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(57) Abstract: The invention relates to a radar apparatus (1), in partic-
ular for measurement of a speed above ground, having a radio-frequency
circuit and having an antenna. The invention provides for the radio-fre-
quency circuit to be in the form of a radio-frequency chip (7) which has a
plurality of antenna outputs (42), which are connected via antenna lines
(13) to horn antennas (28).

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine Radarvor-
richtung (1), insbesondere zur Messung einer Geschwindigkeit iiber
Grund, mit einer Hochfrequenzschaltung und einer Antenne. Es ist
vorgesehen, dass die Hochfrequenzschaltung als Hochfrequenzchip (7)
ausgebildet ist, der mehrere Antennenausgénge (42) aufweist, die tiber
Antennenleitungen (13) an Hornantennen (28) angeschlossen sind.
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Beschreibung

Titel
Radarvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Radarvorrichtung nach Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Radarvorrichtungen, insbesondere zur Messung der Geschwindigkeit Giber Grund,
beispielsweise eines Kraftfahrzeuges, sind bekannt. Sie werden beispielsweise
verwendet, um Fahrassistenzsysteme und/oder Sicherheitssysteme in
Kraftfahrzeugen mit Informationen (ber das Bewegungsverhalten des
Kraftfahrzeuges zu versorgen; insbesondere sollen Fahrdynamik-
Regelungssysteme mit den zu ihrer Betriebsflihrung erforderlichen Daten (ber ein
eventuelles Untersteuern oder Ubersteuern eines Fahrzeuges versorgt werden.
Hierzu ist eine moglichst genaue Erfassung der Geschwindigkeit, der
Fortbewegungsrichtung und des Winkels zwischen der Fortbewegungsrichtung
und der Léangsachse des Fahrzeugs, also des sogenannten Schwimmwinkels,
notwendig. Die DE 10 2005 021 226 A1 schlagt hierzu eine Vorrichtung zur
beriihrungslosen Geschwindigkeitsmessung eines Fahrzeugs mit einer bifokalen,
gefalteten Antenneneinrichtung an einem Fahrzeug vor, die zum Emittieren von
emittierten Signalwellen in mindestens zwei unterschiedlichen Richtungen und zum
Empfangen von den emittierten Signalwellen entsprechenden reflektierten
Signalwellen aus den mindestens zwei unterschiedlichen Richtungen eingerichtet
ist, sowie eine hierauf gerichtete Signalverarbeitungseinrichtung zum Generieren
von mindestens einem Signal als Mal} fur eine Geschwindigkeit in mindestens eine
der unterschiedlichen Richtungen, basierend auf den emittierten Signalwellen und
den entsprechend reflektierten Signalwellen. Hieran ist nachteilig, dass eine
bifokale, gefaltete Antenneneinrichtung zur Anwendung kommt, die eine grofie
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Bauform aufweist, wobei die zur Generierung, zum Emittieren und zum Empfangen
der entsprechenden Signalwellen erforderlichen weiteren Einrichtungen als
separate Bauteile vorliegen, die beispielsweise liber Hohlwellenleiter mit der
bifokalen, gefalteten Antenneneinrichtung verbunden werden, oder wobei fir jede
Richtung ein Hochfrequenzchip im Bereich der bifokalen, gefalteten
Antenneneinrichtung angeordnet werden muss. Neben der relativ grof3en Bauform
ist weiter nachteilig, dass derartige Konstruktionen nicht fiir eine kostengiinstige
Grof3serienfertigung geeignet sind. Bifokale, gefaltete Antenneneinrichtungen
bendtigen grofde Hochfrequenz-Substratflachen, wobei in den im Stand der
Technik bekannten Aufbaukonzepten die Abfiihrung der entstehenden
Verlustleistung keine Bericksichtigung findet.

Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Radarvorrichtung bereitzustellen, die die
genannten Nachteile vermeidet, und die insbesondere einen serientauglichen
Aufbau zur kostengunstigen Fertigung aufweist.

Hierzu wird eine Radarvorrichtung, insbesondere zur Messung einer
Geschwindigkeit Uber Grund, mit einer Hochfrequenzschaltung und einer Antenne
vorgeschlagen, wobei vorgesehen ist, dass die Hochfrequenzschaltung als
Hochfrequenzchip ausgebildet ist, der mehrere Antennenausgange aufweist, die
Uber Antennenleitungen an Hornantennen angeschlossen sind. Die
Hochfrequenzschaltung ist hierbei als Hochfrequenzchip ausgefiihrt, also in einer
integrierten Bauform, so dass zum Emittieren, Empfangen und Auswerten von
Signalwellen nur noch sehr wenige Bauteile bendtigt werden. Dieser
Hochfrequenzchip weist mehrere Antennenausgange auf, die liber
Antennenleitungen an Hornantennen angeschlossen sind. Hornantennen sind
hierbei Antennen, die eine im Wesentlichen hornférmige Kontur aufweisen. Die aus
dem Stand der Technik bekannte, bifokale, gefaltete Antenneneinrichtung ist
hierbei nicht erforderlich.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Antennenleitungen jeweils als
mindestens eine auf einer Leiterplatte verlaufende Leiterbahn ausgebildet. Die
Antennenleitungen sind demzufolge derart ausgefihrt, dass sie Leiterbahnen auf
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einer Leiterplatte bilden, wodurch Verdrahtungen oder Hohlleiter nicht erforderlich
sind.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die Antennenleitungen endseitig jeweils
ein Leiterplattenabstrahlfeld (Patch) auf. Das Leiterplattenabstrahlfeld dient dazu,
die Signalwellen abzustrahlen, wozu jedem Leiterplattenabstrahlfeld eine der
Hornantennen zugeordnet ist. Insbesondere ist hierbei vorgesehen, dass die
Hornantennen ber dem Leiterplattenabstrahlfeld angeordnet sind und dieses in

die Hornantennen einstrahlt.

In einer weiteren Ausfilhrungsform ist die Leiterplatte eine Polyimid-Folie. Als
solche Polyimid-Folie wird beispielsweise Kapton verwendet; sie dient zugleich als
Leiterplatte und als hochfrequenz-taugliches Tragersubstrat fiir die
Antennenspeisung. Solche Leiterplatten sind, insbesondere auch in Hinblick auf
die als Leiterbahnen ausgefiihrten Antennenleitungen, kostengiinstig und mit
bekannten Verfahren einfach zu fertigen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Antennenleitung ein Mikrostreifen
(Micro-Strip), ein geerdeter, koplanarer Streifen (Grounded-Coplanar Strip) oder
eine symmetrische Leitung. Je nach Einsatzzweck und nach bevorzugtem
Frequenzbereich werden die Antennenleitungen folglich als Mikrostreifen
ausgefiihrt, also dergestalt, dass auf einer Seite der Leiterplatte eine einzelne
Leiterbahn zu dem Leiterplattenabstrahlfeld fiihrt, und auf der gegeniiberliegenden
Seite der Leiterplatte ein entsprechend grolies Massefeld angeordnet ist. Als
weitere Ausfiihrungsform kommt ein geerdeter, koplanarer Streifen in Betracht,
wobei um die vorbeschriebene Ausfihrungsform als Mikrostreifen beidseitig jeweils
noch eine massefiihrende Leiterbahn zur weiteren Abschirmung angeordnet ist.
Weiter kommt eine symmetrische Leitung in Betracht, wie sie aus der allgemeinen
Signaltechnik bekant ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind vier Antennenausgange vorgesehen,
an die vier Antennenleitungen angeschlossen sind, die derart verlaufen, dass sie
eine Kreuzstruktur bilden, bei der eine jeweilige Antennenleitung zu einer jeweils
benachbarten Antennenleitung einen Winkel von 90° einschlief3t. Die
Antennenleitungen bilden untereinander auf der Leiterplatte folglich ein Kreuz aus,
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wobei im Zentrum der Kreuzstruktur der Hochfrequenzchip angeordnet ist, und an
den jeweiligen Enden der Antennenleitungen das jeweilige Leiterplattenabstrahlfeld.
Auf diese Weise werden vier Abstrahl- und Empfangseinrichtungen in Verbindung
mit den jeweiligen Antennen ausgebildet, die eine entsprechend den jeweiligen
Anforderungen gerichtete Abstrahlung und einen entsprechenden Empfang der
Signalwellen zulassen. Gleichzeitig wird eine relativ kleine, einfach zu fertigende
Bauform realisiert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind vier Hornantennen
vorgesehen, die im Bereich der Ecken eines gedachten Quadrats angeordnet sind.
Die Ecken des gedachten Quadrats entsprechen hierbei der Anordnung der
Leiterplattenabstrahlfelder in der vorstehend beschriebenen Kreuzstruktur der vier
Antennenleitungen. Das gedachte Quadrat ist demzufolge gegeniiber der
Kreuzstruktur um 45° dergestalt verschoben, dass die Hornantennen jeweils,
beispielsweise mit ihrem jeweiligen Brennpunkt, liber dem jeweils zugeordneten
Leiterplattenabstrahlfeld (Patch) angeordnet sind. Auf diese Weise erfolgt die
Abstrahlung der Signalwellen des Leiterplattenabstrahlfelds in die jeweils
zugeordneten Hornantenne hinein, wobei durch die Geometrie und Ausrichtung
der Hornantenne innerhalb der vorbeschriebenen geometrischen Struktur eine
entsprechende Richtungswirkung erzielt wird.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist der Hochfrequenzchip zwischen der
Leiterplatte und einem Trager angeordnet. Der Hochfrequenzchip befindet sich auf
der einen Seite der Leiterplatte, dergestalt, dass er die Leiterplatte um seine
Bauhdhe beziehungsweise den fir ihn erforderlichen Bauraum berragt. An den
Hochfrequenzchip anschlief3end folgt ein Trager, der als Tragvorrichtung fir die
Radarvorrichtung dient, insbesondere die vorstehend beschriebenen Bauteile in
einer solchen Art und Weise aufnimmt, dass sie in der gewlinschten Anordnung
fixiert sind. Die Leiterplatte wird demzufolge mit ihrer den Chip tragenden
Oberseite von dem Trager aufgenommen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet der Trager eine Warmesenke flr den
Hochfrequenzchip. Der Trager wird hierzu thermisch an den Hochfrequenzchip
gekoppelt, beispielsweise Uiber Warmeleitkleber mit diesem verklebt. Der Trager ist
weiter als metallischer Trager ausgefiihrt, beispielsweise als ein im Metal-Injection-
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Molding-Verfahren hergestelltes Bauteil aus einer Magnesium- oder Aluminium-
Legierung oder aus einer Legierung, die derartige Metalle aufweist. Der Trager
weist zur entsprechenden Aufnahme des Hochfrequenzchips eine hierfiir
geeignete Struktur, beispielsweise eine der Bauhdhe des Hochfrequenzchips
entsprechende, bevorzugt auch formangepasste Trage-Ausnehmung auf, in die
der Hochfrequenzchip eingeklebt werden kann, insbesondere bei Montage des
Tragers im Bereich der bestiickten Leiterplatte. Hierdurch ergibt sich eine optimale
Entwarmung des Hochfrequenzchips, da die Metallmasse am Chip grof} ist und ein
sehr kleiner Warmewiderstand zwischen Hochfrequenzchip und Warmesenke
vorliegt. In der beschriebenen Ausfihrung wird nur ein minimaler Klebespalt
zwischen Hochfrequenzchip und Trager bendtigt, der mit Warmeleitkleber gebriickt

wird.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Trager eine
Kihlrippenstruktur auf. Damit ist gemeint, dass der Trager insbesondere
aufRenseitig/stirnseitig Kihlrippen aufweist, wie sie aus dem Stand der Technik
gelaufig sind, so dass eine starke Vergréfierung der warmeabstrahlenden
Oberflache im Bereich dieser Stirnseiten erreicht wird. Bevorzugt ist der Trager aus
dem vorstehend beschriebenen, eine besonders gute Warmeleitung
gewahrleistenden Material gefertigt. Die Verlustwarme des Hochfrequenzchips
wird damit Gber den Trager an die Umgebungsluft abgegeben.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform bildet der Trager Teile der
Hornantennen aus. Die Uber den jeweiligen Leiterplattenabstrahlfeldern
anzuordnenden Hornantennen werden folglich durch eine geometrische Struktur,
beispielsweise hornkonturartige/kegelférmige Ausnehmungen im Trager gebildet,
die sich, von der Leiterplatte ausgehend, nach oben zur anderen Seite des Tragers
hin erweitern. An der Oberseite des Tragers, also der Seite, die der Leiterplatte
abgewandt ist, ist die Offnung der Hornstruktur im Trager am gréRten, so dass dort
ein Hornmund ausgebildet ist, wohingegen sie auf der der Leiterplatte
zugewandten Unterseite des Tragers am kleinsten ist. Diese Unterseite des
Tragers nimmt ferner den vorstehend beschriebenen Raum zur Aufnahme des
Hochfrequenzchips und zu dessen Verklebung am Trager auf. Durch diese
Ausfuhrung erflllt der Trager nicht nur die Funktion der Warmesenke und
Warmeableitung flr den Hochfrequenzchip, sondern bildet gleichzeitig auf
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vergleichsweise sehr kleinem Bauraum die Hornantennen zum Betrieb der

Radarvorrichtung aus.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist dem Trager ein Deckel zugeordnet, der
Hornlinsen flr die Hornantennen aufweist und/oder die Hornantennen dielektrisch
ausfillt. Der Deckel wird an der Oberseite des Tragers angeordnet, dergestalt,
dass er den Trager abdeckt. Hierbei kann der Deckel Hornlinsen aufweisen, also
Einrichtungen zur Bindelung oder Streuung der Signalwellen, die aus den
Hornantennen austreten, und/oder die Hornantennen dielektrisch ausfillen, also
mit einem dielektrisch wirkenden Material, aus dem vorzugsweise der Deckel
gefertigt ist, die Hornantennen mindestens teilweise ausfillen. Beispielsweise ist
hier vorgesehen, dass an der Deckelunterseite, also an der Seite, die den
entsprechenden Hornlinsen gegeniberliegt, eine den im Trager ausgebildeten
Hornantennen formangepasste Struktur ausgebildet ist, die in die am Trager
ausgebildeten Hornantennen hineinragt und diese ausflllt. Auf diese Weise |3sst
sich noch einmal eine Verkleinerung der Bauform relativ zu den fur die
verwendeten Frequenzbereiche im Stand der Technik bekannten und Ublichen
Antennenabmessungen erreichen. Die Hornlinsen dienen hierbei der Blindelung
beziehungsweise Richtung der Signalwellen, so dass diese in die fir die jeweilige
Anwendungszwecke gewtlinschte und erforderliche Richtung abgestrahlt werden
und hierbei geblindelt werden kénnen.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfilhrungsform ist vorgesehen, dass
auf der dem Hochfrequenzchip abgewandten Seite der Leiterplatte ein
Hochfrequenz-Fixierteil angeordnet ist, das Bereiche der Hornantennen ausbildet.
Auf der dem Hochfrequenzchip abgewandten Seite der Leiterplatte, also der
Leiterplattenunterseite, ist ein Fixierteil angeordnet, das einerseits die Leiterplatte
zwischen ihm selbst und dem Trager mechanisch fixiert, wozu das Hochfrequenz-
Fixierteil beispielsweise mit dem Trager durch die Leiterplatte hindurch verschraubt
oder auch verklebt werden kann (im ersteren Falle weist die Leiterplatte
vorzugsweise Ausnehmungen auf, die von der Verschraubung oder von
Fixierbolzen durchdrungen werden konnen). Andererseits dient das Hochfrequenz-
Fixierteil zur Ausbildung von Bereichen der Hornantennen, dergestalt, dass sich
die Struktur der Hornantenne, wie sie im Trager angelegt ist, im Bereich des
Hochfrequenz-Fixierteils fortsetzt. In einer Schnittdarstellung séhe es folglich so
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aus, als ob die Leiterplatte von der geometrischen Struktur der Hornantenne
durchdrungen ware. Im Hochfrequenz-Fixierteil wird bevorzugt ein Shortback
ausgebildet, also ein Hochfrequenz-Kurzschlussbereich, der genau unterhalb des
Leiterplattenabstrahlfeldes der jeweiligen Hornantenne liegt. Die gesamte Antenne
wird demzufolge gebildet aus dem auf der Leiterplatte befindlichen
Leiterplattenabstrahlfeld, dem unter dem Leiterplattenabstrahlfeld im
Hochfrequenz-Fixierteil angeordneten Shortback und der oberhalb des
Leiterplattenabstrahlfelds im Trager befindlichen Hornstruktur der Hornantenne.

In einer weiteren, ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
Hochfrequenzchip in Flip-Chip-Montage angeschlossen. Hierdurch lasst sich eine
ganz besonders vorteilhafte, kleine Bauform des Hochfrequenzchips auf der
Leiterplatte ausbilden, dadurch, dass alle oder fast alle bendtigten
Hochfrequenzschaltungen auf dem Hochfrequenzchip integriert sind und dieser
beispielsweise als Silizium-Germanium-Chip ausgebildet ist. Der
Hochfrequenzchip ist als offener, nicht eingehauster Flip-Chip ausgefiihrt, so dass
er in der Flip-Chip-Montage angeschlossen werden kann, also durch Lot-Bumps
direkt auf der Leiterplatte verldtet und mit seiner Riickseite sodann in der Montage
mit Warmeleitkleber mit dem Trager verklebt. Bevorzugt wird hierbei in einem dem
Hochfrequenzchip gegentiberliegenden Bereich des Hochfrequenz-Fixierteils eine
Ausnehmung vorgesehen, so dass mogliche Geometrietoleranzen der Bumps
durch die Flexibilitat der Leiterplatte, die bevorzugt eine Polyimid-Folie,
beispielsweise Kapton, ist, ausgeglichen werden kénnen, da diese sich in die
Ausnehmung hinein geringfligig dehnen kann. Auf diese Weise wird eine vollig
unkritische Montage und Verklebung des Hochfrequenzchips an dem Trager
ermdglicht. Insbesondere kénnen hierdurch auch Geometrietoleranzen hinsichtlich
des Klebespalts zwischen Trager und Hochfrequenzchip ausgeglichen werden, da
die Leiterplatte in dem geringen Umfang, in dem solche Toleranzen bei einer
Grof3serienfertigung vorkommen, nachgeben kann. Entsprechende
Auflagedifferenzen werden durch eine Verformung der Leiterplatte bei der Montage
des Hochfrequenz-Fixierteils Giberbriickt, wozu das Hochfrequenz-Fixierteil die
entsprechende Ausnehmung in Gegeniiberlage des Hochfrequenzchips aufweist.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen
und aus Kombinationen derselben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und von
Figuren ndher erlautert.

Es zeigen

Figur 1 eine Explosionsdarstellung der Radarvorrichtung,

Figur2  eine Schnittdarstellung durch die Radarvorrichtung und

Figur 3  eine Aufsicht auf die Leiterplatte mit montiertem Hochfrequenzchip und
mit Mikrostrip-Antennenleitungen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Radarvorrichtung 1 in einer Explosionsdarstellung. Die
Radarvorrichtung 1 weist ein Hochfrequenz-Fixierteil 2 auf, das unterseitig einer
Leiterplatte 3 angeordnet ist und die Leiterplatte 3 an deren Leiterplattenunterseite
9 abstiitzt. Die Leiterplatte 3, die als Polyimid-Folie 4, ndmlich aus Kapton 5,
ausgebildet ist, weist auf ihrer Leiterplattenoberseite 8 einen Aufnahmebereich 6
fir einen Hochfrequenzchip 7 auf, wobei der Aufnahmebereich 6 im Wesentlichen
zentrisch auf der Leiterplattenoberseite 8 angeordnet ist. Die Leiterplatte 3 tragt auf
der Leiterplattenoberseite 8 und gegebenenfalls auch auf der
Leiterplattenunterseite 9 weitere Bauelemente 10, wie sie zur Ausfliihrung der
elektrischen Schaltung der Radarvorrichtung 1 erforderlich sind, insbesondere
auch zum Zwecke der Kontaktierung beispielsweise durch eine
Kontaktierungsvorrichtung 11, mit der die Radarvorrichtung mit auf3erhalb ihrer
selbst liegenden elektrischen oder elektronischen Schaltungen verbunden werden
und insbesondere mit Betriebsspannung versorgt werden kann. Von dem im
Wesentlichen zentrisch angeordneten Aufnahmebereich 6 auf der
Leiterplattenoberseite 8 gehen, in Ausbildung einer Kreuzstruktur 12,
Antennenleitungen 13 ab, die endseitig, innerhalb der Leiterplattenoberseite 8
gelegen, jeweils ein Leiterplattenabstrahlfeld 14 aufweisen. Die Antennenleitungen
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13 schliefden untereinander jeweils einen Winkel von 90° in der Ebene der
Leiterplattenoberseite 8 ein, wodurch sie die genannte Kreuzstruktur 12 ausbilden.
In etwa im Bereich ihrer jeweiligen Winkelhalbierenden, also im

45°-Winkel zwischen jeweils zwei Antennenleitungen 13, befinden sich
Montageausnehmungen 15 in der Leiterplatte 3, die von Schraubbolzen 16
durchdrungen werden kénnen, um das Hochfrequenz-Fixierteil 2 mit einem
oberhalb der Leiterplatte 3 angeordneten Trager 17 verschrauben zu kénnen,
wobei die Leiterplatte 3 zwischen dem Hochfrequenz-Fixierteil 2 und dem Trager
17 angeordnet ist. Hierbei wird der Hochfrequenzchip 7 mittels einer Klebschicht
18, namlich Warmeleitkleber 19, mit einer ihm in seiner Bauhdhe angepassten,
beispielsweise formangepassten, Trageausnehmung 20 an einer Tragerunterseite
21 des Tragers 17 verklebt. Diese Verklebung findet erst im Zuge der Endmontage
der Radarvorrichtung 1 statt, nachdem der Hochfrequenzchip 7 im Wege der Flip-
Chip-Montage mit dem Aufnahmebereich 6 durch hier nicht dargestellte Lét-Bumps
verlGtet ist. Der Trager 17, der bevorzugt aus einer Magnesium-Aluminium-
Legierung 22 und im Wege des Metal-Injection-Molding-Verfahrens hergestellt ist,
bildet durch diese Verklebung eine Warmesenke fiir den Hochfrequenzchip 7 zur
Ableitung der im Hochfrequenzchip 7 entstehenden Abwarme/Verlustleistung aus.
Der Trager weist hierzu eine die Abgabe der Abwarme an die umgebende Luft
férdernde Kiihlrippenstruktur 23 in seinen Seitenbereichen 24 und an seinen
Stirnseiten 25 auf. Bevorzugt ist die Kiihlrippenstruktur 23 so ausgebildet, dass sie
eine Aulkenumfangskontur 26 einer Trageroberseite 27 nicht liberragt, sondern
gegenlber dieser zurlickspringt. Die Trageroberseite 27 weist bevorzugt eine der
Leiterplatte 3 entsprechend dimensionierte Flache auf, im Querschnitt ist der
Trager 17 im Wesentlichen also deckungsgleich zur Leiterplatte 3. Dem gegeniiber
springt die Kihlrippenstruktur 23 des Tragers 17 zuriick, so dass die
Kihlrippenstruktur 23 die Aulenumfangskontur 26 nicht Uberragt, sondern in
vorteilhafter Weise eine gute Warmeableitung innerhalb der durch die Dimension
der Leiterplatte 3 vorgegebenen Abmessungen und Grundflache bewirkt. Der
Trager 17 weist vier Hornantennen 28 auf, die als offene Bereiche aus dem
Tragermaterial ausgenommen sind. Dementsprechend findet sich an der
Trageroberseite 27 jeweils ein Hornmund 29, wahrend, hier nicht sichtbar, an der
Tragerunterseite ein entsprechender Hornhals ausgebildet ist. Die Hornantennen
28 sind im Bereich der Ecken eines gedachten Quadrats 30 angeordnet, wobei
dieses Quadrat 30 relativ zu der auf der Leiterplatte 3 befindlichen Kreuzstruktur
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12 um einen Winkel o von 45° verschoben ist. Hierdurch ergibt sich eine Lage der
in dieser Darstellung nicht sichtbaren Hornhalse jeder Hornantenne 28 genau im
Bereich eines Leiterplattenabstrahlfeldes 14, so dass jedes
Leiterplattenabstrahlfeld 14 genau in eine Hornantenne 28 einstrahlt. In dem
Hochfrequenz-Fixierteil 2, das unterhalb der Leiterplatte 3 angeordnet ist, finden in
Fortsetzung der Hornantennen 28 und damit einen Teil der Hornantennen 28
selbst ausbildend, Vertiefungen 31, die ihrerseits genau unterhalb jeweils eines
Leiterplattenabstrahlfeldes 14 liegen. Die Vertiefungen 31 sind aber endseitig
geschlossen, also nur an einer der Leiterplatte 3 zugewandten Fixierteiloberseite
32 gedffnet, und bilden hiermit ein Shortback 33 aus, das eine Abstrahlung von
Radarwellen in eine unerwiinschte Richtung entgegen des Hornverlaufs verhindert
und zur Richtung der Abstrahlung in die jeweiligen Hornantennen 28 hinein fuhrt.
Auf dem Trager 17, namlich auf die Trageroberseite 27 aufgelegt, ist ein Deckel 34,
der aus einem elektrisch nicht leitenden Material 35 gefertigt ist. Der Deckel 34
weist Dielektrikumsstrukturen 36 auf, die der Kontur der Hornantennen 28
innerhalb des Tragers 17 im Wesentlichen formangepasst sind und die
Hornantennen 28 im Bereich des Tragers 17 bei aufgelegtem Deckel zumindest
bereichsweise ausfillen. Ferner weist der Deckel in Verlangerung der Kontur der
jeweiligen Hornantennen 28 und der Dielektrikumsstruktur 36 Hornlinsen 37 auf,
die in etwa domformig ausgebildet sind und eine Blindelung beziehungsweise
Richtungsweisung der aus der jeweiligen Hornantenne 28 austretenden
Radarwellen gestatten.

Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung durch die montierte Radarvorrichtung 1. Die
Leiterplatte 3 ist hierbei zwischen dem Hochfrequenz-Fixierteil 2 und dem Trager
17 gehalten. Auf der Leiterplatte 3 ist auf dem Aufnahmebereich 6 der
Hochfrequenzchip 7 verldtet, der wiederum mit seiner Chipoberseite 38 mittels
eines Warmeleitklebers 19 in der Trageausnehmung 20 des Tragers 17 verklebt ist.
Der Trager 17 weist die Hornantennen 28 auf, die von den Dielektrikumsstrukturen
36 des Deckels 34 im Wesentlichen ausgeflillt sind und die sich deckeloberseitig in
den Hornlinsen 37 fortsetzen. Das Hochfrequenz-Fixierteil 2 weist in Fortsetzung
der Hornantennen 28 die Vertiefungen 31 auf, die jeweils als Shortback 33 wirken.
Die Hornantennen 28 und die Vertiefungen 31 sind dergestalt in ihrer Geometrie
ineinander Ubergehend angeordnet, dass die auf der Leiterplatte 3 angeordneten
Leiterplattenabstrahlfelder 14 genau in einem unterseitig des Tragers 17 im Verlauf
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der Hornantenne 28 ausgebildeten Hornhals 39 liegen. Die Hornantennen 28 sind
hierbei dergestalt ausgebildet, dass jede Hornantenne 28 in eine eigene,
spezifische Richtung ausstrahlt. Diese spezifische Richtung kann jeweils nach den
Anforderungen der jeweiligen Anwendung bestimmt werden; im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel strahlt jede Hornantenne 28 in eine solche Richtung, dass
eine Abstrahlachse 40 nicht senkrecht auf der Leiterplatte 3 steht, sondern in
Richtung auf die jeweils zunachst liegende Stirnseite 25 des Tragers 17
beziehungsweise auf dessen zunachst liegende Langsseite 41 hin geneigt ist.

Figur 3 zeigt die Leiterplatte 3 der vorstehend beschriebenen, hier nicht
dargestellten Radarvorrichtung 1. Die Leiterplatte 3 weist auf ihrer
Leiterplattenoberseite 8 im Wesentlichen zentrisch den Hochfrequenzchip 7 auf,
der vier Antennenausgange 42 aufweist, denen jeweils eine Antennenleitung 13
zur Verbindung des Antennenausgangs 42 mit dem jeweils zugeordneten
Leiterplattenabstrahlfeld 14 zugeordnet ist. Die Antennenleitungen 13 sind hierbei
jeweils als auf der Leiterplatte 3 verlaufende Leiterbahn 43 ausgebildet, und zwar
in einer Ausfiihrung als Mikrostreifen 44. Neben der Ausbildung als Mikrostreifen
44 sind insbesondere auch Ausbildungen als (nicht dargestellte) Koplanarstreifen
(Grounded-Coplanar-Strip) oder als symmetrische Leitungen mdglich. Die
Antennenleitungen 13, ndmlich die Leiterbahnen 43 bilden auf der Leiterplatte 3
die Kreuzstruktur 12 aus, dergestalt, dass jede Antennenleitung 13 mit der ihr
benachbarten, nachsten Antennenleitung 13 einen Antennenleitungswinkel 3 von
90° einschliel3t. Jeder Schmalseite 45 des Hochfrequenzchips 7 ist hierbei eine
Antennenleitung 13 zugeordnet, dergestalt, dass auf jeder Schmalseite 45 eine
Antennenleitung 13 der Kreuzstruktur 12 entspringt und zu einem
Leiterplattenabstrahlifeld 14 fihrt. Auf diese Weise ist eine mdglichst vorteilhafte
Signalfiihrung ohne unerwiinschte gegenseitige Beeinflussung der einzelnen
Antennenleitungen 13 und Leiterplattenabstrahlfelder 14 moglich. Zwischen den
einzelnen Antennenleitungen 13 sind Montageausnehmungen 15 in die Leiterplatte
3 eingebracht, die von den hier nicht dargestellten, in Figur 1 beschriebenen
Schraubbolzen 16 zur Montage des hier nicht dargestellten, in Figur 1
beschriebenen Hochfrequenz-Fixierteils 2 dienen, wobei die Leiterplatte 3
zwischen dem Hochfrequenz-Fixierteil 2 und dem hier ebenfalls nicht dargestellten
Trager 17 fixiert wird. Die Leiterplatte 3 weist neben dem Hochfrequenzchip 7 und
den zur Signalabstrahlung erforderlichen Antennenleitungen 13 und
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Leiterplattenabstrahlfeldern 14 gegebenenfalls weitere elektronische Bauelemente
10 auf, insbesondere Peripheriebausteine und/oder eine Kontaktiereinrichtung 11
zur Verbindung der elektronischen Schaltung auf der Leiterplatte 3 mit anderen
elektronischen Schaltungen aufterhalb der Radarvorrichtung 1 und zur Versorgung

dieser mit Betriebsspannung.
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Anspriiche

1. Radarvorrichtung, insbesondere zur Messung einer Geschwindigkeit Giber
Grund, mit einer Hochfrequenzschaltung und einer Antenne, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzschaltung als Hochfrequenzchip (7)
ausgebildet ist, der mehrere Antennenausgange (42) aufweist, die liber
Antennenleitungen (13) an Hornantennen (28) angeschlossen sind.

2. Radarvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antennenleitungen (13) jeweils als mindestens eine auf einer Leiterplatte (3)
verlaufende Leiterbahn (43) ausgebildet sind.

3. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antennenleitungen (13) endseitig jeweils ein
Leiterplattenabstrahlfeld (Patch) (14) aufweisen.

4. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (3) eine Polyimid-Folie ist.

5. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antennenleitung (13) ein Mikrostreifen (Micro-Strip),
geerdeter, koplanarer Streifen (Grounded-Coplanar Strip) oder eine symmetrische
Leitung ist.

6. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass vier Antennenausgange (42) vorgesehen sind, an die vier
Antennenleitungen (13) angeschlossen sind, die derart verlaufen, dass sie eine
Kreuzstruktur (12) bilden, bei der eine jeweilige Antennenleitung (13) zu einer
jeweils benachbarten Antennenleitung (13) einen Winkel von 90° einschlief3t.
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7. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass vier Hornantennen (28) vorgesehen sind, die im Bereich
der Ecken eines gedachten Quadrats angeordnet sind.

8. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochfrequenzchip (7) zwischen der Leiterplatte (3) und
einem Trager (17) angeordnet ist.

9. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (17) eine Warmesenke flir den
Hochfrequenzchip (7) bildet.

10. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (17) eine Kihlrippenstruktur (23) aufweist.

11. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager (17) Teile der Hornantennen (28) ausbildet.

12. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Trager (17) ein Deckel (34) zugeordnet ist, der
Hornlinsen (37) flir die Hornantennen (28) aufweist und/oder die Hornantennen
(28) dielektrisch auffillt.

13. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der dem Hochfrequenzchip (7) abgewandten Seite der
Leiterplatte (3) ein Hochfrequenz-Fixierteil (2) angeordnet ist, das Bereiche der
Hornantennen (28) ausbildet.

14. Radarvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochfrequenzchip (7) in Flip-Chip-Montage
angeschlossen ist.
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