsabschnittin Richtung auf den
Hornstrahler. Bevorzugt ist dies sowohl fiir den ersten,
als auch fiirden zweiten Hohlleiter der Fall. Insbesondere
ist damit die Flache des Hohlleiterquerschnitts in Rich-
tung Antenne kleiner als die Flache des Hohlleiterquer-
schnitts in Richtung Verteilnetzwerk. Die Hohlleiter ha-
ben daher in Richtung Antenne eine héhere Wellenim-
pedanz und eine héhere untere Grenzfrequenz (Cut-Off-
Frequenz) als in Richtung Verteilnetzwerk.

[0091] Der Transformationsabschnitt mit der Hohllei-
terquerschnittsdnderung zur Feld- und Impedanztrans-
formation hat den Vorteil, dass auf der Antennenseite
orthogonal polarisierte Strahleréffnungen kompakt ver-
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schachtelt werden konnen, wahrend auf Seiten des An-
pass- und/oder Verteilnetzwerks ein groRerer, breitban-
digerer und verlustarmerer Standardhohlleiter verwen-
det werden kann.

[0092] Beispielsweise kann das Anpassungsnetzwerk
und/oder Verteilnetzwerk somit breitbandig ausgelegt
werden. Beispielsweise kdnnte ein WR28 Hohlleiter fiir
den

[0093] Bereich zwischen 26,5 GHz bis 40,0 GHz ein-
gesetzt werden. Die Antennenseite, d.h. zum einen der
Transformationsabschnitt sowie die Hornstrahler kon-
nen dagegen schmalbandiger und austauschbar ausge-
legt werden. Beispielsweise wiirden fir zwei unter-
schiedliche Frequenzbereiche in dem groferen Fre-
quenzbereich des Anpassungs- und/oder Verteilnetz-
werkes jeweils unterschiedliche Transformationsab-
schnitte und unterschiedliche Hornstrahler eingesetzt
werden. Bspw. konnte einmal flir den Frequenzbereich
zwischen 27 GHz und 29 GHz ein erster Hornstrahlertyp
und und zum anderen flir den Frequenzbereich zwischen
37 GHz und 39 GHz ein zweiter Hornstrahlertyp einge-
setzt werden. Hierdurch kann das Gesamtsystem modu-
lar aufgebaut werden, und insbesondere das Anpas-
sungs-und/oder Verteilnetzwerk fiir unterschiedliche An-
wendungen verwendet werden.

[0094] Fig. 3 zeigt nun ein mégliches Ausflihrungsbei-
spiel flr einen Transformationsabschnitt 4 fiir den ersten
Hohlleiter. Dabeiwird ein in x-Richtung polarisierter Hohl-
leiterquerschnitt, welcher an den Einspeisabschnitt 3 an-
geschlossen wird, zu einem in z-Richtung polarisierten
Honhlleiterquerschnitt transformiert, welcher an den Miin-
dungsabschnitt 5 angeschlossen wird. Gleichzeitig wird
die Querschnittsflache verringert, im Ausfihrungsbei-
spiel beispielsweise von einem Hohlleiterquerschnitt von
7,11 mm x 3,55 mm und 572 Ohm Wellenimpedanz zu
einem Hohlleiterquerschnitt von 6,11 mm x 2,4 mm und
etwa 785 Ohm Wellenimpedanz.

[0095] Generell kann die Form des Transformations-
abschnitts zwischen seinen beiden Enden beliebig sein.
Insbesondere kdnnen dreidimensionale Rundungen teil-
weise oder ganz durch Flachen oder Treppenstufen er-
setzt werden oder der Transformationsabschnitt aus
zwei oder mehr Einzelteile gefertigt und zusammenge-
fugt werden, je nach Fertigungsverfahren. Bei dem in
Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht der
Transformationsabschnitt 4 aus zwei Transformationse-
lementen 8 und 11, welche das Feld jeweils um 45° dre-
hen, und einem zwischengeschalteten Zwischenele-
ment 9 mit konstantem Querschnitt. Es ist aber auch
denkbar, ein oder mehrere Elemente mit konstantem
Querschnitt um einen beliebigen Winkel zu verdrehen,
d.h. eine mehrstufige Transformation durchzufiihren,
oder kein Zwischenelement zu verwenden und die bei-
den Seiten durch eine durchgehende Verdrillung zu ver-
binden. Entscheidend ist lediglich, dass die Polarisation,
wie in Fig. 3 links dargestellt, zwischen dem Eingang 3
und dem Ausgang 5 gedreht und der Querschnitt verrin-
gert wurde. In Fig. 3 ist dabei das E-Feld im Bereich des
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Speiseabschnittes 3 mit 11, im Bereich des Mindungs-
abschnittes 5 als 12 eingezeichnet.

[0096] Fig. 3 zeigt einen Transformationsabschnitt fir
den ersten Hohlleiter, bei welchem eine Drehung der Po-
larisation erfolgt. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel weist der zweite Hohlleiter dagegen keine
Verdrillung auf, sondern erfahrt im Bereich des Transfor-
mationsabschnitts lediglich eine Querschnittsverjin-
gung. Diese dient dazu, ausreichend Platz zur Anord-
nung der im Mindungsbereich orthogonal zueinander
stehenden Hohlleiter zu schaffen.

[0097] Dies ist noch einmal anhand von Fig. 4 veran-
schaulicht, welche die Transformationsabschnitte 6 und
7 von in einer Spalte nebeneinander angeordneten ers-
ten und zweiten Hohlleitern 1 und 2 darstellt. Die Trans-
formationsabschnitte 6 der ersten Hohlleiter 1 weisen da-
bei eine Verdrillung und eine Querschnittsverjingung
auf, die Transformationsabschnitte 7 der zweiten Hohl-
leiter 2 dagegen lediglich eine Querschnittsverjingung.
Durch die Querschnittsverjingung der Transformations-
abschnitte 7 der zweiten Hohlleiter wird der Platz ge-
schaffen, welcher bendétigt wird, um die Verdrillung der
ersten Hohlleiter 1 zu ermdglichen.

[0098] Im Ausfihrungsbeispiel werden Hohlleiter mit
einer langeren und einer klrzeren Seite eingesetzt. Im
Speiseabschnitt 3 sind die ersten und zweiten Hohlleiter
jeweils mitihren langeren Seiten benachbart und parallel
zueinander angeordnet. Durch die Verdrillung der ersten
Hohlleiter im Transformationsabschnitt 4 stehen sich im
Mindungsabschnitt 5 nun aber die langeren Seiten der
ersten und zweiten Hohlleiter jeweils senkrecht aufein-
ander.

[0099] Wahrend im Speiseabschnitt 3 daher zwischen
den langen Seiten von zwei zweiten Hohlleitern lediglich
Platz fur die kirzere Seite der ersten Hohlleiter bendtigt
wird, wird im Miindungsbereich 5 dagegen Platz fir die
langere Seite eines ersten Hohlleiters benotigt. Um die-
sen Platz zu schaffen, wird insbesondere die kiirzere Sei-
te der zweiten Hobhlleiter weiter verkurzt. Weiterhin kann
auch die langere Seite der ersten Hohlleiter verkiirzt wer-
den.

[0100] Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt dabei eine Ver-
kiirzung sowohl der langeren als auch der kiirzeren Seite
der ersten und der zweiten Hohlleiter, wobei jedoch das
Verhaltnis zwischen langerer und kiirzerer Seite vergro-
Rert wird, d.h. die kiirzere Seite wird prozentual starker
verkirzt als die langere Seite. Hierdurch wird der Hohl-
leiter zwar schmalbandiger. Die Cut-off-Frequenz wird
jedoch nicht in gleichem Maf3e erhdht.

[0101] Erfindungsgemal wird fir die hier eingesetzten
einfach polarisierten Wellenleiter ein Querschnitt mit ei-
ner groReren Ausdehnung in der H-Feld-Ebene als in der
E-Feld-Ebene bevorzugt. Insbesondere weisen die Hohl-
leiter dabei auf Seiten des Speise- und/oder Verteilnetz-
werkes und insbesondere im Speiseabschnitt ein Ver-
haltnis zwischen der langeren Seite und der kirzeren
Seite von groRer als 1,5 : 1 und kleiner als 2,5 : 1 auf. Im
Mundungsabschnitt ist das Verhaltnis zwischen der lan-
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geren und der kiirzeren Seite bevorzugt grofer als im
Speiseabschnitt, insbesondere grofier als 2,5: 1 und
weiterhin bevorzugt gréRer als 3 : 1. Hierdurch wird ein
guter Kompromiss aus Kompaktheit und elektrischen Ei-
genschaften erzielt.

[0102] Insbesondere kann erfindungsgeman ein Hohl-
leiter mit einem rechteckigen Querschnitt eingesetzt wer-
den. In diesem Fall wird die TE10(H10)-Mode angeregt.
[0103] Denkbar sind aber auch Hohlleiter mit mindes-
tens einer Querschnittsverengung und/oder mindestens
einer Querschnittsverbreiterung in der E-Feld-Ebene
und/oder H-Feld-Ebene. Insbesondere kénnen Hohllei-
tervarianten mit mindestens einer Querschnittsveren-
gung in der H-Feld-Ebene eingesetzt werden, sogenann-
te Steghohlleiter. In diesem Fall wird bevorzugt ebenfalls
die TE10-Mode und/oder eine hdhere Mode angeregt.
[0104] In Fig. 5 sind drei Varianten fir den Transfor-
mationsabschnitt gemal dem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung dargestellt.

[0105] Dabeiweisen die Hohlleiter in bei der links dar-
gestellten Variante bereits im Bereich des Speiseab-
schnitts 3 eine unterschiedliche Polarisation auf. Weiter-
hin wird bei der Variante links im Transformationsab-
schnitt sowohl die Polarisation des ersten Hohlleiters 1,
als auch des zweiten Hohlleiters 2 gedreht wird. Dabei
weisen die ersten und zweiten Hohlleiter im Speiseab-
schnitt 3 jeweils entgegengesetzt ausgerichtete Polari-
sationen auf. Diese werden durch entsprechende Trans-
formationsabschnitte 4 jeweils um 45 Grad gedreht, so-
dass sie im Miindungsabschnitt orthogonal zueinander
stehen.

[0106] Im Mindungsabschnitt 5 werden zudem Hohl-
leiter mit einem im Wesentlichen quadratischen Wellen-
leiterquerschnitt eingesetzt. Diese werden als einfach
polarisierte 45 Grad Wellenleiter eingesetzt, bei welchen
die Polarisation damit diagonal verlauft.

[0107] Beiden Ausfihrungsbeispielen in der Mitte und
rechts weisen die Hohlleiter 1 und 2 zumindest im Spei-
seabschnitt 3 unterschiedliche Querschnittsformen auf.
Die Polarisationen der Hohlleiter 1 und 2 sind im Spei-
seabschnitt 3 dagegen noch in die gleiche Richtung aus-
gerichtet.

[0108] Inder Mitte von Fig. 5ist dabei ein Ausfihrungs-
beispiel dargestellt, bei welchem der erste Hohlleiter 1
im Speiseabschnitt 3 einen teilweise verbreiterten Recht-
eckhohlleiterquerschnitt und im Mindungsabschnitt 5 ei-
nen teilweise verengten Rechteckhohlleiterquerschnittin
der H-Ebene aufweist. Im Speiseabschnitt 3 weist der
erste Hohlleiter dabei in eine bezliglich der H-Ebene mitt-
leren Bereich eine Querschnittsverbreiterung 72 und im
Mundungsabschnitt 5 eine beziglich der nunmehr ge-
drehten H-Ebene mittleren Bereich eine Querschnitts-
verjingung 70.

[0109] Der zweite Hohlleiter 2 besitzt im Speiseab-
schnitt 3 sowie im Mindungsabschnitt 5 einen teilweise
verengten Rechteckhohlleiterquerschnitt in der H-Ebe-
ne. Insbesondere weist der zweite Hohlleiter 2 jeweils in
einem beziiglich der H-Ebene mittleren Bereich eine
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Querschnittsverjiingung 70.

[0110] Dies verbessert die Modenselektivitat und/oder
Bandbreite des Hohlleiters und/oder fiihrt zu einer kom-
pakteren Bauweise, und kann auch bei den librigen Aus-
fuhrungsbeispielen eingesetzt werden. Hohlleiter 2 hat
in diesem Fall die Feldcharakteristik eines Doppelsteg-
hohlleiters.

[0111] Durch den Transformationsabschnitt 4 wird die
Polarisation des ersten Hohlleiters 1 um 90 Grad gedreht
sowie dessen Querschnittsform und Feldverteilung ge-
andert, sodass sich im Mindungsbereich 5 orthogonale
Polarisationen mit ahnlicher Feldverteilung ergeben. Im
Mindungsbereich werden dabei jeweils wiederum Wel-
lenleiterquerschnitte mit einerdeutlich gréReren Ausdeh-
nung in der H-Feld-Ebene als in der E-Feld-Ebene ein-
gesetzt.

[0112] Weiterhin sind die Querschnittsflaichen der
Hohlleiter sowohl im Speiseabschnitt 3 als auch im Min-
dungsabschnitt 5 miteinander verschachtelt, indem eine
Querschnittsverbreiterung 72 oder ein Endabschnitt 71
des einen Hohlleiters in eine Querschnittsverjingung 70
des anderen Hohlleiters eingreift.

[0113] Das Ausfuihrungsbeispiel rechts in Fig. 5. zeigt
eine besonders kompakte Variante. Der erste Hohlleiter
1 besitzt im Speiseabschnitt 3 sowie im Mindungsab-
schnitt5 einen teilweise verbreiterten und einen teilweise
gefiliten Rechteckhohlleiterquerschnitt in der H-Ebene
mit einer Querschnittsverbreiterung 72 in einem bezlg-
lich der H-Ebene mittleren Bereich. Durch den Transfor-
mationsabschnitt 4 wird die Polarisation von Hohlleiter 1
gedreht sowie dessen Querschnittsflache verkleinert.
Die Querschnittsform und Feldverteilung wird aber im
Wesentlichen beibehalten.

[0114] Der zweite Hohlleiter 2 besitzt wiederum im
Speiseabschnitt 3 sowie im Mindungsabschnitt 5 einen
teilweise verengten Rechteckhohlleiterquerschnitt in der
H-Ebene. Insbesondere weist der zweite Hohlleiter 2 je-
weils in einem beziiglich der H-Ebene mittleren Bereich
eine Querschnittsverjiingung 70 auf. Weiterhin vergré-
Rert sich zwischen dem Speiseabschnitt 3 und dem Miin-
dungsabschnitt 5 das Verhaltnis zwischen der Breite des
Querschnitts in E-Feld-Ebene in den breiteren Endberei-
chen 71 und der Querschnittsverjiingung 70.

[0115] Dadurch haben Hohlleiter 1 und Hohlleiter 2 im
Mindungsabschnitt 5 orthogonale Polarisation und ver-
schiedene Feldverteilungen und/oder Feldverteilungs-
dichten, was je nach Ausgestaltung des Uberlagerungs-
bereichs 30 zu einer besseren Entkopplung und kom-
pakteren Bauweise flihren kann.

[0116] Weiterhin ergibt sich eine sehr kompakte An-
ordnung, da im Speiseabschnitt 3 als die Querschnitts-
verbreiterung 72 des ersten Hohlleiters 1 in die Quer-
schnittsverjingungen 70 der benachbarten zweiten
Hohlleiter 2 eingreift, wahrend im Miindungsabschnitt 5
die nunmehrum 90 Grad gedrehten schmaleren Endbe-
reiche 73 des Querschnitts des ersten Hohlleiters 2 in
die nunmehr tieferen Querschnittsverjingungen 70 der
benachbarten zweiten Hohlleiter 2 eingreift.
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[0117] Generell kbnnen die Hohlleiter Stege, Material-
fullungen, Materialaussparungen, Querschnittsverbrei-
terungen, Querschnittsverengungen und viele weitere
MaRnahmen zur Kostenreduzierung und/oder Verkleine-
rung und/oder Verbesserung der elektrischen und me-
chanischen Eigenschaften aufweisen.

[0118] Bevorzugtsind beide Aspekte der vorliegenden
Erfindung verwirklicht, d.h. die erste Polarisation wird mit-
tig zwischen zwei Strahler6ffnungen zum Strahler ge-
fuhrt und Uber einen Transformationsabschnitt gedreht.
Weiterhin bevorzugt ist im Transformationsabschnitt ei-
ne Hohlleiterquerschnittsanderung vorgesehen, durch
welche sich die Wellenimpedanz andert.

[0119] Die Polarisationsdrehung wird bevorzugt Giber
eine Hohlleiterverdrillung realisiert, insbesondere tber
eine Hohlleiterverdrillung um eine Drehachse, welche
normal zur Aperturebene steht. Gleichzeitig findet in ei-
ner Richtung normal zur Aperturebene innerhalb der
Hohlleiterverdrillung eine Verkleinerung des Hohlleiter-
querschnitts statt, was zu einer Wellenimpedanzande-
rung und kompakteren Abmessung fiihrt. Die gedrehte
Strahleréffnungist bevorzugt zumindest teilweise seitlich
in den Strahler gefihrt.

[0120] Fig. 6 zeigt nun ein entsprechendes Ausfiih-
rungsbeispiel, bei welchem die Speisung der Hornstrah-
ler gemaf dem ersten Aspekt so erfolgt, wie dies bereits
oben im Hinblick auf Fig. 1 dargestellt wurde. Die Trans-
formation der Hohlleiter erfolgt so, wie dies oben im Hin-
blick auf das Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 bis 4 darge-
stelltwurde. Insbesondere werden dabei die obenim Hin-
blick auf den zweiten Aspekt beschriebenen ersten und
zweiten Hohlleiter mit ihrem Miindungsabschnitt 5 an die
Offnungen 23 bzw. 24 angeschlossen, (iber welche die
Hornstrahlergemaf dem ersten Aspektder vorliegenden
Erfindung gespeist werden.

[0121] Wie aus Fig. 6 ersichtlich, hat die Kombination
des ersten und des zweiten Aspektes ein ganz erhebli-
ches synergistisches Potenzial. Denn durch die Kombi-
nation des ersten und zweiten Aspektes ist es moglich,
die zweiten Hohlleiter 2 mittig beztglich der Aperturoff-
nung 22 der Hohlstrahler 20 bzw. 20’ in den Hohlstrahler
munden zu lassen. Dennoch wird der zwischen den Min-
dungen der zweiten Hohlleiter vorhandener Platz durch
die gedrehten Miindungsbereiche der ersten Hohlleiter
1 optimal genutzt, da dieser Miindungsbereich nicht auf
den unterhalb der jeweiligen Aperturéffnung zur Verfu-
gung stehenden Platz beschrankt ist, sondern sich unter
die jeweilige Aperturéffnung des benachbarten Strahlers
erstreckt.

[0122] Rechts in Fig. 6 ist noch eine mdgliche Bema-
Rung eines erfindungsgemalen Hornstrahlers darge-
stellt. Der Transformationsbereich 31 kann dabei bei-
spielsweise eine Hohe H1 von 0,5 A - 1,5 A aufweisen,
der zur Uberlagerung der Polarisationen innerhalb des
Hornstrahlers eingesetzte Uberlagerungsbereich 30 ei-
ne Héhe H2 von 0,5 & - 1,5 A, und das eigentliche Horn
32 eine Hohe H3 zwischen 0,5 A und 4 A.

[0123] InFig. 7 istlinks noch einmal eine mogliche Be-
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mafung fir die Aperturéffnung angegeben. Dabei kann
beispielsweise der maximale Durchmesser Di auf der
Hohe des unteren Hornabschnitts 28, in welchem sich
die Wande des Horns im Wesentlichen vertikal nach
oben, d.h. in Hauptabstrahlrichtung, erstrecken, bei 0,8\
+- 0,31 liegen. Der maximale Durchmesser Da der Aper-
turéffnung 22, d.h. nach der Aufweitung 29, kann bei-
spielsweise bei 1,11 +- 0,32 liegen.

[0124] Bei A handelt es sich dabei jeweils um die Wel-
lenldnge der Mittenfrequenz des untersten Resonanzfre-
quenzbereichs des erfindungsgemafien Strahlers.
[0125] In Fig. 7a ist rechts eine alternative Ausgestal-
tung des Uberlagerungsbereichs der beiden Polarisati-
onen gezeigt. Die Offnung 23 weist hierbei schrag zur
Aperturebene verlaufende langere Seiten auf, welche die
obere und untere Schmalseite miteinander verbinden.
Im Ausfiihrungsbeispiel weist die Offnung hierfiir drei-
eckférmige Seitenwande 33 auf, welche sich entlang der
langeren Seiten erstrecken.

[0126] Weiterhin sind im Bodenbereich des Horns Kei-
lelemente 34 vorgesehen, welche sich von innen zu den
Seitenwanden erstrecken. Bevorzugt weisen diese die
gleiche Form auf, wie die Begrenzungswande 27 fiir den
Mindungsbereich des benachbarten ersten Hohlleiters.
Hierdurch weist der Bodenbereich insgesamt eine Trich-
terform auf. Die Offnung 24 fiir den zweiten Hohlleiter ist
im Zentrum des Trichters angeordnet, und schneidet im
Ausfiihrungsbeispiel in die Rampen 34.

[0127] Eine mdgliche BemaRung der Offnung 23 fiir
den ersten Strahler ist in Fig. 7a rechts angegeben. Die
Offnung 23 kann dabei eine Erstreckung B1 in Richtung
ihrer klirzeren Seite von 0,2\ +- 0,2\ aufweisen. Die Er-
streckung in Hohenrichtung B3 kann bei 0,71 +- 0,7A
liegen, die Erstreckung in der Aperturebene B4 bei 0,2\
+-0,2.

[0128] InFig. 7b sind noch einmal drei Schnitte parallel
zur Aperturebene fiir das in Fig. 7a dargestellte Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigt. Rechts unten ist ein Schnitt durch
den Mindungsbereich 5 dargestellt, d.h. knapp unter-
halb der Verbindung mit den Offnungen des Hornstrah-
lers.

[0129] InFig. 7bistweiterhin eine mogliche Bemallung
fur die Hohlleiter im Miindungsbereich angegeben. Ins-
besondere kann dabei die Schmalseite eine Breite B1
von 0,21 +- 0,2\ aufweisen, und die langere Seite eine
Breite B2 von mehrals 0,5 A, bspw. von 0,55\ aufweisen.
[0130] Beieinem normalen Rechteck-Hohlleiter sollte
die langere Seite im Hinblick auf die Cut-Off-Frequenz
eine Lange von 0,5 & nicht unterschreiten. Durch die Ver-
wendung von Steghohlleitern und/oder mit Dialektrikum
geflliten Hohlleitern sind jedoch geringere Abmessun-
genund/oder hdhere Bandbreiten mdglich. Beispielswei-
se kdnnen dabei mittig in den Hohlleitern eine oder meh-
rere Stege angeordnet werden, um die Bandbreite zu
vergroflern und/oder die Cut-Off-Frequenz zu verrin-
gern.

[0131] Bei X handelt es sich dabei wiederum bei allen
obenangegebenen Bemallungen um die Mittenfrequenz
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des untersten Resonanzfrequenzbereichs des erfin-
dungsgemalen Hornstrahlers.

[0132] Je nach Hohlleiterquerschnitt kann die Ausge-
staltung des Uberlagerungsbereichs auch komplexere
Formen annehmen. Bei Doppelsteghohlleitern kénnen
zum Beispiel die Keilsegmente 34 Materialaussparun-
gen und/oder eine Rampenform, insbesondere eine
Rampenform mit einem exponentiellen Verlauf aufwei-
sen.

[0133] Weiterhin kann der Strahler, wie in Fig. 8 dar-
gestellt, als Steghohlleiterantenne ausgefiihrt sein. Links
ist dabei eine Steghohlleiterantenne 20" mit Seitenwan-
den, rechts eine Steghohlleiterantenne 20" ohne Seiten-
wande dargestellt. Das Horn der Steghohlleiterantenne
20" weist die gleiche Ausgestaltung auf, welche oben zu
Fig. 1 und 6 naher beschrieben wurde. Die Steghohllei-
terantenne 20" weist dagegen nur den oben beschrie-
benen Uberlagerungsbereich 30 auf, wéhrend sichinden
Bereich des eigentlichen Horns nur noch die Stege er-
strecken und die Seitenwande dort fehlen.

[0134] Die Steghohlleiterantenne weist jeweils Stege
75 auf, welche sich in Héhenrichtung erstrecken. Die Ste-
ge 75 erstrecken sich im Ausfiihrungsbeispiel von dem
Ubergangsbereich 30 ausgehend in das eigentliche Horn
32 hinein.

[0135] Die Stege sind plattenférmig. Die Plattenebene
der Stege 75 verlauft jeweils radial zur Mittelachse des
Strahlers und/oder steht senkrecht auf der Seitenwand,
entlang welcher er sich erstreckt. Die Innenkanten der
Stege weisen einen sich zur Strahler6ffnung hin vergro-
Rernden Abstand auf.

[0136] Im Ausfiihrungsbeispiel links erstrecken sich
die Stege 75 entlang der Innenwande des Horns. Im Aus-
fuhrungsbeispiel links erstrecken sie sich Gber die Berei-
che 28 und 29 bis zur Strahleréffnung.

[0137] Je nach Anforderung und Fertigungsverfahren
sind aber auch simplere Formen denkbar.

[0138] Fig. 9 zeigt nun ein Ausflihrungsbeispiel des
Strahlerarrays, welches vier Spalten mit jeweils acht Ein-
zelstrahlern 20 umfasst. Die Einzelstrahler sind dabei je-
weils so ausgestaltet, wie dies in Fig. 6 bzw. 7 dargestellt
ist. Die entsprechende Ausgestaltung des Uberlage-
rungsbereichs im Bodenbereich der Hornstrahler ist da-
bei in Fig. 9 links noch einmal in Ausschnitt wiedergege-
ben. Bei der in Fig. 9 gezeigten Gruppenantenne kann
es sich beispielsweise um eine Antenne mit einer Mitten-
frequenz von 28 GHz und 2 GHz Bandbreite handeln.
[0139] Der Spaltenabstand, d.h. der Einzelstrahlerab-
stand in z-Richtung, betragt im Ausfihrungsbeispiel 8,5
mm, d.h. 0,80 A bei 28 GHz. Der Zeilenabstand, d.h. der
Einzelstrahlerabstand in x-Richtung, betragt im Ausfiih-
rungsbeispiel 9,0 mm, d.h. 0,84 A bei 28 GHz.

[0140] In Fig. 10 und 11 ist nun das E-Feld bei Phase
0 und Phase 90° in einer X-Z-Schnittebene bei unter-
schiedlichen H6hen Y=-11,Y =-13 und Y = -15 fir die
erste Polarisation dargestellt, welche iiber die Offnung
23, mit welcher der erste Hohlleiter 1 in den Hornstrahler
miindet, gespeist wird. Wie aus den Figuren ersichtlich,
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ergibt sich schon im Héhenbereich der Offnung 23 eine
hervorragende Ausrichtung des E-Felds und damit her-
vorragende Polarisations- und Symmetrieeigenschaf-
ten.

[0141] In Fig. 12 ist das in Fig. 9 dargestellte Ausflh-
rungsbeispiel oben in einer Draufsicht gezeigt, in welcher
die erste Offnung 23 fiir die ersten Hohlleiter und die
zweite Offnung 24 fiir die zweiten Hohlleiter gut zu er-
kennen ist. Unten ist eine Ansicht von unten, und zwar
im Bereich des Speiseabschnitts, dargestellt. Hier wei-
sen die ersten und zweiten Hohlleiter jeweils die gleiche
Ausrichtung und den gleichen Querschnitt auf, und sind
jeweils entlang der Spalten aufgereiht. Weiterhin ist der
verkleinerte und bei den ersten Hohlleitern gedrehte
Querschnitt 5 im Miindungsbereich durch den Transfor-
mationsabschnitt hindurch gesehen zu erkennen.
[0142] In Fig. 13 sind noch einmal Schnitte parallel zur
Aperturebene fiir unterschiedliche Hohen gezeigt, wobei
links oben ein Schnitt durch den Speiseabschnitt 3, links
in der Mitte ein Schnitt durch den Transformationsab-
schnitt 4, und links unten ein Schnitt durch den Min-
dungsabschnitt 5 gezeigt ist. Rechts sind dann oben und
in der Mitte Schnitte durch den Uberlagerungsbereich,
in welchem sich die Offnung 23 erstreckt, gezeigt, und
rechts unten ein Schnitt durch das Horn oberhalb des
Uberlagerungsbereichs.

[0143] In Fig. 15 sind noch einmal Schnitte senkrecht
zur Aperturebene entlang der Spalten gezeigt. Hervor-
ragend zu erkennen ist dabei die dulerst kompakte An-
ordnung sowohl der Horner, als auch der Hohlleiter, wel-
che die Hornstrahler mit Signalen versorgen. Entlang ei-
ner Spalte ist dabei jeweils abwechselnd ein erster und
zweiter Hohlleiter vorgesehen, wobei die zweiten Hohl-
leiter jeweils mittig unterhalb des jeweiligen Hornstrah-
lers angeordnet sind, die ersten Hohlleiter dagegen zwi-
schen zwei Hornstrahlern.

[0144] In Fig. 15 ist das E-Feld fur die beiden Polari-
sationen gezeigt, und zwar oben fir Port 24, d.h. einen
durch einen zweiten Hohlleiter gespeisten Port, und un-
ten fur Port 23, d.h. einen durch einen ersten Hohlleiter
gespeisten Port. Wie die Figuren eindricklich belegen,
weisen die Hornstrahler eine sehr gute Orthogonalitat
der beiden Polarisationen, sowie eine sehr gleichmagige
Feldverteilung auf.

[0145] In Fig. 16a und 16b ist der S-Parameter fir die
einzelnen Ports im Bereich zwischen 27 GHz und 32
GHz, d.h. bei 17% relativer Bandbreite eingezeichnet, in
Fig. 17aund 17b im Bereich 27,5 GHz bis 28,5 GHz, d.h.
bei 3,6% relativer Bandbreite.

[0146] Fig. 16a und 17a zeigen jeweils die Anpassung
im Smith-Diagramm, Fig. 16b und 17b die Isolation der
Ports untereinander.

[0147] In Fig. 16a ist ein VSWR von 2,0, d.h. eine An-
passung von groRRer 9,54 dB eingezeichnet, in Fig. 17a
ein VSWR von 1,5, d.h. eine Anpassung von grof3er
13,98 dB. Das Potenzial ist jedoch tatsachlich noch we-
sentlich héher. Die Entkopplung liegtin beiden Fallen bei
groRer 25 dB.
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[0148] In Fig. 18 ist jeweils das Fernfeld bei 28 GHz
bzw. 32 GHz fir die Ports P23 und P24 wiedergegeben.
Eingezeichnet ist das Fernfeld in der horizontalen und
der vertikalen Ebene, wobei die Phi-Komponente jeweils
die Co-Polarisation, die Theta-Komponente jeweils die
Kreuzpolarisation wiedergibt. Auch diese Diagramme
zeigendie hervorragende Symmetrie des Fernfeldes und
die geringe Kreuzpolarisation.

[0149] Beidem Ausfiihrungsbeispiel eines Strahlerar-
rays sind die Einzelstrahler benachbarter Spalten ver-
setzt gegeneinander angeordnet. Insbesondere sind in
Spaltenrichtung gesehen die Strahler einer ersten Spalte
mittig zwischen den Strahlern der benachbarten zweiten
Spalte angeordnet.

[0150] Aufgrund derim bisher beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel gewahlten sechs-eckigen Form der einge-
setzten Einzelstrahler und der in etwa gleichen Einzel-
strahlerabstande innerhalb der Spalte und zwischen
zwei Spalten ergibt sich hierdurch eine optimale Abde-
ckung der Flache durch die sich ergebende Wabenstruk-
tur.

[0151] Die vorliegende Erfindung erlaubt jedoch auch
andere Grundformen des Strahlers und/oder eine nicht-
wabenférmige Anordnung. Fig. 19 zeigt dabei zwei Aus-
fuhrungsbeispiele erfindungsgemafRer Strahlerarrays.
[0152] Links ist ein Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, wel-
ches im Wesentlichen dem bereits oben diskutierten
Ausflihrungsbeispiel in Fig. 9 entspricht und eine Wa-
benstruktur mit sechs-eckigen Einzelstrahlern aufweist.
Die Einzelstrahler weisen hier jedoch ein Einzelstrahler-
abstand in horizontaler Richtung Dh von 0,752, und ein
Einzelstrahlerabstand Dv in vertikaler Richtung von
0,75 auf, d.h. die Einzelstrahler sind geringfligig kleiner
als die im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 9.

[0153] Rechts in Fig. 19 ist ein alternatives Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigt, bei welchen der Einzelstrahlerab-
stand in horizontaler Richtung Dh, d.h. innerhalb der
Spalte, zu Gunsten eines kleineren Einzelstrahlerab-
stands in vertikaler Richtung, d.h. zwischen den Spalten,
vergrofiert wurde. Bevorzugt ist dabei die Summe aus
dem Abstand Dh und Dv kleiner als 2\ und weiter bevor-
zugt kleiner als 1,5).

[0154] Im Ausfiihrungsbeispiel weisen die Strahler ei-
nen Einzelstrahlerabstand in horizontaler Richtung Dh
von 1A, und einen Einzelstrahlerabstand in vertikaler
Richtung Dv von 0,5 auf.

[0155] Im Ausfihrungsbeispiel sind zwischen den
Strahlern innerhalb der Spalte Abstandsflachen ange-
ordnet, durch welche der Abstand der Strahler innerhalb
der Strahler erhoht wird, und in welche die Strahler der
benachbarten Spalten seitlich hineinreichen. Die Spalten
kénnen hierdurch mit einem geringeren Spaltenabstand
angeordnet werden. Im Ausfiihrungsbeispiel wird dabei
wieder eine sechs-eckige Grundform eingesetzt, es ware
hier jedoch auch eine acht-eckige Grundform denkbar.
[0156] Wie in Fig. 20 links dargestellt, ist statt einer
sechs-eckigen Grundform der Einzelstrahler auch eine
andere Ausgestaltung denkbar. Beispielsweise kénnen
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die Einzelstrahler eine kreisférmige Grundform haben,
welche teilweise Uiberlappend angeordnet ist.

[0157] Fig. 20 rechts zeigt weiterhin ein Strahlerarray
mit einer ndherungsweise kreisformigen Gruppenaper-
tur. Eine ndherungsweise kreisférmige Anordnung der
Einzelstrahler kann zum Beispiel bei Zusammenschal-
tung der Einzelstrahler mit verschiedener Amplitude und
Phase im Antennendiagramm zu niedrigeren Nebenkeu-
len flhren.

[0158] Die Einzelstrahler eines erfindungsgemafRen
Strahlerarrays kénnen einzeln gespeist und/oder ange-
passt werden, oder teilweise in Untergruppen lber einen
Verteil- und Anpassnetzwerk zusammengeschaltet wer-
den.

[0159] Fig. 21 zeigt links ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Speisenetzwerks bei Einzelspeisung, und rechts bei
Gruppenspeisung. Die dargestellten Verteil- und An-
passnetzwerke konnen dabei an die Speiseabschnitte
der ersten und zweiten Hohlleiter der erfindungsgema-
Ren Hornstrahler angeschlossen werden.

[0160] Beiden Ausgestaltungen ist gemeinsam, dass
die Hohlleiter jeweils tUber Bends in unterschiedlichen
Ebenen 51 bis 54 zur Seite gefiihrt sind.

[0161] Insbesondere sind dabei die ersten Hohlleiter
1 und die zweiten Hohlleiter 2 einer Spalte in jeweils un-
terschiedlichen Ebenen zur Seite herausgefihrt. Weiter-
hin sind auch die Hohlleiter, welche unterschiedliche
Spalten versorgen, in unterschiedlichen Ebenen ange-
ordnet.

[0162] Bei der Gruppenspeisung sind dabei Verteiler
55, 56, 59 und 60 vorgesehen, durch welche jeweils die
ersten Strahler 1 (Verteiler 55 bzw. 59) und die zweiten
Hohlleiter (Verteiler 56 bzw. 60) einer Spalte zusammen-
geschaltet werden. Uber einen weiteren Bend und Filter
57, 58, 61 und 62 stehen die Verteiler dann mit einer auf
einer PCB angeordneten Speisung in Verbindung.
[0163] Die Strahlergemaf der vorliegenden Erfindung
sind insbesondere in einem Frequenzbereich zwischen
10 GHz und 100 GHz oder fiir 5G-Anwendungen, insbe-
sondere Anwendungen mit Beamsteering und/oder Be-
amforming, geeignet.

Patentanspriiche

1. Dual polarisierter Hornstrahler (20), insbesondere
fir eine Mobilfunkbasisstation, mit einer ersten und
mit einer zweiten Polarisation, welche getrennt von-
einander Uber einen ersten Hohlleiter (1) und einen
zweiten Hohlleiter (2) des Hornstrahlers (20) ge-
speist werden, wobei die erste und die zweite Pola-
risation orthogonal aufeinander stehen, wofiir die
beiden Hohlleiter (1, 2) im Bereich ihrer Mindung
(23, 24) in den Hornstrahler (20) eine orthogonale
Polarisation aufweisen, wobei der erste Hohlleiter
(1) in Abstrahlrichtung zu seiner Mindung (23) in
den Hornstrahler (20) verlauft und dabei einen Quer-
schnitt aufweist, welcher sich in Projektion auf die
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Aperturebene teilweise innerhalb und teilweise au-
Rerhalb der Aperturéffnung (22) des Hornstrahlers
(20) erstreckt, wobei die Mindung (23) des ersten
Hohlleiters (1) in den Hornstrahler (20) entlang ihrer
langen Seite eine Erstreckung (25, 26) sowohl par-
allel zu der Aperturebene als auch senkrecht zur
Aperturebene aufweist, wobei eine aullere kurze
Seite der Miindung héher angeordnet ist als die ge-
genuberliegende innere kurze Seite der Miindung.

Dual polarisierter Hornstrahler nach Anspruch 1, wo-
bei der erste Hohlleiter (1) eine stirnseitige Begren-
zungswand (27) aufweist, welche sich von einer Po-
sition, welche in Projektion auf die Aperturebene au-
Rerhalb der Aperturéffnung (22) des Hornstrahlers
(20) liegt, zu einer Kante der Miindung (23) in den
Hornstrahler erstreckt, wobei es sich bevorzugt um
die Wand einer kurzen Seite des ersten Hohlleiters
(1) handelt, wobei die Begrenzungswand (27) be-
vorzugt schrag zur Aperturebene verlauft.

Dual polarisierter Hornstrahler (20), insbesondere
nach Anspruch 1 oder 2, insbesondere fiir eine Mo-
bilfunkbasisstation, mit einer ersten und mit einer
zweiten Polarisation, weiche getrennt voneinander
Uber einen ersten Hohlleiter (1) und einen zweiten
Hohlleiter (2) gespeist werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Hohlleiter (1, 2) in Abstrahlrichtung
zu ihren Miindungen (23, 24) in den Hornstahler ver-
laufen, wobei mindestens einer der Hohlleiter und
insbesondere der erste Hohlleiter (1) einen Trans-
formationsabschnitt (4) aufweist, durch welchen sei-
ne Polarisation in der Aperturebene gegentiber dem
anderen Hohlleiter (2) gedreht wird, bevor er in den
Hornstrahler (20) miindet.

Dual polarisierter Hornstrahler nach Anspruch 3, wo-
bei die beiden Hohlleiter (1, 2) nebeneinander
und/oder parallel zueinander in Abstrahlrichtung zu
ihren Mindungen (23, 24) in den Hornstahler (20)
verlaufen und zunéchst die gleiche Polarisation auf-
weisen und wobei der Transformationsabschnitt (4)
eine Verdrillung aufweist und wobei der zweite Hohl-
leiter (2) keine Drehung der Polarisation oder eine
Drehung um einen anderen Winkel aufweist als der
erste Hohlleiter (1), wofiir der zweite Hohlleiter keine
Verdrillung oder eine andere Verdrillung aufweist als
der erste Hohlleiter (1),

und/oder wobei sich der Querschnitt des ersten
Hohlleiters (1) in dem Transformationsabschnitt (4)
verkleinert und wobei der zweite Hohlleiter (2) einen
Transformationsabschnitt (4) aufweist, in welchem
sich sein Querschnitt verkleinert.

Dual polarisierter Hornstrahler nach Anspruch 3
oder 4, wobei die beiden Hohlleiter (1, 2) einen recht-
eckigen Querschnitt mit einer langen und einer kur-
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zen Seite aufweisen, und/oder einen Querschnitt mit
mindestens einer Querschnittsverengung (70)
und/oder mindestens einer Querschnittsverbreite-
rung (72), wobei die langen Seiten der beiden Hohl-
leiter (1, 2) zunachst parallel zueinander verlaufen,
und wobei durch die Verdrillung die langen Seiten
der Hohlleiter (1, 2) am Ende des Transformations-
abschnitts (4) senkrecht zueinander stehen,
und/oder wobei die Verkleinerung (70) des Quer-
schnitts zumindest eine Verkleinerung der kurzen
Seite und/oder eine VergrofRerung des Verhaltnis-
ses zwischen der langen und der kurzen Seite um-
fasst, und/oder wobei der Transformationsabschnitt
(4) mindestens eine Querschnittsverbreiterung (72)
in eine Querschnittsverengung (70), und/oder um-
gekehrt, transformiert und/oder wobei die Quer-
schnitte benachbarter Hohlleiter (1, 2) ineinander
verschachtelt sind.

Dual polarisierter Hornstrahler nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, wobei einer der Hohllei-
ter und insbesondere der zweite Hohlleiter (2) in Ab-
strahlrichtung zu dem Hornstrahler (20) gefiihrt ist,
wobei sich sein Querschnitt in Projektion auf die
Aperturebene innerhalb der Aperturéffnung (22) be-
findet und/oder wobei die Miindung (24) eines der
Hohlleiter und insbesondere des zweiten Hohlleiters
(2) in den Hornstrahler (20) bezuglich der Apertur-
6ffnung (22) mittig angeordnet und/oder wobei der
Boden des Hornstrahlers (20) einen trichterférmigen
Bereich aufweist und die Mindung (24) eines de
Hohlleiter und insbesondere des zweiten Hohlleiters
(2) an der Spitze des trichterférmigen Bereiches an-
geordnet ist.

Dual polarisierter Hornstrahler nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass,

mindestens ein Hornbereich (28) Materialaus-
sparungen und/oder Materialeinbringungen be-
sitzt, insbesondere in H6henrichtung verlaufen-
de Stege (75) und/oder Stufen und/oder Dielek-
trika,

und/oder

dass der Hornstrahler (20", 20”) einen Steg-
hohlleiterstrahler mit Seitenwanden oder ohne
Seitenwande bildet,

und/oder

dass die Stege (75) auf ihrer nach innen ge-
wandten Seite in Héhenrichtung eine Trichter-
form und/oder eine Exponentialform aufweisen.

Dual polarisierter Hornstrahler nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, wobei der Hornstrahler
(20) einen Resonanzfrequenzbereich in einem Be-
reich zwischen 10 GHz und 100 GHz aufweist, be-
vorzugt zwischen 25 GHz und 50 GHz, wobei es sich
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bevorzugt um den untersten Resonanzfrequenzbe-
reich handelt, und/oder wobei der maximale Durch-
messer der Aperturéffnung des Hornstrahlers zwi-
schen 0,3 A und 1,4 A betragt, bevorzugt zwischen
0,5 und 1,1 X, weiter bevorzugt zwischen 0,6 A und
0,9 A, und/oder wobei der Hornstrahler eine Hohe
zwischen 0,5 A und 4 ) aufweist, bevorzugt zwischen
1,52 und 2,5 A, wobei es sich bei A um die Wellen-
lange der Mittenfrequenz eines Resonanzfrequenz-
bereichs des Hornstrahlers und insbesondere des
untersten Resonanzfrequenzbereichs handelt,
und/oder wobei das Horn des Hornstrahlers einen
ersten Hornbereich (28) mit im wesentlichen in
Hauptabstrahlrichtung verlaufenden Seitenwanden
und einen zweiten Hornbereich (29) mit sich trich-
terférmig aufweitenden Seitenwanden aufweist, wo-
beidie Hohe des zweiten Hornbereiches (29) kleiner
als die Hohe des ersten Hornbereiches (28) ist
und/oder wobei die Aufweitung der Aperturéffnung
im zweiten Hornbereich kleiner als 50 %, weiter be-
vorzugtkleiner als 20 % ist, und/oder wobei der erste
und der zweite Hornbereich kontinuierlich ineinan-
der ibergehen und/oder wobei der Hornstrahler eine
sechseckige oder runde Aperturéffnung aufweist.

Strahlerarray, insbesondere flr eine Mobilfunkba-
sisstation, aus einer Mehrzahl von in einer Spalte
oder Reihe nebeneinander angeordneten dual-po-
larisierten Hornstrahlern (20, 20’), wobei jeder der
Hornstrahler durch einen ersten und einen zweiten
Hohlleiter (1, 2) gespeist wird, wobei die Hohlleiter
(1,2) einer Spalte oder Reihe jeweils in Abstrahlrich-
tung zu ihren Miindungen (23, 24) in den Hornstah-
lern (20, 20’) gefiihrt sind, wobei jeder zweite Hohl-
leiter (2) in der Spalte oder Reihe einen Transforma-
tionsabschnitt (4) aufweist, durch welchen seine Po-
larisation in der Aperturebene gedreht wird, bevor er
in den Hornstrahler (20, 20’) miindet, und wobei je-
weils ein Hohlleiter und insbesondere der erste Hohl-
leiter (1) eines Hornstrahlers (20, 20’) in Abstrahl-
richtung zu seiner Mindung (23) in den Hornstrahler
(20’) verlauft und dabei mit seinem Querschnitt in
Projektion auf die Aperturebene zumindest zum Teil
unterhalb der Aperturéffnung (22) eines benachbar-
ten Hornstrahlers (20) verlauft, wobei die erste und
die zweite Polarisation orthogonal aufeinander ste-
hen, wofir die beiden Hohlleiter (1, 2) im Bereich
ihrer Miindung (23, 24) in den Hornstrahler eine or-
thogonale Polarisation aufweisen.

Strahlerarray nach Anspruch 9, wobeidie Hornstrah-
ler (20, 20’) einen Resonanzfrequenzbereich in ei-
nem Bereich zwischen 10 GHz und 100 GHz auf-
weisen, bevorzugt zwischen 25 GHz und 50 GHz,
wobei es sich bevorzugt um den untersten Reso-
nanzfrequenzbereich handelt, und/oder wobei der
Einzelstrahlerabstand in der Spalte und/oder Reihe
weniger als 1 A betragt, bevorzugt weniger als 0,85
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A betragt, weiter bevorzugt weniger als 0,75 A be-
tragt, weiter bevorzugt weniger als 0,5 A betragt,
und/oder wobei die Hornstrahler in mehreren neben-
einander angeordneten Spalten und/oder Reihen
angeordnet sind und die Summe des Einzelstrahler-
abstands in der Spalte oder Reihe und des Einzel-
strahlerabstands senkrecht zur Spalte oder Reihe
weniger als 2 L betragt, bevorzugt weniger als 1,7
A, weiter bevorzugt weniger als 1,5 A, wobei es sich
bei A um die Wellenlange der Mittenfrequenz eines
Resonanzfrequenzbereichs des Strahlerarrays und
insbesondere des untersten Resonanzfrequenzbe-
reichs handelt.

Strahlerarray nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
wobei der Hohlleiter (1), welcher mit seinem Quer-
schnittin Projektion auf die Aperturebene zumindest
zum Teil unterhalb der Aperturéffnung (22) eines be-
nachbarten Hornstrahlers (20) verlauft, sich in Pro-
jektion auf die Aperturebene teilweise innerhalb und
teilweise auferhalb der Aperturéffnung des Horn-
strahlers erstreckt und/oder wobei das Strahlerarray
eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten
dual-polarisierten Hornstrahlern (20, 20’) nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 8 umfasst.

Strahlerarray nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobei die Hornstrahler in (20, 20’) mehreren neben-
einander angeordneten Spalten oder Reihen ange-
ordnet sind, wobei bevorzugt die Hornstrahler be-
nachbarter Spalten oder Reihen gegeneinander ver-
setzt angeordnet sind, wobei bevorzugt die Horn-
strahler wabenférmig angeordnet sind.

Strahlerarray nach einem der Anspriiche 9 bis 12
mit einem Speisenetzwerk (3), wobei die ersten
Hohlleiter (1) und die zweiten Hohlleiter (2) der in
einer Spalte oder Reihe angeordneten Hornstrahler
(20, 20’) in unterschiedlichen Hohenebenen einen
Bend (51 - 54) zur Seite hin aufweisen, wobei be-
vorzugt jeweils die ersten Hohlleiter derin einer Spal-
te oder Reihe angeordneten Hornstrahler und/oder
die zweiten Hohlleiter der in einer Spalte oder Reihe
angeordneten Hornstrahler in der gleichen Héhene-
bene einen Bend (51 - 54) zur Seite hin aufweisen,
und/oder wobei die Hohlleiter von in zwei benach-
barten Reihen oder Spalten angeordneten Horn-
strahlern in unterschiedlichen Héhenebenen einen
Bend (51 - 54) zur Seite hin aufweisen, und/oder
wobei die Hohlleiter (1, 2) der Hornstahler jeweils
einzeln gespeist werden oder wobei die ersten Hohl-
leiter der in einer Spalte oder Reihe angeordneten
Hornstrahler und/oder die zweiten Hohlleiter der in
einer Spalte oder Reihe angeordneten Hornstrahler
durch einen Verteiler (55, 56) mit einer gemeinsa-
men Speisung (57, 58) in Verbindung stehen.

Mobilfunk-Basisstation mit einem oder mehreren
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Hornstrahlern nach einem der Anspriiche 1 bis 8
und/oder einem oder mehreren Strahlerarrays nach
einem der Anspriiche 9 bis 13.

Claims

Dual-polarized horn radiator (20), in particular for a
mobile phone base station, having a first and having
a second polarization, which are fed separately from
each other via a first waveguide (1) and a second
waveguide (2) of the horn radiator (20), wherein the
first and the second polarization are positioned or-
thogonally on top of each other, for which purpose
the two waveguides (1, 2) have an orthogonal polar-
ization in the region of their outlet (23, 24) into the
horn radiator (20), wherein the first waveguide (1)
extends in the direction of radiation toward its outlet
(23) into the horn radiator (20) and has a cross-sec-
tion which, as seen in its projection onto the aperture
plane, extends partly inside and partly outside of the
aperture opening (22) of the horn radiator (20),
wherein the outlet (23) of the first waveguide (1) into
the horn radiator (20) has an extension (25, 26) along
its longer side, which is both parallel to the aperture
plane and perpendicular to the aperture plane,
wherein an outer, shorter side of the outlet is ar-
ranged higher than the opposite inner, shorter side
of the outlet.

Dual-polarized horn radiator according to claim 1,
wherein the first waveguide (1) has a frontal bound-
ary wall (27), which extends from a position which,
as seen its projection onto the aperture plane, is po-
sitioned outside the aperture opening (22) of the horn
radiator (20) to an edge of the outlet (23) into the
horn radiator, wherein this is preferably the wall of a
shorter side of the first waveguide (1), wherein the
boundary wall (27) preferably extends diagonally to
the aperture plane.

Dual-polarized horn radiator (20), in particular ac-
cording to claim 1 or 2, in particular for a mobile
phone base station, having a first and having a sec-
ond polarization, which are fed separately from each
other via a first waveguide (1) and a second
waveguide (2), characterized in that

the two waveguides (1, 2) extend in the direction of
radiation toward their outlets (23, 24) into the horn
radiator, wherein at least one of the waveguides and
in particular the first waveguide (1) has a transfor-
mation section (4) by means of which its polarization
in the aperture plane is rotated relative to the other
waveguide (2) before it opens into the horn radiator
(20).

Dual-polarized horn radiator according to claim 3,
wherein the two waveguides (1, 2) extend side by
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side and/or parallel to each other in the direction of
radiation toward their outlets (23, 24) into the horn
radiator (20) and initially have the same polarization
and wherein the transformation section (4) is twisted
and wherein the polarization of the second
waveguide (2) is not rotated or is rotated by a differ-
ent angle than is that of the first waveguide (1), for
which purpose the second waveguide is not twisted
or is twisted differently than is the first waveguide
(1), and/or wherein the cross-section of the first
waveguide (1) is reduced in the transformation sec-
tion (4) and wherein the second waveguide (2) has
atransformation section (4) in which its cross-section
is reduced.

Dual-polarized horn radiator according to claim 3 or
4, wherein the two waveguides (1, 2) have a rectan-
gular cross-section with a longer and a shorter side,
and/or a cross-section with at least one cross-sec-
tional narrowing (70) and/or at least one cross-sec-
tional widening (72), wherein the longer sides of the
two waveguides (1, 2) initially extend parallel to each
other, and wherein the longer sides of the
waveguides (1, 2) are perpendicular to each other
at the end of the transformation section (4) due to
being twisted, and/or wherein the reduction (70) of
the cross-section comprises at least a reduction of
the shorter side and/or an increase in the ratio be-
tween the longer and the shorter side, and/or where-
in the transformation section (4) transforms at least
one cross-sectional widening (72) into a cross-sec-
tional narrowing (70), and/or vice versa, and/or
wherein the cross-sections of adjacent waveguides
(1, 2) are nested within each other.

Dual-polarized horn radiator according to any one of
the preceding claims, wherein one of the waveguides
and in particular the second waveguide (2) is posi-
tioned in the direction of radiation toward the horn
radiator (20), wherein its cross-section, as seen in
projection onto the aperture plane, is located within
the aperture opening (22) and/or wherein the outlet
(24) of one of the waveguides, and in particular of
the second waveguide (2), into the horn radiator (20)
is arranged centrally relative to the aperture opening
(22) and/or wherein the bottom of the horn radiator
(20) has a funnel-shaped region and the outlet (24)
of one of the waveguides and in particular of the sec-
ondwaveguide (2)is arranged at the tip of the funnel-
shaped region.

Dual-polarized horn radiator according to any one of
the preceding claims, characterized in that at least
one horn region (28) has material recesses and/or
material additions, in particular bars (75) and/or
steps and/or dielectrics extending upwardly,

and/or
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that the horn radiator (20", 20’") forms a ridge
waveguide radiator with side walls or without
side walls, and/or

that the bars (75) have a funnel shape and/or
an exponential shape on theirinward-facing side
in the upward direction.

Dual-polarized horn radiator according to any one of
the preceding claims, wherein the horn radiator (20)
has a resonance frequency range of between 10
GHz and 100 GHz, preferably between 25 GHz and
50 GHz, wherein this is preferably the lowest reso-
nance frequency range, and/or wherein the maxi-
mum diameter of the aperture opening of the horn
radiator is between 0.3 X and 1.4 A, preferably be-
tween 0.5 1 and 1.1 A, more preferably between 0.6
A and 0.9 A, and/or wherein the horn radiator has a
height between 0.5 X and 4 A, preferably between
1.5 A and 2.5 A, wherein X is the wavelength of the
centre frequency of a resonance frequency range of
the horn radiator and in particular the lowest reso-
nance frequency range, and/or wherein the horn of
the horn radiator has a first horn region (28) with side
walls essentially extending in the main direction of
radiation and a second horn region (29) with side
walls widening in the shape of a funnel, wherein the
height of the second horn region (29) is less than the
height of the first horn region (28) and/or wherein the
widening of the aperture opening in the second horn
region is less than 50 %, more preferably less than
20 %, and/or wherein the first and the second horn
region continuously merge into each other and/or
wherein the horn radiator has a hexagonal or round
aperture opening.

Radiator array, in particular for a mobile phone base
station, of a plurality of dual-polarized horn radiators
(20, 20’) arranged next to each other in a column or
row, each of the horn radiators being fed by a first
and a second waveguide (1,2),

wherein the waveguides (1, 2) of a column or row
are each positioned in the direction of radiation to-
ward their outlets (23, 24) into the horn radiators (20,
20’), wherein every second waveguide (2) in the col-
umn or row has a transformation section (4) by
means of which its polarization is rotated in the ap-
erture plane before it opens into the horn radiator
(20, 20), and wherein in each case a waveguide and
in particular the first waveguide (1) of a horn radiator
(20, 20’) extends in the direction of radiation toward
its outlet (23) into the horn radiator (20’) while at least
partially extending below the aperture opening (22)
of an adjacent horn radiator (20) with its cross-sec-
tion, as seen in projection onto the aperture plane,
wherein the first and the second polarization are po-
sitioned orthogonally on top of each other, for which
purpose the two waveguides (1, 2) have an orthog-
onal polarization in the region of their outlet (23, 24)
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into the horn radiator.

Radiator array according to claim 9, wherein the horn
radiators (20, 20’) have a resonance frequency
range of between 10 GHz and 100 GHz, preferably
between 25 GHz and 50 GHz, wherein this is pref-
erably the lowestresonance frequency range, and/or
wherein the individual radiator distance in the column
and/or row is less than 1 A, preferably less than 0.85
A, more preferably less than 0.75 A, more preferably
less than 0.5 A, and/or wherein the horn radiators
are arranged in multiple columns and/or rows ar-
ranged next to each other and the sum of the indi-
vidual radiator distance in the column or row and the
individual radiator distance perpendicular to the col-
umn or row is less than 2 A, preferably less than 1.7
A, more preferably less than 1.5 X, wherein A is the
wavelength of the centre frequency of a resonance
frequency range of the radiator array and in particular
of the lowest resonance frequency range.

Radiator array according to any one of claims 9 or
10, wherein the waveguide (1), which extends at
least partially below the aperture opening (22) of an
adjacent horn radiator (20) with its cross-section, as
seen in projection onto the aperture plane, extends
partly inside and partly outside the aperture opening
of the horn radiator, as seen in projection onto the
aperture plane

and/or wherein the radiator array comprises a plu-
rality of dual-polarized horn radiators (20, 20’) ac-
cording to any one of claims 2 to 8, which are ar-
ranged side by side.

Radiator array according to any one of claims 9 to
11, wherein the horn radiators (20, 20’) are arranged
in multiple columns or rows arranged side by side,
wherein the horn radiators of adjacent columns or
rows are preferably arranged offsetagainsteach oth-
er, wherein preferably the horn radiators are ar-
ranged in a honeycomb shape.

Radiator array according to any one of claims 9 to
12 with a feed network (3), wherein the first
waveguides (1) and the second waveguides (2) of
the horn radiators (20, 20’) arranged in a column or
row have a sideways bend (51-54) in different height
planes, wherein preferably the first waveguides of
the hornradiators arranged in a column or row and/or
the second waveguides of the horn radiators ar-
ranged in a column or row each have a sideways
bend (51-54) in the same height plane, and/or where-
in the waveguides of horn radiators arranged in two
adjacent rows or columns have a sideways bend
(51-54) in different height planes, and/or wherein the
waveguides (1, 2) of the horn radiators are each in-
dividually fed, or wherein the first waveguides of the
horn radiators arranged in a column or row and/or
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32

the second waveguides of the horn radiators ar-
ranged in a column or row are connected by means
of a distributor (55, 56) with a common feed (57, 58).

Mobile phone base station having one or more horn
radiators according to any one of claims 1 to 8 and/or
one or more radiator arrays according to any one of
claims 9 to 13.

Revendications

Cornetd’émission a double polarisation (20), en par-
ticulier pour une station de base radio mobile, com-
portant une premiére et une deuxiéme polarisation,
qui sont alimentées séparément I'une de l'autre via
un premier guide d’onde (1) et un deuxiéme guide
d’onde (2) du cornet d’émission(20), dans lequel les
premiere et deuxiéme polarisations sont orthogona-
les 'une par rapport a l'autre, pour lesquelles les
deux guides d’ondes (1, 2) présentent une polarisa-
tion orthogonale au niveau de leur embouchure (23,
24) dans le cornet d’émission(20),

moyennant quoi le premier guide d’'ondes (1)
s’étend dans la direction de rayonnement jus-
qu'a son embouchure (23) dans le cornet
d’émission (20) et présente une section trans-
versale qui, lorsqu’elle est projetée sur le plan
d’ouverture, est projetée en partie a l'intérieur
et en partie a I'extérieur de I'ouverture (22) du
cornet d’émission (20),

dans lequel 'embouchure (23) du premier guide
d’'ondes (1) dans le cornet d’émission (20) pré-
sente le long de son c6té long un prolongement
(25, 26) a la fois parallele au plan d’ouverture et
perpendiculaire au plan d’ouverture, dans lequel
un coté court extérieur de 'embouchure est dis-
posé plus haut que le cété courtintérieur opposé
de 'embouchure.

Cornet d’émission a double polarisation selon la re-
vendication 1, dans lequel le premier guide d’'onde
(1) présente une paroi de délimitation avant (27) qui
s’étend d’une position qui, en projection sur le plan
d’ouverture, se trouve al'extérieurde I'ouverture (22)
du cornet d’émission (20) jusqu’a un bord de I'em-
bouchure (23) dans le cornet d’émission, moyennant
quoi la paroi consiste de préférence en un cbété court
du premier guide d’ondes (1), dans lequel la paroi
de délimitation(27) s’étend de préférence en oblique
par rapport au plan d’ouverture.

Cornetd’émission a double polarisation (20), notam-
ment selon la revendication 1 ou 2, en particulier
pour une station de base radio mobile, comportant
une premiére et une deuxiéme polarisation, qui sont
alimentées séparément I'une de l'autre via un pre-
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mier guide d’ondes (1) etun deuxiéme guide d’'ondes
@),

caractérisé en ce que les deux guides d’'ondes (1,
2) s’étendent dans la direction d’émission jusqu’a
leurs embouchures (23, 24) dans le cornet d’émis-
sion, au moins un des guides d’ondes et en particu-
lierle premier guide d’'ondes (1) présente une section
de transformation (4), via laquelle sa polarisation est
tournée dans le plan d’ouverture par rapport al’autre
guide d’ondes (2) avant de s’ouvrir dans le cornet
d’émission(20) .

Cornet d’émission a double polarisation selon la re-
vendication 3, dans lequel les deux guides d’ondes
(1, 2) s’étendent cote a cote et/ou parallélement 'un
a l'autre dans le sens d’émission vers leurs embou-
chures (23, 24) dans le cornet d’émission (20) et
présentent initialement la méme polarisation et dans
lequel la section de transformation (4) présente une
torsion et dans lequel le deuxiéme guide d’ondes (2)
ne présente pas de rotation de la polarisation ou une
rotation a un angle différent de celui du premier guide
d’ondes (1), pour lequel le deuxiéme guide d’ondes
ne présente pas de torsion ou présente une autre
torsion que le premier guide d’ondes (1),

et/ou dans lequel la section transversale du premier
guide d’ondes (1) diminue dans la section de trans-
formation (4) et dans lequel le deuxiéme guide d’on-
des (2) présente une section de transformation (4),
dans laquelle sa section transversale diminue.

Cornet d’émission a double polarisation selon la re-
vendication 3 ou 4, dans lequel les deux guides d’on-
des (1, 2) présentent une section transversale rec-
tangulaire avec un c6té long et un coté court, et/ou
une section transversale avec au moins un rétrécis-
sement de section transversale (70) et/ou au moins
un élargissement de section transversale (72), dans
lequel les cbtés longs des deux guides d’ondes (1,
2)s’étendentinitialement parallélement|’'un al’autre,
etdans lequel au moyende latorsion, les cétés longs
des guides d’ondes (1, 2) a I'extrémité de la section
de transformation (4) sont perpendiculaires I'un a
l'autre, et/ou dans lequel le rétrécissement (70) de
la section transversale comprend au moins une di-
minution du cbété court et/ou une augmentation du
rapport entre le c6té long et le cété court,

et/ou dans lequel la section de transformation (4)
transforme au moins un élargissement de section
(72) en un rétrécissement de section (70) et/ou in-
versement, et/ou dans lequel les sections de guides
d’'ondes adjacents (1, 2) sont imbriquées les uns
dans les autres.

Cornet d’émission a double polarisation selon une
desrevendications précédentes, dans lequel un des
guides d’onde et notammentle deuxiéme guide d’on-
de (2) est guidé dans la direction de rayonnement
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vers le cornetd’émission (20), dans lequel sa section
transversale est projetée sur le plan d'ouverture a
I'intérieur de I'ouverture (22) et/ou dans lequel 'em-
bouchure (24) d’un des guides d’ondes et en parti-
culier du deuxiéme guide d’ondes (2) dans le cornet
d’émission(20) est disposée au centre par rapport a
I'ouverture (22) et/ou dans lequel le bas du cornet
d’émission (20) présente une zone en forme d’en-
tonnoir et 'embouchure (24) d’un des guides d’on-
des et en particulier du deuxiéme guide d’ondes (2)
est disposée a I'extrémité de la zone en forme d’en-
tonnoir.

Cornet d’émission a double polarisation selon une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que,

au moins une zone de cornet (28) possede des
évidements de matiére et/ou des insertions de
matiére, en particulier des nervures (75) et/ou
des gradins et/ou des diélectriques qui s’éten-
dent dans le sens vertical,

et/ou

en ce que le cornet d’émission (20", 20”) forme
un élément rayonnant a guide d’ondes faitier
avec ou sans parois latérales,

etou

en ce que les nervures (75) présentent une for-
me d’entonnoir et/ou une forme exponentielle
sur leur c6té tourné vers l'intérieur dans le sens
de la hauteur.

Cornet d’émission a double polarisation selon une
des revendications précédentes, dans lequel le cor-
net d’émission (20) présente une plage de fréquen-
ces de résonance dans une plage comprise entre
10 GHz et 100 GHz, de préférence entre 25 GHz et
50 GHz, dans lequel il s’agit de préférence de la pla-
ge de fréquence de résonance la plus basse, et/ou
dans lequel le diamétre maximal de I'ouverture du
cornet d’émission est comprise entre 0,3 1 et 1,4 A,
de préférence entre 0,5 A et 1,1 A, plus préférentiel-
lemententre 0,6 A et 0,9 A, et/ou le cornet d’émission
présente une hauteur comprise entre 0,5 A et 4 2,
de préférence entre 1,5 A et 2,5 A, dans lequel X est
la longueur d’onde de la fréquence centrale d’'une
plage de fréquences de résonance du cornetd’émis-
sion et en particulier la plage de fréquences de ré-
sonance la plus basse, et/ou dans lequel le cornet
du cornet d’émission présente une premiére zone
de cornet (28) avec des parois latérales s’étendant
essentiellement dans la direction de rayonnement
principale et une deuxiéme zone de cornet (29) avec
des parois latérales s’élargissant en forme d’enton-
noir, dans lequel la hauteur de la deuxiéme zone de
cornet (29) estinférieure a la hauteur de la premiére
zonede cornet (28) et/ou dans lequell’élargissement
de l'ouverture dans la deuxieme zone de cornet est



35

inférieur a 50 %, plus préférentiellement inférieur a
20 %, et/ou dans lequel les premiere et deuxieme
zones de cornet se confondent de fagon continue
et/ou dans lequel le cornet d’émission présente une
ouverture hexagonale ou ronde.

Réseau d’émetteurs, en particulier pour une station
de base radio mobile, constitué d’une pluralité de
cornets d’émission a double polarisation (20, 20’)
disposés les uns a cbté des autres en colonne ou
enrangée, dans lequel chacun des radiateurs a cor-
netestalimenté parun premier etun deuxieme guide
d'ondes (1, 2), dans lequel les guides d’ondes (1, 2)
d’une colonne ou d’'une rangée sont guidés chacun
dans la direction de rayonnement vers leurs embou-
chures (23, 24) dans les cornets d’émission (20, 20’),
dans lequel un guide d’ondes sur deux (2) dans la
colonne ou la rangée présente une section de trans-
formation (4) a travers laquelle sa polarisation est
tournée dans le plan d’ouverture avant de s’ouvrir
dans le cornet d’émission (20, 20’),

et

dans lequel

unguide d’'onde eten particulier le premier guide
d’onde (1) d’un cornet d’émission (20, 20’) dans
la direction de rayonnement jusqu’a son embou-
chure (23) dans le cornet d’émission (20’) est
projeté sur le plan d’ouverture au moins partiel-
lement en dessous de I'ouverture (22) d’'un cor-
net d’émission adjacent (20), dans lequel la pre-
miére et la deuxiéme polarisation sont orthogo-
nales I'une par rapport a I'autre, pour lesquelles
les deux guides d'onde (1, 2) présentent une
polarisation orthogonale au niveau de leur em-
bouchure (23, 24) dans le cornet d’émission.

10. Réseau d’émetteurs selon la revendication 9, dans

lequel les radiateurs a cornet (20, 20’) présentent
une plage de fréquences de résonance dans une
plage comprise entre 10 GHz et 100 GHz, de préfé-
rence entre 25 GHz et 50 GHz, qui est de préférence
la plage de fréquences de résonance la plus basse,
et/ou dans lequel 'espacement des émetteurs indi-
viduels dans la colonne et/ou la ligne est inférieur a
1 X, de préférence inférieur a 0,85 A, plus préféra-
blementinférieur a 0,75 A, plus préférablement infé-
rieura 0,52, et/ou dans lequelles cornets d’émission
sont disposés en plusieurs colonnes et/ou rangées
disposées les unes a coté des autres et la somme
de I'espacement individuel des émetteurs dans la
colonne ou rangée et I'espacement individuel des
émetteurs perpendiculairement a la colonne ou a la
rangée est inférieur a 2 A, de préférence inférieur a
1,7 X, plus préférablement inférieur a 1,5 A, dans
lequel A désigne la longueur d’'onde de la fréquence
centrale d’'une plage de fréquences de résonance
du réseau d’émetteurs et en particulier de la plage
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36
de fréquences de résonance la plus basse.

Réseau d’émetteurs selon une des revendications
9 ou 10, dans lequel le guide d’'onde (1), qui est pro-
jeté par sa section transversale sur le plan d’ouver-
ture au moins partiellement en dessous de I'ouver-
ture (22) d’un cornet d’émission adjacente (20), est
projeté en partie a I'intérieur et en partie a I'extérieur
de l'ouverture (22) du cornet d’émission (20),

et/ou dans lequel le réseau d’émetteurs comprend
une pluralité de cornets d’émission a double polari-
sation disposés cbté a coté (20, 20’) selon une des
revendications 2 a 8.

Réseau d’émetteurs selon une des revendications
9 a 11, dans lequel les cornets d’émission (20, 20°)
sont disposés en plusieurs colonnes ou rangées jux-
taposées les unes aux autres, de préférence les cor-
nets d’émission de colonnes ou de rangées adjacen-
tes sont disposés en décalage les uns par rapport
aux autres, dans lequel les cornets d’émission sont
de préférence disposés en nid d’abeille.

Réseau d’émetteurs selon une des revendications
9a 12 comportantun réseau d’alimentation (3), dans
lequel les premiers guides d’ondes (1) et les deuxié-
mes guides d’ondes (2) des cornets d’émission (20,
20’) disposés en colonne ou en rangée présentent
un coude a différents niveaux de hauteur (51-54)
vers le c6té, dans lequel les premiers guides d’'ondes
des cornets d’émission disposés en colonne ou en
rangée et/ou les deuxiemes guides d’ondes des cor-
nets d’émission disposés en colonne ou en rangée
présentent de préférence un coude (51-54) dans le
méme plan de hauteur vers le c6té, et/ou dans lequel
les guides d’ondes des cornets d’émission disposés
en deuxrangées ou colonnes adjacentes présentent
un coude (51-54) vers le coté a différents niveaux
de hauteur, et/ou

dans lequel les guides d’ondes (1, 2) des cornets
d’émission sont chacun alimentés individuellement
ou dans lequel les premiers guides d’ondes des cor-
nets d’émission disposés en colonne ou en rangée
et/ou les deuxiéemes guides d’ondes des cornets
d’émission disposés en colonne ou en rangée sont
connectés via un distributeur (55, 56) avec une ali-
mentation commune (57, 58).

Station de base radio mobile comportant un ou plu-
sieurs cornets d’émission selon une des revendica-
tions 1 a 8 et/ou un ou plusieurs réseaux d’émetteurs
selon une des revendications 9 a 13.
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