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(54) Bezeichnung: Antenne

(57) Hauptanspruch: Antenne mit folgenden Merkmalen:

— mit einem Reflektor (1),

— mit einer Strahleranordnung, die zumindest einen Strah-
ler (15, 115, 215) umfasst, fiir einen Betrieb in zwei Polari-
sationsebenen (PE),

— mit zumindest einem passiven, elektrisch leitendem Ele-
ment, welches mit dem Reflektor (1) zumindest mittelbar
elektrisch-galvanisch verbunden oder elektrisch-kapazitiv
gekoppelt ist,

— das passive und elektrisch leitfahige Element besteht aus
einem Strahlformungs-Element (25),

— das zumindest eine vorgesehene Strahlformungs-Ele-
ment (25) ist in zumindest zwei Abschnitte gegliedert, nam-
lich einen Tragabschnitt (25a) und einen Wirkabschnitt
(25b), welcher sich an dem zum Reflektor (1) entfernter lie-
genden Bereich des Tragabschnittes (25a) an diesen an-
schlief3t,

— der Wirkabschnitt (25b) liegt in einer Wirkebene (WE), die
zumindest im Bereich des Strahlformungs-Elementes (25)
und/oder des darliber zu beeinflussenden Strahlers (15,
115, 215) parallel zum Reflektor (1) verlauft oder davon um
weniger als £ 20° abweicht,

— die Lange des Wirkabschnittes (25b) liegt...




DE 10 2004 025 904 B4 2007.04.05

Beschreibung

[0001] Antennen insbesondere in Form von statio-
naren Mobilfunkantennen sind hinlanglich bekannt.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 1 082 781 B1 ist beispielsweise
ein Antennenarray mit mehreren vertikal Gbereinan-
der angeordneten Primarstrahler-Modulen bekannt,
die in einer Position, beispielsweise mit vertikaler
Ausrichtung strahlen und empfangen. Die einzelnen
Strahlerelement kénnen dabei aus Dipolstrahlern
oder Dipolstrahler-Anordnungen bestehen.

[0003] Daneben sind auch Antennen, insbesondere
in Form von Antennenarrays bekannt, die in zwei or-
thogonal aufeinander stehenden Polarisationsebe-
nen senden und/oder empfangen kénnen. Derartige
dual polarisierte Antennen sind beispielsweise aus
der DE 198 60 121 A1 bekannt. Bevorzugt sind dabei
die beiden senkrecht zueinander stehenden Polari-
sationsebenen in einem 45°-Winkel gegenuber der
Horizontalen (bzw. Vertikalen) gedreht. Haufig wird
hierbei auch von einer sogenannten X-Polarisation
oder -Ausrichtung der Strahlerelemente gesprochen.

[0004] Bei diesen Antennen oder Antennenarrays
werden bevorzugt ebenfalls wiederum Dipolstrahler
verwendet, beispielsweise kreuzformige Dipolstrah-
ler oder auch Dipolquadrate. Daneben kommen auch
sogenannte Vektordipole in Betracht, wie sie grund-
satzlich aus der DE 198 60 121 A1 bekannt sind. Es
handelt sich bei diesen Dipolstrukturen um eine dual-
polarisierte Strahleranordnung, die in elektrischer
Hinsicht nach Art eines Kreuzdipols aufgebaut ist und
in konstruktiver Hinsicht eher einer quadratischen
Struktur angenahert ist.

[0005] Strahlformungselemente zur Beeinflussung
des Strahlungsdiagrammes sind grundsatzlich bei-
spielsweise aus der US 5,629,713 bekannt gewor-
den. Es handelt sich hierbei um eine horizontal pola-
risierte Antenne, die symmetrisch zur Mittellangsach-
se jeweils links und rechts an einem horizontal aus-
gerichteten Dipolstrahler sogenannte parasitare
Strahler zeigt, die ebenfalls dipolstrahlerahnlich ge-
staltet sind, namlich mit einer mittleren Tragsaule,
von der in einer Horizontalebene nach links und
rechts parasitare Dipolhélften wegstehen. Diese Di-
polhélften oder Dipolarme verlaufen von ihrem mittle-
ren Befestigungs- und Haltepunkt schragt nach unten
in Richtung Reflektorebene, und zwar derart, dass
zwischen den beiden Reflektorhalften ein Winkel von
90° gebildet ist.

[0006] Neben derartigen Strahlformungselementen
sind im Stand der Technik auch reine Entkopplungs-
elemente bekannt, die nicht der Strahlformung, ins-
besondere bei Berlcksichtigung eines Fernfelddia-

grammes, sondern lediglich zur Entkopplung zwi-
schen zwei senkrecht zueinander stehenden Polari-
sationen dienen.

[0007] Derartige Entkopplungselemente zur Ent-
kopplung zwischen zwei Polarisationen im Falle einer
dualpolariserten Antenne sind beispielsweise aus der
WO 01/04991 A1 oder der DE 196 27 015 C2 be-
kannt.

Aufgabenstellung

[0008] Ausgehend von diesen grundsatzlich be-
kannten Strahlern und Strahleranordnungen ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesser-
te Antenne, insbesondere in Form einer dual polari-
sierten, stationaren Antenne fur eine Basisstation fur
den Mobilfunkbereich zu schaffen, die mit einer Ein-
richtung zur Durchfiihrung einer Strahlformung aus-
gestattet ist. Insbesondere soll es erfindungsgeman
moglich sein, eine verbesserte Formung von Fern-
felddiagrammen fir derartige Antennen vornehmen
zu kénnen.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemal entspre-
chen den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
nunmehr mdéglich, durch erfindungsgeman zusatzlich
vorgesehene Mallnahmen gezielt eine Verbesserung
der Formung von Fernfelddiagrammen an entspre-
chenden Antennen vorzunehmen.

[0011] Die Erfindung kann bei einer Strahleranord-
nung eingesetzt werden, die in zwei Polarisationse-
benen strahlt. Die Erfindung weist Vorteile vor allem
bei einer dualpolarisierten Antenne auf. Dabei ist die
Erfindung nicht nur auf eine Einbandantenne be-
schrankt, sondern kann auch bei einer Dualband-
oder allgemein einer Multibandantenne umgesetzt
und realisiert werden.

[0012] Dabei zeichnet sich die vorliegende Erfin-
dung auch dadurch aus, dass die gewunschte erlau-
terte Verbesserung durch vergleichsweise einfache
und kostenglinstige MaRnahmen realisierbar ist. Fer-
ner kdnnen die die Verbesserung bewirkenden Mal}3-
nahmen gezielt eingesetzt und vor allem einzelnen
Strahlern oder Strahlerelementen zugeordnet wer-
den.

[0013] Dabei lassen sich die erfindungsgemafien
MaRnahmen nicht nur bei dualpolarisierten Antennen
mit Dipolstrahlern, sondern beispielsweise auch bei
Patchantennen verwenden und einsetzen. Grund-
satzlich sind Beschrankungen auf bestimmte Strahl-
erformen nicht gegeben.
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[0014] Die erfindungsgemalfie Losung zeichnet sich
unter anderem dadurch aus, dass zumindest zwei
passive elektrisch leitende Elemente vorgesehen
sind, welche zumindest mittelbar mit dem elektrisch
leitenden Reflektor galvanisch verbunden oder kapa-
zitiv gekoppelt sind.

[0015] Die erfindungsgemal vorgesehenen zumin-
dest beiden passiven elektrisch leitende Elemente,
welche zumindest fiir einen Strahler oder eine Strah-
leranordnung zusatzlich vorgesehen sind, sind in zu-
mindest zwei Teile gegliedert und umfassen jeweils
einen Tragabschnitt, der bevorzugt vom Reflektor
ausgeht und mit diesem elektrisch verbunden oder
kapazitiv gekoppelt und dabei vorzugsweise zumin-
dest mittelbar mechanisch mit dem Reflektor verbun-
den ist. An der zum FulB3punkt des Tragabschnittes
(der in der Nahe des Reflektors bzw. der Reflektore-
bene liegt) abgewandt liegenden Seite des Tragab-
schnittes ist dann ein sogenannter Wirkabschnitt vor-
gesehen, der bevorzugt in einer parallel zum Reflek-
tor verlaufenden Ebene angeordnet ist. Dieser Wir-
kabschnitt kann aber zumindest in einem Winkelbe-
reich von weniger als + 20°, vorzugsweise weniger
als £ 10° abweichend von der Ausrichtung der Re-
flektorebene angeordnet sein, also winklig zur Re-
flektorebene verlaufen.

[0016] Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen,
dass dieser Wirkabschnitt eine Lange von vorzugs-
weise 0,2 A bis einschlief3lich 1,0 A aufweist, wobei A
der Wellenlange in dem zu tbertragenden Frequenz-
bereich bzw. Frequenzband, vorzugsweise der mitt-
leren Wellenlange des zu ubertragenden Frequenz-
bereiches entspricht. Die Wirkebene selbst kann
oberhalb oder unterhalb der Strahlerebene des daru-
ber zu beeinflussenden aktiven Strahlers angeordnet
sein. Eine Einschrankung ist hier nicht vorgegeben.
Allerdings soll die Lange des Tragabschnittes, der
groRer ist als der Abstand des Wirkabschnittes des
passiven elektrisch leitenden Elementes zum Reflek-
tor ist, einen maximalen Wert entsprechend dem
zweifachen der vorstehend genannten Wellenlange
nicht Uberschreiten.

[0017] Die zumindest beiden Strahlformungs-Ele-
mente sind erfindungsgemal so gestaltet, dass die
zumindest beiden Tragabschnitte von der Ebene des
Reflektors ausgehend in Richtung Wirkebene aus-
einander laufen und die an dem oberen Ende des
Tragabschnittes sich anschlielenden Wirkabschnitte
wieder aufeinander zu laufen.

[0018] Bevorzugt sollte die Materialstarke bzw. die
Quermale quer zur Erstreckungsrichtung des elek-
trisch leitenden zusatzlich vorgesehenen Strahlfor-
merelementes kleiner als 0,1 der Betriebs-Wellenlan-
ge, vorzugsweise der mittleren Betriebs-Wellenlange
des zu beinflussenden Elementes sein.

[0019] Grundsatzlich sind im Stand der Technik bei-
spielsweise auch aus der WO 01/04991 A1 Mobil-
funkantennen bekannt, welche Entkopplungsele-
mente umfassen, die stabférmig ausgebildet sind
und sich im wesentlichen senkrecht zur Reflektore-
bene erstrecken. Diese passiven, elektrisch leiten-
den Kopplungselemente sind mit dem Reflektorblech
galvanisch verbunden oder an ihrem Ful3punkt kapa-
zitiv an dem leitenden Reflektor angekoppelt. Es han-
delt sich bei diesen Elementen jedoch um elektri-
schen leitende passive Entkopplungseinrichtungen,
um eine verbesserte Entkopplung zwischen zwei
dual polarisierten Strahlern bzw. Strahlereinrichtun-
gen vorzunehmen.

[0020] Rein passive, lediglich der Entkopplung zwi-
schen zwei Polarisationen dienende Entkopplungs-
strukturen 17 sind beispielsweise auch aus der DE
196 27 015 C2 bekannt geworden. Es kann sich da-
bei um eine stabférmige oder kreuzférmige Entkopp-
lungsstruktur handeln, die zwischen zwei dualpolari-
sierten Strahlern angeordnet ist, um — wie ausgefiihrt
—im Falle einer dualpolarisierten Antennen eine Ent-
kopplung zwischen den beiden Polarisationen zu ver-
bessern bzw. zu bewirken.

[0021] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es aber
nicht, ein Entkoppelelement zur Verbesserung der
Entkoppelung zwischen zwei dualpolarisierten Strah-
lungsebenen zu gewahrleisten. Ziel der vorliegenden
Erfindung ist es vielmehr, das Strahlungsdiagramm
wunschgemaf zu verandern und zu formen, insbe-
sondere in Fernfeldbetrachtung. Von daher ist es er-
findungsgemaf auch vorgesehen, dass der Wirkab-
schnitt des erfindungsgemalen elektrisch leitenden
Strahlformungselementes zumindest im wesentli-
chen oder naherungsweise in der oben erwahnten
bevorzugt parallel zur Reflektorebene verlaufenden
Wirkebene in Polarisationsrichtung des zu beeinflus-
senden Elementes ausgerichtet verlauft. Auch hier
kénnen Abweichungen von bevorzugt weniger als
20%, insbesondere weniger als 10% auch noch den
erwlnschten erfindungsgemafRen Erfolg herbeifiih-
ren.

Ausfihrungsbeispiel

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Dabei zeigen
im einzelnen:

[0023] Fig. 1- eine schematische rdumliche Darstel-
lung einer Antennenanordnung mit einem Dipolstrah-
ler und einem Strahlformungselement, welches nicht
Teil der Erfindung ist;

[0024] Fig. 2: eine schematische Frontansicht langs
der Pfeildarstellung A in Fig. 1;

[0025] Fig. 3 eine zu Fig. 1 und Fig. 2 unterschied-
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liche Antenne mit einer erfindungsgemafen Anord-
nung von zwei Strahlformungs-Elementen zur For-
mung des Strahlungsdiagramms fir jede Polarisati-
on;

[0026] Fig. 4: eine entsprechende Darstellung zu
Fig. 3 mit einer anders ausgebildeten dualpolarisier-
ten Strahleranordnung;

[0027] Fig. 5: eine entsprechende perspektivische
Darstellung einer dualpolarisierten Zwei-Band-An-
tennenanordnung mit der in Fig. 4 wiedergegebenen
Strahlformungs-Einrichtung;

[0028] Fig. 6: eine schematische Draufsicht auf das
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 5; und

[0029] Fig. 7: eine Querschnittsdarstellung quer zur
Vertikalausrichtung des Reflektors in Fig. 5 durch
das mittlere Strahlerelement und das erfindungsge-
male Strahlformungs-Element.

[0030] Nachfolgend wird ein erstes Beispiel einer
Antenne unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 2
erlautert, welches nicht Teil der Erfindung ist.

[0031] Die Antenne gemal Fig. 1 und Fig. 2 um-
fasst eine Reflektoranordnung bzw. einen Reflektor
1, der leitend ist.

[0032] Zwischen den beiden Langsseitenbereichen
3 ist bevorzugt im mittleren Bereich eine Strahleran-
ordnung 5 vorgesehen, die im gezeigten Beispiel aus
einem einzelnen Strahler 5a besteht. Der einzelne
Strahler 5a ist in diesem Beispiel aus einem einfach
polarisierten Dipolstrahler gebildet, der in einer zur
Ebene des Reflektors 1 senkrecht stehenden Ebene
strahlt (also sendet und/oder empfangt).

[0033] Der Reflektor 1 ist zumindest im Bereich der
Strahleranordnung 5 im wesentlichen eben gestaltet.
Im gezeigten Beispiel sind an den Langsseitenberei-
chen 3 quer zur Reflektorebene verlaufend in Strahl-
richtung vorstehende Reflektorstege oder
Wandabschnitte 1' vorgesehen. Diese mussen nicht
zwingend am aufReren seitlichen Ende des Reflektors
1 angeordnet sein, sondern kénnen auch weiter in-
nen liegend vorgesehen sein. Zudem kdnnen zusatz-
liche Stege oder aullen liegende Seitenbegren-
zungsabschnitte angeordnet sein, wie dies beispiels-
weise aus den Vorveroffentlichungen WO 99/62138
A1 der US 5710569 A oder der EP 0 916 169 B1 be-
kanntist. Die erwadhnten Stege 1' kdnnen dabei recht-
winklig zur Reflektorebene, aber auch in einem ab-
weichenden, schrag verlaufenden Winkel ausgerich-
tet sein.

[0034] Die erlauterte Antennenanordnung ist in der
Regel so aufgestellt, dass der Reflektor 1 in einer ver-
tikalen Ebene liegend verlauft und dabei die erwahn-

ten im Seitenbereich angeordneten Stege 1' eben-
falls in Vertikalrichtung verlaufen. Abweichend von
gezeigten Beispiel koénnte der linear polarisierte
Strahler oder die linear polarisierte Strahleranord-
nung auch anders ausgerichtet sein, z.B. so, dass die
Polarisationsebene nicht in einer horizontalen Ebe-
ne, sondern davon abweichend in einer andere Ebe-
ne liegt, beispielsweise in Vertikalrichtung. In diesem
Fall wirde dann die Strahleranordnung mit dem
nachfolgend noch zu erlduternden Abstrahlfor-
mungselement um 90° verdreht ausgerichtet sein, so
dass der Dipolstrahler dann parallel zu den seitlich
vorgesehenen Stegen 1' verlauft.

[0035] Der Strahler 5 ist im wesentlichen in bekann-
ter Weise aufgebaut und umfasst zwei Dipolhélften
15, die Uber eine Dipoltrageinrichtung in Form einer
Symmetrierung 17 gehalten ist. Im gezeigten Beispiel
ist die Strahleranordnung in einem Feld 19 auf dem
Reflektor 1 angeordnet, welches in Draufsicht zumin-
dest naherungsweise quadratisch gestaltet ist und ei-
nen umlaufenden Steg oder eine umlaufende Wand
21 aufweist.

[0036] Insbesondere zur Strahlungsdiagramm-For-
mung vor allem bei Fernfeldbetrachtung wie aber
auch zur Verbesserung der Anpassung des aktiven
Elementes, also des Strahlers ist nunmehr ein passi-
ves elektrisch leitendes Element 25 vorgesehen, wel-
ches nachfolgend teilweise auch als Strahlformungs-
element 25 bezeichnet wird. Dieses Strahlformungs-
element 25 ist im gezeigten Beispiel zumindest nahe-
rungsweise in zwei Abschnitte gegliedert, namlich ei-
nen Tragabschnitt 25a und einen sogenannten Wir-
kabschnitt 25b. Gleichwohl wird angemerkt, dass der
Tragabschnitt 25a, der wie der Wirkabschnitt 25b
elektrisch leitend ist oder mit einer elektrisch leiten-
den Oberflache oder teilweise mit einer elektrisch lei-
tenden Oberflache versehen ist, ebenfalls zur Ge-
samtwirkung beitragt, die Wirkung also nicht allein
auf den sogenannten Wirkabschnitt 25b ausgel6st
wird.

[0037] Der Tragschnitt 25a ist bevorzugt direkt elek-
trisch galvanisch auf dem Reflektor 1 angeordnet und
mit diesem elektrisch und bevorzugt mechanisch ver-
bunden. Die Anbindung kann aber auch kapazitiv er-
folgen, so dass der Tragabschnitt 25a und insbeson-
dere dessen Fulipunkt 25¢ kapazitiv mit dem Reflek-
tor 1 gekoppelt ist. Die mechanisch und/oder elek-
trisch-galvanische bzw. elektrisch kapazitive Verbin-
dung oder Kopplung kann aber mit dem Reflektor 1
auch mittelbar erfolgen, indem eine entsprechende
Anbindung Uber zusatzliche Zwischenelement oder
mit dem Ful3punkt der Symmetrierung 17 vorgenom-
men wird. Im gezeigten Beispiel ist auf dem Reflektor
1 und im FuBpunkt der Symmetrierung 17 umlaufend
eine leitende Ringstruktur 29 vorgesehen, an der der
FuBabschnitt des Tragabschnitts 25a mechanisch
und elektrisch mit angebunden ist (oder im Falle der
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kapazitiven Kopplung hier unter Zwischenschaltung
eines Isolators oder Dielektrikums kapazitiv gekop-
pelt ist).

[0038] Wie insbesondere aus der Seitendarstellung
gemal Fig. 2 zu ersehen ist, schlie3t sich an einem
sogenannten Ubergangsbereich oder Ubergangs-
punkt 25d an dem obere Ende des Tragabschnittes
25a der sogenannte Wirkabschnitt 25b an, der bevor-
zugt in einer Wirkebene WE liegt. Diese Wirkebene
WE ist bevorzugt parallel zur Ebene des Reflektors 1
ausgerichtet, d.h. zumindest parallel zu jenem Re-
flektorabschnitt im Bereich der Strahler bzw. des
Strahlerformungselementes angeordnet sind. Der
Wirkabschnitt 25b oder dessen wesentliche oder
Uberwiegende Teile missen aber nicht zwingend ex-
akt parallel zu dem betreffenden Reflektorabschnitt
oder Reflektor 1 ausgerichtet sein. Abweichungen
gegeniber dem betreffenden Abschnitt des Reflek-
tors von vorzugsweise weniger als + 20°, insbeson-
dere weniger als £ 10° fihren noch zu den ge-
wiinschten Effekten.

[0039] Aufgrund der Ausbildung und Anordnung
des Tragabschnittes ist die Lange des Tragabschnit-
tes von dem unten liegenden Fuf3punkt 25¢ bis in
Hoéhe der Wirkebene, also insbesondere zu dem
Ubergangsbereich 25d langer als der Abstand zwi-
schen der Reflektorebene RE und der Wirkebene
WE. Der Tragabschnitt 25a soll dabei gréf3er sein als
der Abstand der Wirkebene WE zur Reflektorebene
RE zumindest im Bereich der hiertiber zu beeinflus-
senden Strahleranordnung bzw. im Bereich des
Strahlformungselementes 25. Die Lange des Tragers
soll aber bevorzugt die zweifache Wellenlange (2A)
der zugehdrigen Betriebsmitten-Wellenlange der
Strahleranordnung 5 nicht Gbersteigen, wobei diese
Wellenlange dem unteren oder oberen Endes des zu
berlticksichtigenden Frequenzbandes, vorzugsweise
der Wellenlange im mittleren Frequenzband liegend
entsprechen.

[0040] Die Lange des Wirkabschnittes 25b in Rich-
tung der Wirkebene WE soll bevorzugt 0,2 A bis ein-
schlieBlich < 1,0 A, bezogen auf die Betriebs-Wellen-
lange (insbesondere die mittlere Betriebs-Wellenlan-
ge eines zu ubertragenden Frequenzbandes) ent-
sprechen.

[0041] Die Wirkebene selbst kann sowohl unter-
halb, oberhalb als auch in der HOhe des aktiven
Strahlerelementes, d.h. der Dipolhalften 15 liegen.
Dabei soll die Wirkebene (insbesondere im Bereich
des Wirkabschnittes 25b) in einem Abstand von be-
vorzugt 0,2 A bis einschlief3lich 1,5 A liegen, wobei A
wieder die Wellenlange des zu Ubertragenden Fre-
quenzbandes, vorzugsweise der mittleren Wellenlan-
ge des zu Ubertragenden Frequenzbandes ent-
spricht.

[0042] Aus dem Beispiel gemall den Fig.1 und
Fig. 2 ist auch zu ersehen, dass der Wirkabschnitt
25b kopolar angeordnet ist, also in Richtung der Po-
larisationsebene ausgerichtet liegt. Bevorzugt liegt
dabei der Wirkabschnitt 25b nicht nur parallel, son-
dern in der Polarisationsebene PE der hierliber zu
beeinflussenden Strahleranordnung 5. Bei dem Bei-
spiel gemal Fig. 1 und Fig. 2 verbleibt also die Pola-
risationsebene PE senkrecht zum Reflektor 1, wobei
die Dipolhalften 15 in dieser Polarisationsebene PE
liegen und dabei in der bevorzugten Ausflihrungs-
form letztlich auch der Tragabschnitt 25a sowie der
Wirkabschnitt 25b der Strahlformungselemente 25
zu liegen kommen.

[0043] Im gezeigten Beispiel ist auch zu ersehen,
dass fur den einzig vorgesehenen Dipolstrahler zwei
Strahlformungselemente 25 vorgesehen sind, die
symmetrisch zu einer senkrecht zum Reflektor 1 so-
wie senkrecht zur Polarisationsebene PE sowie
durch die Mitte der Strahleranordnung 5 verlaufen.

[0044] Nachfolgend wird auf ein erfindungsgema-
Res Ausflihrungsbeispiel gemald Fig. 3 Bezug ge-
nommen.

[0045] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel handelt es
sich ebenfalls wieder um eine Strahleranordnung 5,
die in diesem Ausflhrungsbeispiel jedoch aus zwei
einzelnen Dipolstrahlern 5a und 5b besteht, die nach
Art eines Dipolkreuzes gestaltet sind. Die beiden
senkrecht zueinander ausgerichteten Dipolstrahler
sind dabei bevorzugt in einem Winkel von +45° ge-
genuber der horizontalen bzw. vertikalen Ebene ver-
dreht angeordnet, so dass diese Strahleranordnung
zwei in +45° und —45° senkrecht zueinander stehen-
de Polarisationsebenen PE umfasst.

[0046] Bei dieser Anordnung sind nunmehr fur jede
Dipolhélfte jeweils ein Strahlformungselement 25
vorgesehen, d.h. fir jede Polarisationsebene PE je-
weils zwei erfindungsgemaflie Strahlformungsele-
mente.

[0047] Die zugehdrigen Tragabschnitte 25a liegen
dabei bevorzugt wiederum jeweils in einer der betref-
fenden Polarisationsebenen der zugehdrigen Dipola-
nordnung. Der sich am oberen Ende des jeweiligen
Tragabschnittes 25a anschlieBende Wirkabschnitt
25b ist dabei zu der Polarisationsebene, in der der
zugehorige Tragabschnitt 25a verlaufend angeordnet
ist, in einer senkrecht stehenden Polarisationsebene
verlaufend ausgerichtet, d.h. parallel zur anderen Po-
larisationsebene verlaufend ausgerichtet. Die Lan-
gen- und GréRenverhaltnisse sind vergleichbar dem
Ausfuhrungsbeispiel nach Eig. 1 und Eig. 2. Bei die-
ser Anordnung verlaufen also die beiden seitlichen
Tragabschnitte 25a von der Reflektorebene ausge-
hend in Richtung Wirkebene WE auseinander, wobei
dann die an dem oberen Ende des Tragabschnittes
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25a sich anschlieRenden Wirkabschnitte 25b in einer
gemeinsamen Wirkebene WE liegend wieder aufein-
ander zu laufen und im gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel in einem geringen Abstand A zueinander enden.

[0048] In Fig. 1 und Fig. 2 wie aber auch in Fig. 3
kann abweichend vom gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel die Anordnung auch so sein, dass der Tragab-
schnitt 25a nicht zwingend in der jeweils zugehorigen
Polarisationsebene PE liegt, sondern zwischen sei-
nem FuRpunkt und seinem Ubergangsbereich zum
zugehorigen Wirkabschnitt 25b auch aus dieser Ebe-
ne heraus verlauft oder insgesamt schiefwinklig zur
Polarisationsebene angeordnet ist. Abweichungen
von weniger als £20°, insbesondere von weniger als
1+10° sind dabei mdglich. Entscheidender ist vor al-
lem, dass die Wirkabschnitte 25b jeweils parallel zu
einer zugehdrigen Polarisationsebene PE verlaufen
(mit Seitenabstand zur Polarisationsebene des zuge-
hoérigen Strahlers liegen), wobei auch hier Abwei-
chungen von weniger als +20°, insbesondere weni-
ger als £10° gegenuber der Polarisationsebene mog-
lich sind. Im gleichen Bereich kénnen sich auch Ab-
weichungen der Wirkebene WE bzw. der Ausrichtung
der Wirkabschnitte 25b gegentiber der Reflektorebe-
ne bewegen, also auch diese Abweichung betragt
weniger als +20°, insbesondere +10°, betragen sol-
len.

[0049] Anhand von Fig. 4 ist nochmals ein abwei-
chendes Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, das sich von
demjenigen nach Eig. 3 dadurch unterscheidet, dass
als kreuzférmig polarisierte Strahleranordnung 5 ein
quadratischer Kompaktstrahler verwendet wird. Es
handelt sich hierbei um eine Strahleranordnung, wie
sie grundsatzlich aus der DE 198 60 121 A1 bekannt
ist. Die auBen liegenden Eckpunkte der leitenden
Struktur kénnen dabei offen (wie in der DE 198 60
121 A1 beschrieben wurde) oder mittels eines Isola-
tors oder Dielektrikums oder auch elektrisch leitend
geschlossen sein. Es wird hier auf bekannte Losun-
gen verwiesen. Auch in diesem Fall sind die Polarisa-
tionsebenen in einem Winkel von +45° bzw. —-45° ge-
genuber einer Horizontalen oder Vertikalen ausge-
richtet. Bei der in elektrischer Hinsicht kreuzférmigen
Dipol-Strahlerstruktur gemaf Fig. 4 handelt es sich
um eine Strahleranordnung, die teilweise auch als
Vektor-Strahler oder Kreuzvektor-Strahler oder
Strahleranordnung bezeichnet wird.

[0050] Anhand von Fig. 5 bis Fig. 7 ist lediglich ge-
zeigt, dass beispielsweise ein Dualband-Antennenar-
ray, insbesondere fir eine stationare Mobilfunkanten-
ne eine herkdmmliche Strahleranordnung mit Strah-
lern 115 fir ein héheres Frequenzband und Strahler-
anordnungen 215 zur Ubertragung in einem niedrige-
ren Frequenzband umfassen kann. Die Strahleran-
ordnung 215 zur Ubertragung in dem niedrigeren
Frequenzband besteht aus jeweils zwei Paaren par-
allel zueinander angeordneter Dipolen 215" und

215", die so angeordnet sind, dass ein Dipolquadrat
entsteht. In diesen Dipolquadraten zentrisch ange-
ordnet sind in diesem Falle die fiir die Ubertragung im
héheren Frequenzband vorgesehenen Strahler an-
geordnet, deren Dipolstrahler-Elemente auf einer zur
Reflektorebene RE naheren Ebene liegen als die Di-
polelemente 215" und 215" der im hoheren Fre-
quenzband strahlenden Strahlerelemente. Die Strah-
leranordnung 215 ist zum Senden und/oder Empfan-
gen in dem niedrigeren Frequenzband vorgesehen
(vorzugsweise kann es sich hierbei um ein Frequenz-
band handeln, mit dem beispielsweise mit halber Fre-
quenz bezogen auf die Frequenz im hdheren Fre-
quenzband gearbeitet wird. Eine Beschrankung hier-
auf ist aber nicht zwingend notwendig). Sowohl die
innen liegenden Strahler 215 wie die aulien liegen-
den Strahler 115 sind so angeordnet und ausgerich-
tet, dass beide Strahlertypen in zwei senkrecht zuein-
ander stehenden Polarisationsebenen strahlen, die
im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel in einem Winkel
von +45° bzw. —-45° gegenuber einer Horizontal- oder
Vertikalebene ausgerichtet sind.

[0051] Fiir die Ubertragung im héheren Frequenz-
band sind dann zwischen den Zentren der beiden
Strahleranordnungen 115 auf dem Reflektor 1 noch
eine zusatzliche Strahleranordnung 115 angeordnet
(insbesondere bei Ubertragung in einem doppelt so
hohem hoéheren Frequenzband als dem niedrigem
Frequenzband ist somit also die Strahlerfolge und da-
mit der Strahlerabstand zwischen den Strahlern fur
das hohere Frequenzband nur halb so grof3 wie fur
das nierigere Frequenzband). Wird dabei fur die mitt-
lere Strahleranordnung 115, d.h. also fur die jeweils
zwischen zwei fiur den niedrigen Frequenzbereich
vorgesehene Strahleranordnung 215 liegende Strah-
leranordnung 115 jene Strahlformungs-Elemente 25
mit verwendet, wie sie bei dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 4 beschrieben worden sind, so ergibt sich
eine Struktur entsprechend dem Beispiel gemafR

Fig. 5.

[0052] Aus der entsprechenden Draufsicht gemaf
Fig. 6 Ia3sst sich ersehen, dass die Strahlformungse-
lemente 25 mit dem jeweiligen Tragabschnitt 25a und
dem sich daran anschlieRenden Wirkabschnitt 25b in
diesem Ausflhrungsbeispiel so geformt sind, dass
der jeweilige Tragabschnitt 25a dem einen Teil des
Tragers oder der Symmetrierung 17 mit einer ent-
sprechenden Dipolanordnung fiir die in dem niedrige-
ren Frequenzband strahlenden Strahleranordnung
115 und der sich dann an den Tragabschnitt 25a an-
schlieRenden Wirkabschnitt 25b einer jeweils zuge-
hoérigen Dipolhalfte 15' einer benachbarten Strahlera-
nordnung 215 entspricht, also vorzugsweise parallel
dazu verlaufend ausgerichtet ist. Dabei ist also der
Tragabschnitt 25'a im Wesentlichen in gleicher Lan-
ge, gleicher Ausrichtung und Steigung parallel zu
dem einen Teil des Tragabschnittes oder der Symme-
trierung 17' und der weitere Tragabschnitt 25"a in
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entsprechender, in Draufsicht um 90° versetzt liegen-
der Ausrichtung und ansonsten gleicher Steigung
und ahnlicher oder vergleichbarer Lange wie der zu-
gehdrige Teil des Tragabschnittes oder der Symmet-
rierung 17" der Strahler 215 angeordnet und positio-
niert, also auch im gleichen Abstand vom vertikalen
Seitenrand 1' des Reflektors 1 bzw. im gleichen Sei-
tenabstand von einem der mittleren senkrecht zur
Reflektorebene verlaufenden Vertikalebene etc. In
diesem Ausflhrungsbeispiel sind also die Wirkab-
schnitte 25b in einer Wirkebene WE parallel zum Re-
flektor angeordnet, in der auch die Dipolelemente 15
der fur das niedrigere Frequenzband vorgesehenen
Dipolstrahler 215 zu liegen kommen. Auch die Lange
der Wirkabschnitte 25b entspricht in etwa der Lange
der jeweiligen Dipolhalfte fir das niedrigere Fre-
quenzband oder weicht um weniger als 40%, insbe-
sondere weniger als 30%, weniger als 20% oder so-
gar weniger als 10% davon ab. SchlieBlich ist auch
die Anordnung der Wirkabschnitte in Relation zum
Reflektor vergleichbar der Anordnung der Dipolhalf-
ten der benachbarten Strahler fiir die Ubertragung in
dem niedrigen Frequenzband. Mit anderen Worten
sind die Wirkabschnitte oberhalb des Reflektors so
angeordnet, dass beispielsweise die Dipolhalfte 215"
etwa im gleichen Abstand von der benachbarten Sei-
tenbegrenzung in 1' des Reflektors beginnt und en-
det, in welchem auch die entsprechend parallele Di-
polhélfte 215" des Strahlerelementes fir das héhere
Frequenzband ebenfalls beginnt bzw. endet. Ent-
sprechend ist flr den jeweils dazu senkrecht stehen-
den zweiten Wirkabschnitt 25b" entsprechend glei-
che Relativlage in Querrichtung des Reflektors ange-
ordnet ist, wie die parallele Dipolhélfte 215" eines be-
nachbarten Strahlers fir das niedrigere Frequenz-
band.

[0053] Hierdurch lassen sich besonders gunstige
Ergebnisse realisieren, da hierdurch nicht nur eine
Formung des Fernfelddiagramms bei einer, sondern
auch bei mehreren Polarisationen mdglich ist und
durch die Verwendung der entsprechenden Strahlfor-
mungs-Elemente 25 zudem eine Verbesserung der
Isolation zwischen den Polarisationen und damit eine
Verbesserung der Anpassung des jeweils fiir die ho-
heren Frequenzen aktiven Elementes realisierbar ist.

Patentanspriiche

1. Antenne mit folgenden Merkmalen:
— mit einem Reflektor (1),
— mit einer Strahleranordnung, die zumindest einen
Strahler (15, 115, 215) umfasst, fur einen Betrieb in
zwei Polarisationsebenen (PE),
— mit zumindest einem passiven, elektrisch leitendem
Element, welches mit dem Reflektor (1) zumindest
mittelbar elektrisch-galvanisch verbunden oder elek-
trisch-kapazitiv gekoppelt ist,
— das passive und elektrisch leitfahige Element be-
steht aus einem Strahlformungs-Element (25),

— das zumindest eine vorgesehene Strahlfor-
mungs-Element (25) ist in zumindest zwei Abschnitte
gegliedert, namlich einen Tragabschnitt (25a) und ei-
nen Wirkabschnitt (25b), welcher sich an dem zum
Reflektor (1) entfernter liegenden Bereich des Tra-
gabschnittes (25a) an diesen anschlief3t,

— der Wirkabschnitt (25b) liegt in einer Wirkebene
(WE), die zumindest im Bereich des Strahlfor-
mungs-Elementes (25) und/oder des dartber zu be-
einflussenden Strahlers (15, 115, 215) parallel zum
Reflektor (1) verlauft oder davon um weniger als +
20° abweicht,

—die Lange des Wirkabschnittes (25b) liegt zwischen
0,2 A bis 1,0 A,

der Wirkabschnitt (25b) oder die Wirkebene (WE) im
Bereich des Wirkabschnittes (25b) weist zum Reflek-
tor (1) einen Abstand auf, der gréRRer oder gleich 0,2
A und kleiner oder gleich 1,5 A ist,

die Lange des Tragabschnittes (25a) ist kleiner als
die zweifache Wellenlange 2 A,

wobei Lambda (A) eine Wellenlange des zu Ubertra-
genden Frequenzbandes ist,

— der Wirkabschnitt (25b) ist parallel zur zugehorigen
Polarisationsebene (PE) des hierliber zu beeinflus-
senden Strahlers (15, 115, 215) ausgerichtet oder
weicht davon weniger als + 20° ab,

— die Lange des Tragabschnittes (25a) ist groRer als
der Abstand des Wirkabschnittes (25b) zum Reflek-
tor (1),

— es sind zumindest zwei Tragabschnitte (25a) mit
den zugehdrigen Wirkabschnitten (25b) vorgesehen,
die so angeordnet sind, dass die zumindest beiden
Tragabschnitte (25a) von der Ebene des Reflektors
(1) ausgehend in Richtung Wirkebene (WE) ausein-
ander laufen und die an dem oberen Ende der Tra-
gabschnitte (25a) sich anschlielenden Wirkabschnit-
te (25b) wieder aufeinander zu laufen.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialstéarke oder das Quer-
schnittsmal} des Tragabschnittes (25a) und/oder des
Wirkabschnittes (25b) kleiner 0,1 A ist, wobei Lambda
die Wellenlange des zu Ubertragenden Frequenz-
bandes ist.

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tragabschnitt (25a) zumin-
dest im Wesentlichen in der Polarisationsebene (PE)
der Strahleranordnung liegt.

4. Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der FuRpunkt (25¢)
des Tragabschnittes (25a) sowie sein dem Reflektor
(1) entfernt liegender Ubergangsbereich oder Uber-
gangspunkt (25d), an welchem der Wirkabschnitt
(25b) beginnt, zumindest naherungsweise in einer
Polarisationsebene (PE) des Strahlers (15, 115, 215)
liegt.

5. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass pro Polarisation zu-
mindest zwei Strahlformungs-Elemente (25) vorge-
sehen sind.

6. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest vier Strahl-
formungs-Elemente (25) vorgesehen sind.

7. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Wirkabschnitt (25b) pa-
rallel zu einer der beiden senkrecht zueinander ste-
henden Polarisationsebenen (PE) und zumindest ein
weiterer Wirkabschnitt (25b) parallel zu der anderen
Polarisationsebene (PE) verlauft.

8. Antenne nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zu einem Strahlformungsele-
ment (25) gehdrende Tragabschnitt (25a) zu einer
der beiden senkrecht zueinander stehenden Polari-
sationsebenen (PE) parallel ist und dass der Uber
diesen Tragabschnitt (25a) gehaltene Wirkabschnitt
(25b) parallel zu der dazu senkrecht stehenden an-
deren Polarisationsebene (PE) verlauft.

9. Antenne nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wirkabschnitt
(25b) rechtwinklig oder zumindest ndherungsweise
rechtwinklig zu dem ihn tragenden Tragabschnitt
(25a) ausgerichtet ist.

10. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in Draufsicht auf eine
Dual- oder Multibandantenne zumindest Teile der
Wirkabschnitte (25b) so angeordnet sind, dass sie
zumindest naherungsweise in gleichem Seitenab-
stand zur Seitenbegrenzung (1') des Reflektors (1)
wie die zugehorigen parallelen Dipolhalften benach-
barter Strahlerelemente zur Ubertragung in einem
niedrigeren Frequenzband liegen.

11. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkabschnitte
(25b, 25b’, 25b") parallel zu den Dipolhalften (215',
215") benachbarter Strahler (215) angeordnet sind,
die fir die Ubertragung in einem niedrigeren Fre-
quenzband vorgesehen sind.

12. Antenne nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wirkabschnitte (25b) in ei-
ner Wirkebene (WE) liegen, die der Strahlerebene
der Strahler (5) entsprechen, die in einem héheren
Frequenzband strahlen.

13. Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wirkabschnitt
(25b) kopolar zu dem jeweils zu beeinflussenden
Strahler ausgerichtet ist.

14. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne eine sta-

tionare Mobilfunkantenne ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 2
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