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Bezeichnung

ABSTRAHLCHARAKTERISTIK EINER RADARANTENNE

Fig. 1

RADARANTENNE UND  GEEIGNETES

VERFAHREN ZUM BEEINFLUSSEN DER

(57) Abstract: Described is a radar antenna comprising
parasitic elements for influencing the radiation
characteristics of the radar antenna, the radiation
characteristics of the radar antenna being dependent on the
spatial position of the parasitic elements relative to the radar
antenna and on the phase angles (@1, 92, ¢3) of energies
radiated off the radar antenna and the parasitic elements, and
the radar antenna being designed using microstrip
technology.

(57) Zusammenfassung: Beschreiben wird ecine Radar-
Antenne mit parasitiren Elementen zum Beeinflussen der
Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne, wobei die
Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne durch die
rdumliche Anordnung der parasitiren Elemente zu der
Radar-Antenne und Phasenlagen (¢1, 92, ¢3) abgestrahlter
Energien von der Radar-Antenne und den parasitiren
Elementen abhingt und die Radar-Antenne in
Mikrostreifentechnologie ausgefiihrt ist.
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Beschreibung

Radarantenne und geeignetes Verfahren zum Beeinflussen der

Abstrahlcharakterisik einer Radarantenne

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Radarantenne sowie ein geeignetes

Verfahren zum Beeinflussen der Abstrahlcharakteristik einer Radarantenne.

Es ist allgemein bekannt, dass die Abstrahlcharakteristik einer Radarantenne
grundsatzlich sphéarisch erfolgt, sollten nicht gesonderte Richtelemente die
Abstrahlcharakteristik beeinflussen. Allerdings erfolgt die Abstrahlcharakteristik
auch bei verwendeten Richtelementen, vorrangig sphéarisch, deren

Ausleuchtung gegebenenfalls in Randbereichen unzureichend ist.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Radarantenne und ein
geeignetes Verfahren hierzu weiterzuentwickeln, welches die oben genannten
Nachteile vermeidet. Es ist ferner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die

Abstrahlcharakteristik einer Radarantenne zu verbessern bzw. zu beeinflussen.
Gelost werden diese Aufgaben mit den Merkmalen der Anspriche 1 und 15.

Wird anmeldungsgemal die Abstrahlcharakteristik der Antenne durch die
raumliche Anordnung der parasitaren Elemente zu der Antenne und
Phasenlage abgestrahlte Energien von der Antenne und den parasitaren
Elementen abhangig gemacht, so kann Uber die parasitdren Elemente eine
verbesserte Abstrahlcharakteristik herbeigeflihrt werden, die insbesondere in

nicht zuganglichen Randbereichen eine Signalwirkung erzeugen.

Unter Verwendung der Radarantennen in Mikrostreifentechnologie ist es
moglich, die anmeldungsgemafle Vorrichtung vorzugsweise in minimalisierter
Form zu entwickeln und aufzubauen. Mit der Mikrostreifentechnologie ist es
somit moglich, unter Berucksichtigung der physikalischen Gegebenheiten bei
Radarantennen eine Abstrahlcharakteristik zur Verfugung zu stellen, die durch

die parasitaren Elemente beeinflussbar ist.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspruche.

Mit der Anordnung der parasitaren Elemente kann einerseits eine Aufweitung,
aber auch eine Fokussierung der Abstrahlcharakteristik der Radarantenne
vorrangig in Azimuth zur Folge haben. Die verbesserte Abstrahlcharakteristik
ist vorteilhafterweise auch bei einer oder auch bei mehreren Antennenzeilen
vorrangig in  Mikrostreifenleitungstechnologie  ausgefuhrt, einsetzbar.
Gleichwohl hat es sich als Vorteil herausgestellt, auch die parasitaren Elemente
aus ein oder mehreren Antennenzeilen ausgefuhrt in

Mikrostreifenleitungstechnologie zu gestalten.

Ebenso vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn die parasitaren Elemente durch
gegenseitige Verkopplung untereinander und/oder durch gegenseitige
Verkopplung mit der zu beeinflussenden Antenne deren Abstrahlcharakteristik
zu verandern. Auf diese Weise kann einfach die gewlnschte
Abstrahlcharakteristik herbeigefuhrt werden und je nach Anwendungsprofil
ausgerichtet werden. Werden die parasitaren Elemente parallel zu der
Langsachse der zu beeinflussenden Radarantenne angeordnet, so ist eine

optimalere Abstrahlcharakteristik gegeben.

Weisen die parasitaren Elemente am Antennenful3punkt einen definierten
Abschluss auf, so wird eine bevorzugte Beeinflussung der

Abstrahlcharakteristik der Radarantenne ermdglicht und umgesetzt.

Wird die Radarantenne und/oder die parasitaren Elemente mit einem Radom
abgedeckt, so kann ebenfalls durch die Verwendung der geometrischen
Ausgestaltung des Radoms die Abstrahlcharakteristik der Radarantennen
beeinflusst werden und insbesondere eine Verkoppelung, wie beispielsweise in
Anspruch 6  beschrieben  zusatzlich  herbeigefuhrt werden. Die
Abstrahlcharakteristik der Radarantenne wird somit zusatzlich zu den
parasitaren Elementen auch Uber das Radom beeinflusst bzw. je nach

Gegebenheiten die Randzone bzw. Randbereiche erreicht.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Radarantenne mit

parasitdren Elementen im Frequenzbereich zwischen 1 MHz und 200 GHz,
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vorzugsweise im Frequenzbereich zwischen 20 GHz und 100 GHz angewandt
wird. Dieser Frequenzbereich ist insbesondere im Zusammenspiel mit der
Mikrostreifenleitung effektiv umgesetzt. Eine besonders hervorzuhebende
Verwendung der Antenne mit parasitdren Elementen liegt im Frequenzbereich
zwischen 70 und 80 GHz. Ebenso vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn
die Antenne aus Sende- bzw. Empfanger oder kombinierte Sende- Empfanger-
Radarantenne eingesetzt wird. Mit dem anmeldungsgemalien Radarsystem
hat sich gezeigt, dass die Verwendung bei Positions-/oder
Geschwindigkeitsbestimmung von Objekten die Beeinflussung und

Ausrichtung der Abstrahlcharakteristik ein vorteilhafter Anwendungsbereich ist.

Weitergehende vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind

Gegenstand der weiteren Unteranspruche.

Anhand nachfolgender Zeichnung wird eine vorteilhafte Ausgestaltung der

vorliegenden Erfindung gezeigt:

Fig. 1 zeigt ein anmeldungsgemalles Radar-Antennen-System in

Mikrostreifenleitungstechnologie.

Fig. 2 zeigt ein anmeldungsgemalles Radar-Antennen-System mit

mehreren Antennenzeilen in Mikrostreifenleitungstechnologie.

Fig. 3 zeigt die Abstrahicharakteristik gemal anmeldungsgemaflkem

Radar-Antennen-System.

Fig. 4 zeigt Energieverteilung innerhalb des anmeldungsgemalien

Radar-Antennen-Systems.

In Figur 1 wird mit 1 die 2zu beeinflussende Antennenzeile in
Mikrostreifentechnologie dargestellt, die vorzugsweise parallel angeordnete
parasitdre Elemente 2 aufweist, die ebenfalls als Antennenzeilen in

Mikrostreifentechnologie dargestellt sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, mehrere zu
beeinflussende Antennenzeilen in Mikrostreifenleitungstechnologie geman
Figur 2 zu verwenden, die durch parasitdre Elemente 2 beeinflusst werden,

wobei die parasitaren Elemente 2 als Antennenzeile in Mikrostreifentechnologie
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doppelt parallel angeordnet sind. An dieser Stelle soll hervorgehoben werden,
dass je nach Anzahl der parallel angeordneten parasitaren Elemente, die
Abstrahlcharakteristik ~ entsprechend  fiur das  anmeldungsgemalie

Radarantennensystem beeinflusst werden kann.

In Figur 3 ist das anmeldungsgemalle Radarantennensystem von Figur 1
dargestellt, inwieweit die Abstrahicharakteristik der beeinflussten
Radarantenne 1 eine verbesserte Ausleuchtung, insbesondere in dem
Randzonenbereich, herbeifihren kann. In Figur 3 ist ebenso die
Abstrahlcharakteristik entsprechend des Azimuthwinkels © wiedergegeben,
welches eine aufgeweitete Abstrahlcharakteristik mit einem entsprechenden
Antennengewinn 3 wiedergibt.

In Figur 4 wird die qualitative Beschreibung der Beeinflussung der
Abstrahlcharakteristik durch die gegenseitige Verkopplung zwischen einer
Sendeantenne und zwei parasitdren Elementen entsprechend der Darstellung
von Figur 1 wiedergegeben. Von der Signalquelle 0 wird Energie zur als
Sendeantenne fungierende Radarantenne propagiert. Von der Sendeantenne
wird dann Energie in den Raum gestrahlt. Ein Teil der Energie trifft auf die
parasitaren Elemente. Von den parasitaren Elementen wird ein Teil der Energie
reflektiert und in den Raum gestrahlt. Die abgestrahlte Energie hat eine
Phasenlage ¢1. Die parasitdren Elemente empfangen Energie, die von der
Sendeantenne zu den parasitdren Antennen entsprechend 13 gestrahlt wird.
Mit 14 ist der Vorgang beschrieben, bei dem die Energie, die von den
parasitéaren Elementen 2 reflektiert und von der Radarantenne in den Raum
gestrahlt wird. Die Energie hat die Phasenlage ¢2. Mit 15 wird die Energie
bezeichnet, die von den parasitaren Elementen empfangen wird. Die Energie,
die von den parasitdren Elementen 2 zur Sendeantenne 1 reflektiert wird, wird
mit 16 bezeichnet. Somit wird die Abstrahlcharakteristik der Sendeantenne 1
durch die abgestrahlte Energie der parasitaren Elemente beeinflusst. Es findet
eine Uberlagerung der abgestrahlten Energie der Sendeantenne 1 mit der
abgestrahlten Energie der parasitaren Elemente 2 statt. Ob die
Abstrahlcharakteristik aufgeweitet oder fokussiert wird, hangt von der
rdumlichen Anordnung der jeweiligen Sendeantennen bzw. parasitaren

Antennen und der entsprechenden Phasenlage ¢1, $2 usw. ab.
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Auf diese Weise wird insbesondere ein Radarantennensystem bereitgestellt,

welches die Abstrahlcharakteristik je nach Bedurfnissen aufweiten kann und

insbesondere bei der Anwendung von Mikrostreifenleitungstechnologien

vorteilhafterweise angewandt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Radar-Antenne (1) mit parasitaren Elementen (2) zum Beeinflussen der
Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne (1), wobei
die Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne (1) durch die rdumliche Anordnung
der parasitaren Elemente (2) zu der Radar-Antenne (1) und Phasenlagen (1,
®2, ¢3) abgestrahlter Energien von der Radar-Antenne (1) und den parasitaren
Elementen (2) abhangt und die Radar-Antenne in Mikrostreifentechnologie
ausgefuhrt ist.

2. Radar-Antenne (1) nach Anspruch 1, wobei die Anordnung der parasitaren
Elemente (2) zu der Radar-Antenne (1) eine Aufweitung der

Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne (1) in Azimuth zur Folge hat.

3. Radar-Antenne (1) nach Anspruch 1, wobei die Anordnung der parasitaren
Elemente (2) zu der Radar-Antenne (1) eine Fokussierung der
Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne (1) in Azimuth zur Folge hat.

4. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die in der
Abstrahicharakteristik beeinflusste Radar-Antenne (1) aus einer oder mehreren

Antennenzeilen ausgefihrt in Mikrostreifenleitungstechnologie bestehen.

5. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die parasitaren
Elemente (2) aus einer oder mehrerer Antennenzeilen ausgefuhrt in

Mikrostreifenleitungstechnologie bestehen.

6. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei parasitare
Elemente (2) durch gegenseitige Verkopplung untereinander und / oder durch
gegenseitige Verkopplung mit der zu beeinflussenden Radar-Antenne (1) deren
Abstrahlcharakteristik gemaf Anspruch 2 oder 3 andern.

7. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die parasitaren
Elemente (2) an einer oder beiden Seiten parallel zu der Langsachse der zu

beeinflussenden Radar-Antenne (1) angeordnet sind.
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8. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die parasitaren
Elemente (2) in Form von Antennen oder Antennenzeilen am Antennenful3punkt
einen definierten Abschluss haben vorzugsweise ein offenes Leitungsende, ein
kurzgeschlossenes Leitungsende (17), eine Terminierung mit Absorber oder eine

Leistungsanpassung.

9. Radar-Antenne (1) nach den Ansprichen 1 bis 8, wobei die Radar-Antenne und

die parasitaren Elemente (2) mit einem Radom abgedeckt sind.

10. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die Verwendung
der Radar-Antenne (1) mit parasitdren Elementen (2) im Frequenzbereich
zwischen 1 MHz und 200 GHz erfolgt vorzugsweise im Frequenzbereich
zwischen 20 GHz und 100 GHz erfolgt.

11. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die Verwendung
der Radar-Antenne (1) mit parasitaren Elementen (2) vorzugsweise im
Frequenzbereich zwischen 70 und 80 GHz erfolgt.

12. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die Radar-
Antenne (1) als Sende-, Empfanger- oder kombinierte Sendeempfanger-Antenne

einsetzbar ist.

13. Radar-Antenne (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, wobei die Radar-
Antenne (1) innerhalb eines Radarsystems zur Positions- und / oder
Geschwindigkeitshestimmung von Objekten einsetzbar ist.

14. Radarsystem aufweisend:
einer Radar-Antenne (1) mit parasitaren Elementen (2) zum Beeinflussen der
Abstrahlcharakteristik der Radar-Antenne (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriche.

15. Verfahren zum Beeinflussen der Abstrahlcharakteristik einer Radar-Antenne (1)
mittels parasitarer Elemente (2) insbesondere unter Verwendung einer Radar-
Antenne (1) und eines Radarsystems nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
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a) Propagieren (11) von Energie von einer Signalquelle (0) zur
Sendeantenne (1);

b) Abstrahlen (12) der Energie von der Sendeantenne (1) in den Raum,
wobei die abgestrahlte Energie die Phasenlage ¢1 hat;

c) Auftreffen (13) eines Teils der Energie von der Sendeantenne (1) auf die
parasitéaren Elemente (2);

d) Reflektieren (14) eines Teils der Energie von den parasitdren Elementen
(2) und Abstrahlen (14) eines Teils der Energie in den Raum, wobei die
abgestrahlte Energie die Phasenlage ¢2 hat;

e) Empfangen (15) eines Teils der Energie an den parasitdren Elementen
(2); und
f) Zuruckreflektieren (16) eines Teils der Energie von den parasitaren

Elementen (2) zur Sendeantenne (1);
wobei die Abstrahlcharakteristik der Sendeantenne (1) durch die abgestrahlte
Energie (14) der parasitdaren Elemente (2) beeinflusst wird, und sich die
abgestrahlte Energie (12) der Sendeantenne (1) sich mit der abgestrahlten
Energie (14) der parasitaren Elemente (2) berlagert.
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