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(57) Abstract: The invention relates to an improved antenna arrangement which is characterized by the following features: a patch
electrode (7) having a patch electrode surface (71) is provided above the dielectric (5) or on the upper face (5a) of the dielectric (5),
said patch electrode (7) is fed via a feed line (11) that passes through the dielectric (5) and in doing so is led to a feed point (11a),
which is galvanically or capacitively connected to the patch electrode (7). An electrically conductive top patch (23) having a top
patch surface (23") is provided at a distance (D) above the patch electrode (7), said patch electrode (7) and the top patch (23) are
arranged perpendicularly to a central axis (Z) passing through the antenna arrangement, said antenna arrangement being formed as a
lett or right circular polarized antenna arrangement. The at least one electric connecting line (29) between the patch electrode (7) and
the top patch (23) has at least line sections (29d) which are aligned transversely with respect to the central axis (Z).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine verbesserte Antennenanordnung zeichnet sich durch folgende Merkmale aus oberhalb des Dielektrikums (5) oder auf der
Oberseite (5a) des Dielektrikums (5) ist eine Patch-Elektrode (7) mit einer Patch-Elektroden-Flache (71) vorgesehen, die Patch-
Elektrode (7) ist iiber eine Speiseleitung (11) gespeist, die das Dielektrikum (5) durchsetzt und dabei bis zu einem Speisepunkt
(11a) getiihrt ist, der mit der Patch-Elektrode (7) galvanisch oder kapazitiv verbunden ist, im Abstand (D) oberhalb der Patch-
Elektrode (7) ist ein elektrisch leitfahiges Aufsatz-Patch (23) mit einer Aufsatz-Patch-Flache (23") vorgesehen, wobei die Patch-
Elektrode (7) und das Aufsatz-Patch (23) senkrecht zu einer die Antennenanordnung durchsetzenden Zentralachse (Z) angeordnet
sind, die Antennenanordnung ist als links- oder rechts- zirkuldr polarisierte Antennen-Anordnung ausgebildet, - die zumindest
eine elektrische Verbindungsleitung (29) zwischen der Patch-Elektrode (7) und dem Aufsatz-Patch (23) weist zumindest
Leitungsabschnitte (29d) auf, die quer zur Zentralachse (Z) ausgerichtet sind.
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Patch-Antennen-Anordnung

Die Erfindung betrifft eine Patch-Antennen-Anordnung nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Patch-Antennen der in Rede stehenden Art werden haufig
auch als Kraftfahrzeugantennen eingesetzt. Kraftfahrzeug-
antennen kénnen beispielsweise einen finnendhnlichen Auf-
bau aufweisen. Sie werden haufig auf der Karosserie und
insbesondere im Dachbereich eines Kraftfahrzeugs kurz vor
dem Heckfenster montiert. Auf einem Chassis unterhalb der
Haube der Antennenanordnung befinden sich in der Regel
eine Vielzahl von Einzelantennen flir die unterschiedlichen
vorgesehenen Dienste, d.h. Antennen zum Empfang von ter-
restrisch ausgestrahlten Radioprogrammen, GPS-Patchanten-
nen, Antennen fir den Mobilfunkbereich zum Senden und
Empfangen von Mobilfunkgesprédchen in den unterschiedlichs-
ten Frequenzbereichen, gegebenenfalls auch weitere Anten-
nenanordnungen zum Empfang von Uber Satellit ausgestrahl-
ten Radioprogrammen wie beispielsweise SDARS-Programmen

etc. Eine derartige Antenne ist beispielsweise aus der EP
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1 616 367 Bl bekannt geworden.

Bezliglich des grundsatzlichen Aufbaus einer Patch-Antenne
wird unter anderem auch noch auf die DE 10 2004 016 158 B4
verwiesen, die eine herkdédmmliche Patch-Antenne mit einer
Massefldche, einer darauf befindlichen Substratschicht und
einer auf der Oberseite vorgesehenen Patchelektrode be-
schreibt, die mit einer weiteren ein Dielektrikum bilden-

den Schicht Uberzogen sein kann.

Eine Patch-Antenne ist beispielsweise aus der DE 10 2006
038 528 B3 bekannt geworden. Mit einer derartigen Antenne
lasst sich auf einfachem Wege eine Beeinflussung des An-

tennendiagramms realisieren.

Diese gattungsbildende Patch-Antenne umfasst ein Dielek-
trikum mit einer auf der Unterseite des Dielektrikums
befindlichen Massefldche und einer auf der Oberseite des

Dielektrikums ausgebildeten Strahlungsflédche.

Oberhalb der Strahlungsfldche im Abstand dazu ist eine
ebenfalls aus einem Dielektrikum bestehende Trageinrich-
tung angeordnet, auf welcher ein weiteres passives elek-

trisch leitfdhiges Patchelement vorgesehen ist.

Eine insoweit vergleichbare bzw. &hnliche Patch-Antennen-
anordnung ist auch aus der DE 10 2006 027 694 B3 bekannt
geworden. Auch diese Patch-Antennenanordnung weist ober-
halb der Strahlungsfliache der Patch-Antenne im Abstand
dazu ein weiteres elektrisch 1leitfdhiges Patch-Element
auf, wodurch die elektrischen Eigenschaften der Antenne
verbessert werden sollen. Die Besonderheit dieser vorver-

6ffentlichten Patch-Antenne liegt darin, dass die, die
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obere passive Patchelektrode tragende Trageinrichtung eine
Dicke und eine HOhe aufweist, die kleiner ist als die

Dicke oder HAhe des Patchelements selbst.

Schliefflich ist aus einer Vorverdffentlichung des Insti-
tuts flr HOchstfrequenztechnik und Elektronik der Uni-
versitdt Karlsruhe unter dem Titel "Air-Filled Stacked-
Patch Antenna" (von Sergey Sevskiy und Werner Wiesbeck)
bekannt, in der ein spezifischer Aufbau einer Patchantenne
mit einem untenliegenden Reflektor, mit einer darlber
unter Zwischenschaltung eines Dielektrikums angeordneten
Massefldche, und mit einer oberhalb der Massefldche (wie-
derum unter Zwischenschaltung einer weiteren dielektri-
schen Schicht) vorgesehenen aktiven Patchfldche, oberhalb
der nochmals unter Zwischenschaltung zweier dielektrischer

Schichten ein oberes Patch angeordnet ist.

Es handelt sich bei dieser Antennenanordnung um eine line-
ar polarisierte Antenne, deren Massefldche zwei senkrecht
zueinander stehende, sich nicht kreuzende Schlitze auf-
weist, die zur Speisung des darlber befindlichen aktiven
Patches bendtigt werden. Eine weitere Besonderheit dieser
linear polarisierten Patchantennenanordnung ist, dass die
Grundplatte, die darlber im Abstand befindliche aktive
Patchfldche und die nochmals dariber befindliche obere
Patchanordnung jeweils lber einen zentralen Abstandshalter
miteinander verbunden sind, der elektrisch leitfdhig ist.
Dadurch ist ein Kurzschluss realisiert, und zwar zwischen
der Massefldche, der aktiv strahlenden Patchfldche und dem

zuoberst liegenden Deckpatch.

Schliefflich ist ein Antennenmodul in Form einer Patch-An-

tennenanordnung auch aus der DE 10 2004 035 064 Al bekannt
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geworden. Diese Patch-Antennenanordnung umfasst eine unte-
re Patch-Antenne und eine darlber positionierte, kleiner
dimensionierte obere Patch-Antenne mit einem oberen di-
elektrischen Substrat, einer auf der Oberseite des oberen
Substrats ausgebildeten oberen A/2-Antennenstruktur £ir
Frequenzen im GHz-Bereich fir den Satellitenempfang, wobei
unterhalb des oberen Substrates eine Metallisierung vor-

gesehen ist.

Durch diesen, mehrere Ebenen umfassenden Aufbau wird also
eine Antenne vorgeschlagen, die unter anderem auch Signale
mit zirkularer Polarisation unter einem Elevationswinkel
unter beispielsweise 30° bis 90° gegeniber der Horizonta-
len empfangen kann. Dieser Vorteil geht allerdings mit
einem beachtlich erhéhten Bauaufwand einher, was sich

wiederum als nachteilig erweist.

Eine gattungsbildende Patch-Antennenanordnung ist aus der
US 2003/0164797 Al bekannt geworden. Diese Vorverdffentli-
chung umfasst unterschiedlichste Patch-Antennenanordnun-

gen.

In einigen Ausfihrungsbeispielen sind zwischen einer Mas-
seflache und einer im Abstand dazu unter Zwischenschaltung
eines Dielektrikums angeordneten Patch-Fliche eine noch-
mals dazu versetzt liegende obere Patch-Anordnung vor-
gesehen. Die Speisungen kdénnen dabei unterschiedlich er-
folgen. So ist es in einem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
dass zwischen der Massefldche und der oberen Patch-Anten-
nenanordnung befindliche Zwischen-Patch aktiv gespeist
wird, wobei dieses Zwischen-Patch iiber eine weitere Ver-
bindungsleitung dann mit dem oben aufliegenden Patch-Ele-

ment elektrisch verbunden ist. In einer abweichenden Aus-



10

15

20

25

30

WO 2013/170922 PCT/EP2013/001158

fihrungsform wird das zuoberst aufliegende Patch aktiv
gespeist, wobei zwischen der oberen Patch-Antennenanord-
nung und der Massefldche befindliche Zwischen-Patch-Anten-
ne Uber eine Leitungsverbindung vom oberen Patch nur an-

gebunden ist.

In beiden Ausfihrungsformen ist jedoch ferner noch eine
galvanische Leitungsverbindung zwischen der Massefldche
und dem zwischen der Massefldche und der oberen Patch-
Antennenanordnung befindlichen Zwischen-Patch vorgesehen.
Diese elektrische Leitungsverbindung wird als Tuning-

Struktur eingesetzt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, demgegeniber
eine Patch-Antennen-Anordnung mit einfachem Aufbau zu
schaffen, die glnstige Strahlungseigenschaften aufweist
und dabei einen dualen Empfang ermdglicht, ndmlich bei-
spielsweise einen dualen Empfang von terrestrischen Signa-
len und zirkularen Signalen (die beispielsweise liber Sa-
tellit ausgestrahlt werden). Dabei soll es im Rahmen der
Erfindung méglich sein eine lineare Resonanzfrequenz so zu
erzeugen, dass sie im Bereich der zirkularen Resonanz
liegt und eine insbesondere fir Kraftfahrzeuge glnstige
Verschwenkung der Hauptkeulenrichtung erméglicht. In vor-
teilhafter Weise so0ll es dabei im Rahmen der Erfindung
auch méglich sein, die Richtcharakteristik zu verdndern

und/oder ein Beamforming zu ermdglichen.

Im Rahmen der erfindungsgemafen zirkular-polarisierten
Patch-Antennenanordnung ist es aber ebenso mdéglich, die
Richtcharakteristik auf einfache Weise zu veri&ndern, d. h.
die Richtcharakteristik bei Bedarf insbesondere an das

Fahrzeug bzw. den Fahrzeugbauraum anzupassen.
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So werden hdufig derartige Patch-Antennen im Zusammenhang
mit Kraftfahrzeug-Antennen am Ende des Karosserie-Daches
unmittelbar vor Beginn der Heckscheibe montiert, also in
einem Bereich, in dem das Dach zumindest bereits leicht
abfallend geneigt ist. Dies fuhrt 2zu einer verdnderten
Lage der Hauptstrahlrichtung der Patch-Antenne, was Nach-
teile aufweisen kann, insbesondere beim Empfang von GPS-
Signalen oder beispielsweise SDARS-Signalen bzw. Sirius /

XM - Signalen im nordamerikanischen Raum.

Es kann als uberaus Uberraschend bezeichnet werden, dass
im Rahmen der Erfindung mit vergleichsweise einfachen Mit-
teln eine verbesserte Strahlungscharakteristik, insbeson-
dere in Anpassung an die spezifische Autokonstruktion, bei

welcher die Antenne eingesetzt werden soll, mdéglich wird.

Letztlich erreicht wird dies durch einen mehrschichtigen
Aufbau mit einer aktiven Patch-Elektrode und einem die
Patch-Elektrode im Abstand lberdeckenden Aufsatz-Patch,
welches als passive Patch-Elektrode bezeichnet werden

kann.

Die erfindungsgemafien Ldésung geht zundchst davon aus,
dass, dass das passive Aufsatz-Patch eine elektrisch leit-
fédhige Verbindung beispielsweise in Form einer Leitung
oder Durchkontaktierung zwischen der aktiven gespeisten
Patch-Elektrode und dem Aufsatz-Patch umfasst. Dabei koén-
nen eine oder mehrere dieser Durchkontaktierungen vor-
gesehen sein. Gleichzeitig besteht aber keine galvanische
oder kapazitive elektrische Verbindung zwischen der aktiv
gespeisten Patch-Elektrode und der Massefldche. Denn eine

derartige Verbindung wurde die gewlnschten Vorteile =zu-
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nichte machen.

Ferner weist aber eine vorgesehen Verbindungsleitung zwi-
schen der aktiven Patch-Elektrode und dem Aufsatz-Patch
eine Lange auf, die groRer ist als der Abstand zwischen
diesen beiden Elektroden. Dies kann beispielsweise dadurch
erzielt werden, dass die Verbindungsleitung zwischen der
Patch-Elektrode und dem Aufsatz-Patch zumindest einen
Leitungsabschnitt umfasst, der mit einer Komponente quer
zur die gesamte Antennenanordnung durchsetzenden Zentral-
achse verlauft, um zu einer Verlangerung der Verbindungs-
leitung beizutragen. Erméglicht werden kann dies unter
anderem aber auch dadurch, dass die jeweiligen Anbindungs-
punkte der Verbindungsleitung zum einen =zur Patch-Elek-
trode und 2zum anderen zum Aufsatz-Patch in Draufsicht
nicht fluchtend zueinander liegen, also bei Betrachtung
parallel zur Zentralachse nicht hintereinander angeordnet
sondern versetzt zueinander angeordnet sind, wodurch die

Verbindungsleitung wiederum verldngert wird.

Méglich ist aber auch, dass die beiden Anschlusspunkte der
Verbindungsleitung zur Patch-Elektrode bzw. zum Aufsatz-
Patch bei Betrachtung parallel zur Zentralachse fluchtend
zueinander angeordnet sind. In diesem Falle umfasst die
Verbindungsleitung jedoch einen Leitungsabschnitt, der
beispielsweise in Seitenansicht nach Art eines liegenden
U's ausgebildet ist, also Leitungsabschnitte die quer zur
Richtung der Zentralachse verlaufen, um die Leitungsver-

langerung zu erzeugen.

Méglich ist in einer abgewandelten Ausfihrungsform auch,
dass mehrere derartige Leitungsverbindungen oder Durch-

kontaktierungen zwischen der aktiv gespeisten Patch-Elek-
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trode und dem Aufsatz-Patch vorgesehen sind, wodurch nun-
mehr eine =zusdtzlich lineare Resonanz fir das Aufsatz-
Patch erzeugt wird. Durch die erwdhnten Leitungsverbindun-
gen 2zwischen der Patch-Elektrode 2zum einen und dem
Aufsatz-Patch zum anderen kann in Abhdngigkeit der Zahl
und Anordnung dieser Leitungsverbindungen oder Durchkon-
taktierungen nunmehr die lineare Resonanz des Aufsatz-
Patches so in Richtung der zirkularen Resonanz der Patch-
Elektrode verschoben werden, dass dadurch ein Beam-Forming
bewerkstelligt wird. Mit anderen Worten kann also die
Hauptstrahlrichtung abweichend von einer senkrechten Aus-
richtung zur Patch-Elektrodenfladche geneigt eingestellt

werden.

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Direktor, also das
verwendete Aufsatz-Patch, dient nicht nur zur Bindelung
der Antennenkeule (also zur Verdnderung des Strahlungs-
diagramms der Antenne bzw. zur Veranderung der Richtcha-
rakteristik der Antenne), sondern erzeugt obendrein auch
noch eine Resonanz zum Empfangen von terrestrischen Signa-
len, beispielsweise flr das DAB-L-Band. Die erzeugte Reso-
nanz kann aber auch dazu verwendet werden, die Richtcha-
rakteristik der Patch-Antenne zu manipulieren, indem die
lineare Resonanz des Direktors (Aufsatz-Patch) mit der
zirkularen Resonanz der Patch-Antenne interferiert. Man

spricht insoweit auch von einem "Beamforming".

Der vorstehend genannte Effekt schafft wiederum den ge-
wlinschten Vorteil, dass eine derartige Antennenanordnung
auf einem gegeniiber der Horizontalen geneigten Karosserie-
Abschnitt eines Kraftfahrzeugs angebracht werden kann, wie
erwahnt, beispielsweise kurz oder unmittelbar vor einem

Heckfenster. Trotz dieser geneigten Anbringung kann also
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die Hauptstrahlrichtung der Antennen-Anordnung mehr oder

weniger vertikal eingestellt. werden.

Anstelle mehrerer einzelner Durchkontaktierungen kann bei-
spielsweise das Aufsatz-Patch auch auf einem Leiterplati-
nenmaterial befindlich sein, welches auf der Patch-Elek-
trode angeordnet oder aufgeklebt ist. Dabei kann das obere
Aufsatz-Patch und das Leiterplatinenmaterial eine ent-
sprechend gréfRer dimensionierte Ausnehmung, beispielsweise
eine kreisférmige oder ovalfdrmige Ausnehmung aufweisen,
innerhalb derer die Durchkontaktierung vorgesehen oder
eine entsprechend klotz- oder bolzenfdérmige elektrisch

leitende Verbindung ausgebildet ist.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass der
wesentliche Unterschied zum Stand der Technik in der Kon-
taktierung zwischen dem Direktor, d.h. dem Aufsatz-Patch
und der eigentlichen Patch-Elektrode besteht. Durch die
den Direktor (Aufsatz-Patch) mit der Patch-Elektrode ver-
bindende Leitung, die die Patch-Antenne mit dem Direktor
galvanisch oder kapazitiv verbindet, entsteht zum einen
eine zirkulare Resonanz der Patch-Antenne und zum anderen
eine zusdtzliche Resonanz mit terrestrischer Richtcharak-
teristik, die z. B. fliur den digitalen Radiodienst DAB-L
verwendet werden kann. Dabei kann die den Direktor mit der
aktiven Patch-Elektrode galvanisch oder kapazitiv verbin-
dende Leitung nicht nur als senkrecht zur Patch-Elek-
troden-Flache oder senkrecht =zur Direktor-Flache ausge-
richtete Verbindungsleitung, Kontaktierungsleitung bei-
spielsweise in Form einer Durchkontaktierung etc. reali-
siert sein, sondern vor allem auch durch eine Leitung,
deren galvanischer oder kapazitiver Anschlusspunkt an dem

Aufsatz-Patch, also an dem Direktor zum einen bzw. an der
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aktiven Patch-Elektrode zum anderen in Draufsicht auf die
gesamte Patch-Antennenanordnung versetzt zueinander lie-
gen. Mit anderen Worten kann diese verwendete blugelfdrmige
Verbindungsleitung in Seitenansicht beispielsweise Z-for-
mig oder &hnlich gestaltet sein, namlich mit einem bei-
spielsweise mittleren Leitungsabschnitt, der parallel oder
zumindest ndherungsweise parallel zur Direktor-Flache oder

zur aktiven Patch-Elektroden-FlAche verlauft.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist dabei der Direk-
tor, also das Aufsatz-Patch aus einem elektrisch leit-
fahigen Metallblech gebildet, welches gegebenenfalls auch
noch mit an seinem Umfangsrand teilweise oder umlaufend
ausgebildeten Randabschnitten versehen sein kann, die
unterschiedlichst ausgerichtet wund/oder gekantet sein

konnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den anhand von Zeichnungen naher gezeig-

ten Ausfihrungsbeispielen. Darin zeigen im Einzelnen:

Figur 1: eine perspektivische Darstellung einer
Patch-Antenne zur Erlauterung der Grund-
prinzipien der nachfolgend beschriebenen

erfindungsgemafen Ausfihrungsbeispielen;

Figur 2: eine Draufsicht auf die in Figur 1 dar-

gestellte Patch-Antenne;

Figur 3: eine Querschnittsdarstellung durch die
gezeigte Patch-Antenne, und zwar langs der

Linie IITI-III in Figur 2;
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Figur 4:

Figur 4a:

Figur 4b:

Figur 4c:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:
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eine schematische Seitendarstellung eines
erfindungsgemdafen Ausfihrungsbeispiels,
welches gegenliiber dem Beispiel nach Figur

3 abgewandelt ist;

eine schematische Darstellung des Ausfih-
rungsbeispiels gemdff Figur 4 in Seiten-

ansicht;

eine abgewandelte Darstellung bzgl. der

Wiedergabe nach Figur 4a;

eine nochmalige Abwandlung bzgl. der Aus-
fihrungsbeispiele nach Figur 4a und 4b in
Draufsicht mit einer sogenannten dreidi-
mensional gefalteten Leitungsverbindung

unter Weglassung des Aufsatz-Patches;

eine schematische rdumliche Darstellung

des Ausfihrungsbeispiels gemafs Figur 4;

ein Resonanz-Diagramm bezlglich einer
Patch-Antenne mit einer gespeisten Patch-
Elektrode und einem Aufsatz-Patch ohne

erfindungsgemaffe Ldsung;

ein Strahlungsdiagramm bezlglich einer an
einem Kraftfahrzeug montierten erfindungs-
gemaflen Patch-Antennenanordnung im Dach-
bereich kurz vor der Heckscheibe, wobei
strichliert die Richtcharakteristik ohne
erfindungsgemdffe Antennenanordnung und mit

einer durchgezogenen Linie die Richtcha-
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Figur

Figur

Figur 10:

Figur

Figur

Figur

Figur
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rakteristik in dazu geneigter Ausrichtung
(nunmehr in Vertikalrichtung) dargestellt

ist;

ein nicht zur Erfindung gehdrendes abge-
wandeltes Ausfihrungsbeispiel zur Erlaute-
rung, dass grundsatzlich auch bei den er-
findungsgemafen Ausfiihrungsbeispielen zwei
Verbindungsleitungen zwischen der Patch-
Elektrode und dem Aufsatz-Patch in schema-

tischer Seitendarstellung;

eine perspektivische Darstellung der

Patch-Antenne gemdfy Figur 8;

ein Diagramm zur Verdeutlichung, dass bei
Verwendung der gemdff Figur 8 und 9 gezeig-
ten Patch-Antennenanordnung eine Resonanz
im LTE-Bereich von beispielsweise 2,6 GHz

erzeugt werden kann;

ein zu Figur 1 abgewandeltes Beispiel in

Querschnittsdarstellung;

eine Draufsicht auf die abgewandeltes

Patch-Antenne gemafs Figur 11;

eine Querschnittdarstellung durch die an-
hand von Figur 11 und 12 gezeigte Patch-

Antenne;

eine Querschnittsdarstellung durch eine

gegenliber Figur 13 abgewandelte Patch-An-
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tenne;

eine vergroflerte Detaildarstellung aus

Figur 14;

eine perspektivische Darstellung einer

weiteren Patch-Antenne;

eine Draufsicht auf die Patch-Antenne ge-

maft Figur 15;

eine Querschnittsdarstellung in Liangsrich-
tung durch die in Figur 16 gezeigte Patch-
Antenne, und zwar durch das in Figur 16

gezeigte Langloch hindurch;

unterschiedliche schematische Seiten- oder
Querschnittsdarstellungen durch leicht ab-
gewandelte erfindungsgemdfie Ausfihrungs-

beispiele;

weitere schematische Darstellungen weite-
rer abgewandelter erfindungsgemédfer Aus-

fihrungsbeispiele;

eine schematische Drausicht zur Erlaute-
rung, dass das Aufsatz-Patch, d.h. der
Direktor neben einer quadratischen Form-
gebung auch runde oder polygonale Formen

aufweisen kann, insbesondere bei Verwen-
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dung eines Aufsatz-Patches in Form eines

Metallbleches;

Figur 21: ein Beispiel flUr ein Schaltungskonzept
unter Verwendung der erfindungsgemiaflen

Patch-Antennenanordnung, und

Figuren 22 -
23: zwel weitere erfindungsgemafle Abwandlungen

in schematischer Seitenansicht.

Nachfolgend wird auf die Figuren 1 bis 3 Bezug genommen,
anhand derer zundchst ein Grundaufbau einer Patch-Anten-
nenanordnung gezeigt ist, von der ausgehend dann spater
erbrterte erfindungsgemdfie Abwandlungen vorgenommen wer-

den.

Aus diesen Figuren ist 2zu ersehen, dass die entweder
rechts- oder 1links-zirkular-polarisierte Patch-Antennen-
Anordnung ein Substrat oder Dielektrikum 5 umfasst, auf
dessen Oberseite 5a eine metallisierte oder metallische
Flache vorgesehen ist, wodurch eine aktive Patchfldche 7
gebildet ist, die nachfolgend teilweise auch als gespeiste

Patchflache 7 oder Patch-Elektrode 7 bezeichnet wird.

Auf der Unterseite 5b des Substrates oder Dielektrikums &

ist eine Massefldche 9 als Gegengewicht vorgesehen.

Durch eine quer und insbesondere senkrecht zur Oberseite
oder Unterseite 5a, 5b des Dielektrikums 5 verlaufende
Bohrung 5c ist eine Speiseleitung 11 vorgesehen, die lbli-
cherweise von einem Bereich unterhalb der Massefldche 9

ausgespeist wird, woruber Uber die erwdhnte Speiseleitung
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11 dann die aktive Patch-Elektrode 7 angespeist wird. Dazu
ist die Speiseleitung 11 an einem Speisepunkt 1lla mit der
Patch-Elektrode 7 verbunden, und zwar galvanisch oder
kapazitiv. Der Uber die untere Massefldche 9 hinaus ver-
laufende Abschnitt der Speiseleitung 11 ist mit 11b be-
zeichnet und strichliert angedeutet. Dazu ist in der Regel
in der Massefldche eine Ausnehmung 9a vorgesehen, uber die

die Speiseleitung 11 kontaktfrei hindurchgefihrt ist.

Aus den Figuren 1, 2 und 3 ist ferner zu ersehen, dass ein
zuoberst angeordnetes Aufsatz-Patch 23 vorgesehen ist,
welches in direkter Draufsicht gemdff Figur 2 die darunter
in Abstand befindliche aktiv gespeiste Patch-Elektrode 7
sowohl in Lings- als auéh in Querrichtung uberragt, ahn-
lich wie auch das darunter befindliche Dielektrikum 5,
welches nur an zweli gegenlberliegenden Eckbereichen bei
Draufsicht auf die Patch-Antennenanordnung noch nach aufen
geringfliigig Ubersteht. Die insoweit von dem Aufsatz-Patch
23 Uberragte verbleibende Antennenanordnung mit dem Di-
elektrikum 5 und der darauf befindlichen aktiv gespeisten
Patch-Elektrode 7 ist deshalb in Figur 2 nur strichliert
eingezeichnet. Auf das Aufsatz-Patch wird ansonsten spater
noch eingegangen. Aus dieser Anordnung ist zu entnehmen,
dass die Patch-Elektrode 7 in Draufsicht zumindest ndhe-
rungsweise rechteckfdrmig oder quadratisch mit zwei par-
allelen Langsseiten 15b und zwei senkrecht dazu verlaufen-
den und somit ebenfalls parallel zueinander ausgerichteten
Querseiten 15c¢ gebildet ist, wobei die Patch-Elektrode 7
an zwel gegeniberliegenden Ecken 13 mit einer Abflachung
oder Fase 15 versehen ist, hier also die Patch-Elektrode
7 mit einer senkrecht zur Diagonalen (der Patch-Elektrode)
verlaufenden Kante 15a ausgestattet ist. Darlber hinaus

ist benachbart an den zwei gegeniliberliegenden Quersseiten
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15c noch eine Vertiefung 15d, d.h. ein mit geringer Tiefe
ausgestatteter rechteckfdrmiger Ausnehmungsbereich 15d
vorgesehen. Durch diese Maffnahmen wird festgelegt, ob die
so gebildete Patch-Antenne rechts- oder links-zirkulierend
ist. Soll die Patch-Antenne beispielsweise zum Empfang von
Satellitensignalen gemdafs dem SDARS- oder Sirius / XM -
Standard dienen, wirde die Patch-Antenne bevorzugt links-
zirkulierend ausgelegt sein. Sollte sie zum Empfang von
GPS-Daten geeignet sein, also zum Empfang von Positions-
daten, wirde sie bevorzugt rechts-zirkulierend ausgelegt

sein.

Aus der Darstellung insbesondere gemdfz Figuren 1 und 3 ist
auch zu ersehen, dass oberhalb der so gebildeten Patch-
Antenne A noch das erwdhnte Aufsatz-Patch 23, d.h. ein
sogenannter Direktor 23 vorgesehen ist, und zwar in einem
Abstand D.

Die gesamte Anordnung ist - wie insbesondere in der Drauf-
sicht gemdff Figur 2 2zu ersehen ist - derart, dass das
Substrat bzw. das Dielektrikum 5 zumindest ndherungsweise
rechteckfdrmig oder quadratisch gebildet ist. Aus Figur 3
ist zu entnehmen, dass das Dielektrikum 5 eine Hbhe H
(senkrecht zur Ober- und Unterseite 5a, 5b des Dielektri-
kums 5) aufweist. Zudem lUberdeckt die Masseflache 9 im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel die gesamte Unterseite 5a des
Dielektrikums 5. Grundsdtzlich kann die Massefldche 9 aber
auch kleiner, d.h. in Langs- und/oder Querrichtung kilirzer
gestaltet oder auch so ausgebildet sein, dass das Dielek-
trikum 5 in einer oder in beiden senkrecht zueinander
liegenden Erstreckungsrichtungen liber die Seitenbegrenzung

des Dielektrikums 5 nach auf’en hin Ubersteht.
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Die auf der Oberseite 5a des Dielektrikums 5 vorgesehene
Patch-Elektrode 7, die beispielsweise auch aus einer Me-
tallfolie oder einem Metallblech oder aus einer metalli-
sierten Schicht bestehen kann, ist im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel in Langs- und Querrichtung klirzer gestaltet
als die Langs- und Quererstreckung des Dielektrikums 5.
Die erwahnte Patch-Elektrode 7 mit ihrer Patch-Elektroden-
Fladche 7' kann genauso aber auch als Folie oder Metall-
blech ausgestaltet sein, die unter Zwischenfigung einer
Klebeschicht oder einer doppelt klebenden Folie auf dem
Dielektrikum aufgeklebt ist. Beliebige Abwandlungen sind

insoweit moéglich.

Aus der Darstellung ist offensichtlich, dass die Patch-
Elektrode 7 in einer Ebene EP und das Aufsatz-Patch 23 in
einer dazu parallelen im Abstand D angeordneten Ebene EA
liegt, wohingegen die Massefldche auf der Unterseite 5b
des Dielektrikums in einer Ebene EM angeordnet ist. Alle
drei Ebenen sind parallel, wobei der Gesamtaufbau langs
einer dazu senkrechten Zentralachsrichtung oder Zentral-
achse Z vorgenommen ist. Dabei sind die Speiseleitungen
und die zumindest eine oder die mehreren Verbindungslei-
tungen 29 in der Regel senkrecht zu den erwdhnten Ebenen
EM, EP bzw. EA und damit parallel zur Zentralrichtung 2Z

ausgerichtet.

Das alles Uberdeckende Aufsatz-Patch 23 mit einer Aufsatz-
Patch-Flache 23' besteht im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ebenfalls wieder aus einer metallisierten Schicht, im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel vorzugsweise aus einer Me-
tallplatte oder einem Blech, d.h. einem elektrisch gut
leitfdhigen Material. Auch dieses Aufsatz-Patch 23 ist in

Draufsicht so gestaltet, dass es an zwel gegenlberliegen-
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den Eckbereichen 25 mit einer entsprechenden Abflachung
oder Fase 27 versehen ist, hier also ebenfalls wiederum
elektrisch leitfdhiges Material langs einer senkrecht zur
Diagonalen (durch das Aufsatz-Patch 23) verlaufenden Kante

27a entfernt ist.

Dabei sind die so gebildeten Abflachungen oder Fasen 27
genau an jenen Eckbereichen oder Ecken 25 vorgesehen, an
denen die entsprechenden Abflachungen oder Fasen 15 an dem

darunter befindlichen Speise-Patch 7 ausgebildet sind.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel gemaf den Figuren 1 bis
3 ist dabei das Aufsatz-Patch 23 in geeigneter Weise me-
chanisch zu verankern und zu halten, beispielsweise durch
separate Abstandshalter etc., die aus Isolationsmaterial

oder allgemein aus einem Dielektrikum bestehen.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist an einer Stelle zwi-
schen der Patch-Elektrode 7 und dem Aufsatz-Patch 23 eine
Leitung 29 vorgesehen, d.h. eine Kurzschluss-Leitung 29,
die in diesem Ausfihrungsbeispiel sowohl an der Verbin-
dungsstelle 29a am Aufsatz-Patch 23 als auch an der Ver-
bindungsstelle 29b an der Patch-Elektrode 7 galvanisch
angebunden ist, somit also eine Kurzschlussverbindung
zwischen der Patch-Elektrode 7 und dem Aufsatz-Patch 23
hergestellt ist.

Alternativ zu der erwdhnten galvanischen Verbindung zwi-
schen Direktor 23 und Patch-Elektrode 7 kann auch eine
kapazitive Kontaktierung oder Verbindung zwischen dem
Direktor, d.h. dem Aufsatz-Patch 23 und der Patch-Elek-

trode 7 vorgesehen sein.
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Der gesamte Aufbau ist also derart, dass die Patch-Elek-
trode 7 mittels der erwdhnten galvanischen oder kapaziti-
ven Einspeisung Uber die Speiseleitung 11 angeregt wird.
Die Position der Einspeisung, also der Speiseleitung 11
und insbesondere des Speisepunktes 1lla bezogen auf die
Patch-Elektrode wie aber auch die erwahnten Abflachungen
oder Fasen 15 an der Patch-Elektrodenfldche 7 bestimmen
letztlich die Polarisationsrichtung des abgestrahlten oder
empfangenen elektromagnetischen Feldes. Im vorliegenden
Fall ist die Patch-Elektrode vorzugsweise links-zirkular
polarisiert, um hiertber beispielsweise die Uber Satellit
ausgestrahlten Sirius / XM - Dienste empfangen zu kénnen,
wie sie insbesondere im nordamerikanischen Raum angeboten
werden. Allgemein kann im Rahmen der erlduterten Ausfih-
rungsbeispiele je nach Bedarf die Patch-Elektrode 7 so
ausgebildet, geformt und/oder im Rahmen des Gesamtaufbaus
der Patch-Antennenanordnung angeschweift werden, dass die
Patch-Elektrode entweder als links-zirkular polarisierte
Patchantenne oder als rechts-zirkular polarisierte Patch-
antenne bzw. Patch-Elektrode 7 hierfliir eingesetzt werden

kann.

Anhand von Figur 4 ist nunmehr eine erfindungsgemdfie Aus-
fihrungsform in schematischer vertikaler Querschnittsdar-
stellung und in Figur 5 in schematischer perspektiver
Darstellung eine verbesserte Ausfihrungsform der vorste-
hend erlauterten Patch-Antennenanordnung gezeigt, bei
welcher die erwahnte Leitungsverbindung 29 Z-£fdérmig ge-
staltet ist, d. h. mit einem ersten Leitungsabschnitt 29c,
einem mittleren Leitungsabschnitt 29d und einem dritten
oder letzten Leitungsabschnitt 29e, wobei vorzugsweise der
erste und dritte Leitungsabschnitt 29c bzw. 29e quer und

vor allem senkrecht zu der jeweiligen Flache 7' der Patch-
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Elektrode 7 bzw. gquer und insbesondere senkrecht zur
Direktor-Flache 23' ausgerichtet sind, die Uber den er-
wahnten mittleren Leitungsabschnitt 29d miteinander ver-
bunden sind, der vorzugsweise parallel zur Patch-Elek-
troden-Flache 7' bzw. zu der ebenfalls dazu parallelen
Direktor-Flache 23' (Flache 23' des Aufsatz-Patches 23)
verlauft. Der erste und zweite Leitungsabschnitt 29c, 29e
kann beispielsweise eine Ladnge von 0,5 mm bis 4 mm, ins-
besondere 1 mm bis 3 mm, vorzugsweise 1,5 mm bis 2,5 mm
aufweisen, insbesondere um 2 mm lang sein. Der den hori-
zontalen Versatz erzeugende mittlere Leitungsabschnitt 29d
kann beispielsweise 5 mm bis 15 mm, insbesondere 5 mm bis
15 mm, insbesondere 6 mm bis 15 mm, 7 mm bis 13 mm, 8 mm
bis 12 mm und vorzugsweise 9 mm bis 11 mm lang sein, also
insbesondere um 10 mm. Die Leitung kann dabei einen kreis-
férmigen oder ovalen Querschnitt oder beispielsweise auch
einen rechteckfédrmigen Querschnitt aufweisen, also nach
Art einer banddhnlichen Leitungsverbindung gestaltet sein,
wie dies anhand von Figur 5 nur schematisch angedeutet
ist. Das erlduterte Ausfihrungsbeispiel gilt fir einen
Abstand D beispielsweise in einer bevorzugten GrdéfRenord-
nung um 4 mm, wobei dieser Abstand entsprechend den vor-
stehend genannten Gréflen fiir die einzelnen Verbindungslei-

tungs-Abschnitte variieren kann.

Durch die =zusdtzlich vorgesehene, z.B. nach Art eines
Bligels gestaltete Leitungsverbindung 29 zwischen der
Patch-Elektrode 7 und dem Aufsatz-Patch 23 wird zudem ein
linear polarisiertes Feld erzeugt, wie dies grunds&tzlich
aus der Diagrammdarstellung gemdff Figur 6 zu ersehen ist,
wobei in Figur 6 die beiden Resonanzfrequenzen FR, flir die
zirkular polarisierte Patch-Elektrode 7 und die lineare

Resonanz RF,; eingezeichnet und, die durch das elektrisch
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mit der Patch-Elektrode 7 verbundene Aufsatz-Patch 23
erzeugt wird. Die Position und die Anzahl der Leitungs-
verbindung 29 bestimmen letztlich die Resonanzfrequenz des
so erzeugten linear polarisierten Feldes. Dabei ist in
Figur 6 auf der X-Achse die Frequenz in GHz und auf der Y-

Achse die Grofe der S-Parameter in dB angegeben.

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise wird erganzend ange-
merkt, dass mittels der erwdhnten galvanischen Kontaktie-
rung durch die erwahnte Leitungsverbindung 29 zwischen dem
Direktor 23 und der Patch-Elektrode 7 eine =zusdtzliche
Resonanz erzeugt wird. Die Kontaktierung (Leitungsverbin-
dung 29) kann dabei wie in Figur 4 und 5 zu ersehen ist,
aus einem Bligel bestehen, also bandfdrmig gestaltet sein.
Die zusdtzlich erzeugte Resonanz hat eine terrestrische
Richtcharakteristik und kann z.B. fir den Empfang des DAB-

L-Bandes genutzt werden.

Die Variante gemafs Figur 4 ist in schematischer verein-
fachter Seitendarstellung nochmals als Skizze gemdfs Figur
4a wiedergegeben, und zwar mit der in Seitenansicht ein-
fach gefalteten Leitungsverbindung 29, die teilweise auch
als blugelfdrmig bezeichnet wurde. Diese Leitungsverbindung
kann aber - wie in Figur 4b in einer schematisch wiederge-
gebenen Abwandlung dargestellt ist - auch mehrfach gefal-
tet sein, namlich mehrfach hin- und herfithrend. Diese
Faltung wird auch als zweidimensional bezeichnet. Anhand
von Figur 4c ist in schematischer Draufsicht angedeutet,
dass die Leitungsverbindung 29 auch dreidimensional ge-
staltet sein kann, ndmlich noch mit einem querverlaufenden
Leitungsabschnitt derart, dass der erste und der letzte

Leitungsabschnitt nicht in einer gemeinsamen Ebene liegen.
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Durch diese unterschiedlichen Gestaltung kann die Lei-
tungsverbindung 29 auch unterschiedlich 1lang gestaltet
werden. Allgemein wird angemerkt, dass zwischen der Lange
der Leitungsverbindung 29 und der Frequenz ein Zusammen-
hang besteht. Je 1langer die Leitungsverbindung 29 ist,
desto niedriger wird die Frequenz bzgl. der linearen Reso-

nanz und umgekehrt.

Abschlieffend wird noch angemerkt, dass die blgelfdrmige
Leitungsverbindung 29 vielfache unterschiedliche Gestal-
tungen haben kann, streifenfdédrmig sein kann, Bereiche
aufweisen kann, wo sie dinner gestaltet ist, etc.. Eine
Einschrdnkung auf bestimmte Formen und/oder Geometrien
bzgl. der Leitungsverbindung besteht insoweit nicht. Durch
die angedeutete sogenannte zweidimensionale oder dreidi-
mensionale Gestaltung ergibt sich die Méglichkeit, bei
Bedarf die Leitungsverbindung auch bei geringem Bauraum
entsprechend groff und lang 2zu gestalten, wenn hierdurch
eine entsprechende Anpassung an die Frequenz vorgenommen

werden soll.

Um nunmehr im Rahmen der Erfindung zusdtzlich ein Beam-
Forming zu ermdglichen, mit anderen Worten also eine Keu-
lenschwenkung bezliglich der Patch-Antenne zu bewirken, ist
vorgesehen, dass die anhand von Figur 6 grundsatzlich
erliduterte und zu der =zirkular polarisierten Resonanz
versetzt liegende lineare Resonanz verschoben wird. Da-
durch verformt sich das elektromagnetische Feld der zirku-
lar abstrahlenden Resonanz. Um die lineare Resonanz in die
zirkulare Resonanz zu verschieben, wird die Position der
Verbindungsleitung 29 entsprechend ihrer Lage angepasst,
da die Lage der 1linearen Resonanz von der Position der

Verbindungsleitung 29 und insbesondere von der Einspeisung
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am Aufsatz-Patch 23 abhingt.

Die Verschiebung der linearen Resonanz RF, in Richtung der
zirkularen Resonanz RF, wird durch die Position und Anzahl
der Leitungsverbindungen 29 beispielsweise in Form der

Durchkontaktierungen bewirkt.

Anhand von Figur 7 ist dabei das gewunschte Ergebnis ge-
zeigt, aus welchem zu entnehmen ist, dass die Hauptkeulen-
richtung, also die Hauptstrahlrichtung durch Verwendung
der erfindungsgemdffen Patch-Antennenanordnung beispiels-
weise um 15° geneigt werden kann. Dabei zeigt Figur 7 die
Richtcharakteristik in strichlierter Anordnung ohne erfin-
dungsgemidfle Beamforming und mit einer durchgezogenen Li-
nie, wenn die erfindungsgemdfle Beamformung zur Anwendung
gelangt. Mit anderen Worten kann also im Rahmen der Erfin-
dung durch Verwendung der erfindungsgemdflen Patch-Anten-
nenanordnung ein Beamforming durchgefiihrt werden, derart,
dass dadurch die Richtcharakteristik an die Fahrzeugkaros-
serie angepasst werden kann. Dies bietet Vorteile vor
allem im hinteren Dachbereich eines Kraftfahrzeuges, wel-
cher uUblicherweise bereits zur Heckscheibe hin 1leicht
abfallend geneigt ist. Durch das erfindungsgemdfie Beamfor-
ming kann dieser Neigung entsprechend gegengewirkt oder

die Neigung des Daches insoweit ausgeglichen werden.

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise der einstellbaren
Richtcharakteristik wird angemerkt, dass die Patch-Elek-
trode 7 mittels einer galvanischen oder kapazitiven Ein-
speisung 11 angeregt werden kann. Die Position der Anten-
neneinspeisung lla (Speisepunkt l1la an der Patch-Elektrode
7) und die Phase an dieser Antenneneinspeisung 1lla be-

stimmen die Polarisation des abgestrahlten elektromagneti-
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schen Feldes. Im erlduterten Ausflhrungsbeispiel ist die
Patch-Elektrode 7 linkszirkular polarisiert (Sirius / XM

/ Dienst).

Mit Hilfe der Verbindungsleitung 29 beispielsweise in Form
von Kontaktbeinen wird ein linear polarisiertes Feld er-
zeugt. Die Position und die Anzahl der Kontakte oder Ver-
bindungsleitungen bestimmen die Resonanzfrequenz. Die
Verbindungsleitungen beispielsweise in Form von Kontakt-
beinen kénnen kapazitiv oder galvanisch mit der Patch-
Elektrode 7 verbunden sein. Um ein Beamforming, also eine
Keulenschwenkung zu bewirken, wird die lineare Resonanz in
die zirkulare Resonanz geschoben. Dadurch verformt sich
das elektromagnetische Feld der =zirkular abgestrahlten

Resonanz.

Um die lineare Resonanz in die zirkulare Resonanz zu ver-
schieben, sind nicht zwingend mehrere und beispielsweise
vier Kontakte oder Leitungsverbindungen 29 erforderlich.
Ein metallischer Zylinder oder Bolzen oder z.B. Klotz als
Verbindungsleitung 29 hat denselben Effekt. Entscheidend
ist, dass die Leitungsverbindung oder die Kontakte, egal
wie sie geartet ist bzw. sind, eine Resonanz erzeugen, die
méglichst bei der gleichen Frequenz liegt wie die zirkula-

re Resonanz.

Die Verschiebung der linearen Resonanz kann - wie bereits
angedeutet - noch optimaler bewirkt und eingestellt wer-
den, wenn die Zahl der Verbindungsleitungen beispielsweise
in Form von Kontakten oder Kontaktbeinen erhSht wird, wie
dies grundsdtzlich anhand von Figuren 8 bis 10 dargestellt

ist.
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Anhand der Figuren 8 bis 10 ist eine Variante bezilglich
des Grundaufbaus zweier Kontaktierungen, d.h. zwei Verbin-
dungsleitungen 29 gezeigt, die um 180° zu der Zentralachse
Z versetzt liegen. Ab HierUber ist der Direktor oder das
Aufsatz-Patch 23 galvanisch oder kapazitiv mit der Patch-
Elektrode 7 verbunden. Anstelle der in Figur 8 und 9 ge-
zeigten beiden senkrecht 2zu der jeweiligen Patch-Flache
und damit parallel zur Zentralachse Z verlaufenden Verbin-
dungsleitungen 29 kénnte aber auch beispielsweise die
anhand von Figur 4 gezeigte Z-fdérmige Verbindungsleitung
eingesetzt werden, also Verbindungsleitungen, die l&nger
sind als der Abstand D zwischen der Patch-Elektrode 7 und
dem Aufsatz-Patch 23, um zur erfindungsgemaflen Patch-An-
tennenanordnung zu gelangen. Der Direktor 23 sitzt bei der
gezeigten Variante gemdfs Figur 8 und 9 also in Abstand in
Strahlrichtung oberhalb der Patch-Elektrode 7. Bei dieser
Variante unter Verwendung von zwei Verbindungsleitungen 29
wird eine Resonanz beispielsweise im LTE-Bereich von 2,6
GHz erzeugt, wie dies anhand der Diagramm-Darstellung
gemafR Figur 10 zu entnehmen ist. Die Darstellung auf der
X- und Y-Achse entspricht dabei grundsatzlich der Dar-

stellung gemaf3 Figur 6.

Die beiden Verbindungsleitungen 29 sind in diesem Aus-
fihrungsbeispiel um 180° in der Nahe zweier gegenlberlie-
gender Langsseiten des rechteckfdérmigen bzw. quadratischen

Aufsatz-Patches 23 bzw. Patch-Elektrode 7 angeordnet.

Die Figuren 11 bis 13 zeigen ein analoges Ausfiihrungsbei-
spiel, vergleichbar zu den Figuren 1 bis 3, jedoch mit dem
Unterschied, dass in diesem Ausfihrungsbeispiel vier par-
allele Verbindungsleitungen 29 vorgesehen sind, die alle-

samt senkrecht zur Ausrichtung des Dielektrikums 5, d.h.
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senkrecht zur Ober- bzw. Unterseite 5a, 5b und damit senk-
recht zur Flache EP der Patch-Elektrode 7 und damit auch
senkrecht zur Flache EA des Aufsatz-Patches 23 verlaufen.
Von daher gehdéren diese Beispiele nicht zur Erfindung.
Werden jedoch die erwdhnten Verbindungsleitungen 29 durch
andere Verbindungsleitungen 29 ersetzt, wie sie anhand der
erfindungsgemidfen Ausfihrungsbeispiele erldutert sind,
gelangt man zu einer erfindungsgemdfen Patch-Antennen-
anordnung. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel werden vier
Verbindungsleitungen 29 verwendet, die jeweils um 90° um
die Zentralachse Z versetzt liegend vorgesehen sind, und
zwar bevorzugt etwa mittig zur jeweiligen Langs- oder

Querseite der Patch-Elektrode 7 angedeutet sind.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist zudem - wie auch bei
dem Beispiel gemaf den Figuren 1 bis 3 gezeigt ist - das
Aufsatz-Patch 23 (Direktor 23) so ausgebildet, dass es
eine Zentraldffnung 33 aufweist, was aber nicht zwingend
ist. Im gewahlten Beispiel ist auch die Zentraldéffnung von
der Form her dem Aufsatz-Patch in Draufsicht nachgebildet,
weist also innenliegende Langs- und Querkanten 33a, 33b
auf, die parallel zu den Ldngs- und Querseiten 15b und 15c
der auflenliegenden Kanten der Patch-Elektrode 7 bzw. par-
allel zu den Langs- oder Querseiten 23a, 23b des Aufsatz-

Patches 23 wverlaufen.

Zudem weist die Zentraldffnung 33 innenliegende, zur me-
tallisierten Flache des Aufsatz-Patches 23 gehdrende
schrag verlaufende Materialabschnitte oder Kanten (Fasen)
35 auf, so dass die Zentraldffnung 33 vom Verlauf ihrer
Begrenzungskanten insoweit weitgehend &hnlich ist zum
Verlauf und zur Ausgestaltung der auflenliegenden Kanten

15b, 15c der aktiven Patch-Elektrode 7 einschliefflich der
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beiden gegeniberliegenden, schrdg verlaufenden Fasen 1l5a
und/oder weitgehend &hnlich ist zum Verlauf der aufenlie-
genden Kanten 23a, 23b des Aufsatz-Patches 23 einschliefR-
lich der dort um 180° gegeniberliegenden, schrag verlau-
fenden Fasen 27, 27a. D.h., die entsprechenden Kanten-
abschnitte sind jeweils parallel zueinander ausgerichtet
und unterscheiden sich insoweit grundsdtzlich nur durch
deren Lange. Dabei sind alle schrag verlaufenden Kanten
oder Fasenabschnitte 35 der Zentraldffnung 33 sowie der
Kanten oder Fasen 15, 15a der Patch-Elektrode 7 sowie die
Fase oder Kante 27, 27a des Aufsatz-Patches 23 in Drauf-
sicht jeweils in gleicher Ausrichtlage, d.h. jeweils pa-

rallel zueinander angeordnet.

Die erwahnten Verbindungsleitungen 29 bzw. deren Verbin-
dungsstellen 29a sind dabei unmittelbar an den umlaufenden
Langs- und Querkanten 33a, 33b der Zentraldffnung 33 oder

geringfliigig davon nach auflen liegend versetzt angeordnet.

Allerdings ist zur Verschiebung der erwdhnten und anhand
von Figur 6 grundsatzlich gezeigten linearen Resonanz in
die zirkulare Resonanz nicht zwingend erforderlich, dass
abweichend von dem ersten Ausfihrungsbeispiel vier Verbin-
dungsleitungen 29 verwendet werden. Ebenso ist es mdéglich,
auch weniger oder mehr Verbindungsleitungen zu verwenden,

die an geeigneten Stellen zu positionieren sind.

Die erwdhnte Dimensionierung der Patchantenne kann in

weiten Bereichen variieren.

So kann die Dimensionierung des Substrates oder Dielektri-
kums 5 beispielsweise zwischen 15 mm und 35 mm, insbeson-

dere zwischen 20 mm und 30 mm, insbesondere um 25 mm in
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Langs- und Querrichtung liegen.

Die Patchgrdfe in Liéngs- und Querrichtung kann beispiels-
weise zwischen 10 mm und 30 mm, insbesondere zwischen 15
mm und 25 mm, insbesondere um 20 mm (beispielsweise um
19,6 mm) liegen. Allgemein sollte die Patchlédnge in Langs-
und Querrichtung etwa 1 mm bis 10 mm, vorzugsweise 3mm bis
8 mm, vor allem um 5 mm kUrzer sein als die Langs- bzw.

Quererstreckung des Dielektrikums.

Das Aufsatz-Patch 23 kann wiederum eine Lange aufweisen,
die bevorzugt 1 mm bis 10 mm, vorzugsweise 3 mm bis 8 mm,
vor allem um 5 mm langer ist als die oben angegebenen
Werte fir die Langs- und Quererstreckung des Substrats

oder Dielektrikums 5.

Ferner hat es sich als glnstig erwiesen, wenn die Hohe,
d.h. der Abstand D zwischen Patch-Elektrode 5 und Aufsatz-
Patch 23 in etwa der Dicke H des Dielektrikums 5 ent-
spricht. Dieser Wert kann bevorzugt zwischen 2 mm bis 6
mm, insbesondere 3 mm bis 5 mm, vorzugsweise um 4 mm lie-
gen. Glinstige Werte fir das Dielektrikum I, betragen 8 bis
11, insbesondere 8,5 bis 10,5 oder 9 bis 10, vorzugsweise

um 9,5.

Anhand der Querschnittsdarstellung gemaff Figur 14 und der
vergréflerten Detaildarstellung gemdff Figur 1l4a ist ge-
zeigt, dass die elektrische Verbindung zwischen dem
Aufsatz-Patch 23 und der Patch-Elektrode 7 nicht nur gal-

vanisch erfolgen kann, sondern auch kapazitiv.

Dazu ist bei der Querschnittsdarstellung gemafl Figur 14

und l4a zu ersehen, dass auf der Patch-Elektrode 7 bei-
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spielsweise unter Verwendung eines isolierenden doppelsei-
tig klebenden Films 37 mit der Patch-Elektode 7 kapazitiv
gekoppelt eine parallel zur Patch-Elektrode 7 verlaufende
elektrisch leitfahige Koppelfldche 39 ausgebildet ist,
wobei die Leitung 29 dann an dieser Koppelfldche 39 an der
Verbindungsstelle 29b und mit dem Aufsatz-Patch 23 an der

Verbindungsstelle 29a kapazitiv verbunden ist.

Ergadnzend oder alternativ kénnte eine derartige vergleich-
bare Koppelfldche auch an der Unterseite des Aufsatz-Pat-
ches 23 von diesem galvanisch getrennt ausgebildet sein,
so dass alternativ zu der Variante gemaf Figur 11 eine
kapazitive Kopplung im oberen Bereich des Aufsatz-Patches
23 alternativ oder erganzend zu dem Ausfihrungsbeispiel

gemafs Figur 11 realisiert ist.

Auch in diesem Fall kdénnen nicht nur eine, sondern mehrere
der Verbindungsleitungen 29 zwischen der Koppelfldche 39
und dem Aufsatz-Patch 23 vorgesehen sein, um die lineare
Resonanz wie gewunscht in die zirkulare Resonanz zu ver-
schieben und dadurch die Hauptkeulenrichtung entsprechend

zu verandern.

Die erliuterte kapazitive Kopplung ist anhand des nicht
zur Erfindung gehdrenden Beispiels gemaR Figur 14 und l4a
erldutert worden, um zu verdeutlichen, dass eine entspre-
chende kapazitive Anbindung auch bei erfindungsgemdfien
Ausfihrungsformen in gleicher Weise vorgenommen werden

kann.

Durch das hierdurch bewirkte Beamforming also die Haupt-
keulen-Lagednderung, ldsst sich 2z.B. eine Neigung der

Hauptstrahlrichtung gegeniber der Vertikalen von etwa bis
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zu oder mehr als 11° erzielen.

Nachfolgend wird noch auf ein weiteres nicht zur Erfindung
gehdrendes Beispiel gemdf den Figuren 15 bis 17 Bezug
genommen, wobei gleiche Bezugszeichen auch hier gleiche

oder vergleichbare Bestandteile betreffen.

In diesem Falle ist das Aufsatz-Patch 23 nicht tber ein
Dielektrikum bestehend aus Luft im Abstand D gegeniber der
Substrat-Elektroden-Flache 7' angeordnet (bzw. der darauf
befindlichen Koppelfldche 39), sondern es wird hier ein
Substrat oder Dielektrikum 41 abweichend von Luft verwen-
det, im gezeigten Ausflhrungsbeispiel in Form eines Lei-
terplatinenmaterials, beispielsweise also ein Substrat 41

bestehend aus 2FR4.

Im Gegensatz zum Abstand D beispielsweise bei dem Aus-
fihrungsbeispiel gemdff Figur 3 kann dann bei dieser erlau-
terten Variante gemaff Figur 15 der Abstand D zwischen der
Patch-Elektrode 7, 7' bzw. der Oberseite 5a des Dielektri-
kums 5 und der Unterseite des Aufsatz-Patches 23, 23!
geringer ausfallen, beispielsweise zwischen 1 mm bis 2 mm

variieren, insbesondere um 1,5 mm liegen.

Um zu zeigen, dass nicht nur ein oder mehrere Verbindungs-
leitungen 29 zwischen der Patch-Elektrode 7 bzw. der damit
kapazitiv gekoppelten Koppelfladche 39 und dem Aufsatz-
Patch 27 verlaufen missen, ist anhand der Figuren 15 bis
17 auch gezeigt, dass hier beispielsweise ein metallisier-
tes Langloch 43 vorgesehen sein kann, welches das Substrat
41 mit dem darauf befindlichen Aufsatz-Patch 23 durch-

setzt.



10

15

20

25

30

WO 2013/170922 PCT/EP2013/001158

-31-

Dieses Langloch 43, also allgemein diese Ausnehmung 43,
welche das Substrat 41 von dessen Ober- sowie Unterseite
4la, 41b vorzugsweise senkrecht zu den Flachen EM, EP bzw.
EA und damit parallel zur Zentralachse Z durchsetzt, weist
im gezeigten Ausfihrungsbeispiel zwei parallele Langssei-
ten und zwei halbzylinderférmige gegenliberliegende Stirn-
seiten auf, die alle mit dem Bezugszeichen 41lc bezeichnet
sind. Die Besonderheit ist bei diesem Ausfithrungsbeispiel,
dass die nachfolgend teilweise auch als Seitenflache 41c
bezeichneten Innen- oder Vertikalfldchen 41lc mit einer
elektrisch leitfdhigen Schicht Uuberzogen sind, wodurch
eine galvanische Verbindungsleitung 29 nach Art einer
Durchkontaktierung von der darunter befindlichen Patch-
Elektrode 7 oder der damit gekoppelten Koppelfldche 39 zu
dem Aufsatz-Patch 23 oder einer damit kapazitiv gekoppel-
ten und unterhalb des Aufsatz-Patches 23 befindlichen Kop-
pelflache gebildet ist.

Anstelle der so gebildeten Verbindungsleitung 29 in Form
der Durchkontaktierung 42 kann hier auch ein entsprechen-
der metallischer Zylinder oder Klotz oder ein Zylinder
oder Klotz mit zumindest einer metallischen Oberflache
eingesetzt sein, der den gleichen Effekt hat wie bereits

angedeutet wurde.

Abweichend vom gezeigten Ausfihrungsbeispiel kdénnten an-
stelle der metallisierten Flachen oder Seiten 41c oder
allgemein der Durchkontaktierung 42 eine elektrische Ver-
bindung oder Verbindungsleitung 29 auch unter Verwendung
eines metallischen Zylinders oder beispielweise metalli-
schen Klotzes realisiert sein, der im Bereich der in den
Zeichnungen gezeigten Ausnehmung oder Offnung 43 angeord-

net ist. Uber diesen metallischen und damit elektrisch
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leitfdhigen Zylinder oder Glotz oder dergleichen kann
somit eine elektrisch/galvanische Verbindung vom Aufsatz-
Patch 23 2zu der aktiven Patch-Elektrode 7 hergestellt
sein. Ebenso kénnte auch in diesem Ausfihrungsbeispiel pa-
rallel zu der Patch-Elektrode 7 und/oder parallel zu dem
Aufsatz-Patch 23 eine Koppelflache vorgesehen sein, so
dass der elektrisch leitfdhige Zylinder oder Klotz oder
dergleichen mit der betreffenden Koppelfldche galvanisch

verbunden ist.

Anhand der Darstellung gemdf Figur 16 ist die entsprechen-
de Anordnung in Draufsicht gezeigt, wobei einmal die in
dem Langloch 43 vorgesehene Durchkontaktierung 42 mit den
leitenden Flachen 41lc eingezeichnet ist, ebenso wie die
dazu in der Regel alternativ oder zusdtzlich vorgesehenen
Durchkontaktierungen in Form der Verbindungsleitung 29,
die zu der Zentraldffnung 33 oder dem Langloch 43 nach

auflen versetzt liegen.

Dabei zeigt die Darstellung auch, dass das Langloch nicht
v6llig zentrisch zum Mittelpunkt der so gebildeten Patch-
Antenne liegt, sondern in Langsrichtung des Langloches zu
einer Seitenkante der Patch-Elektrode leicht verschoben

angeordnet ist.

Die Darstellungen gemd&f3 Figuren 15 bis 17 zeigen auch,
dass die Speiseleitung 11 mit ihrem oben liegenden Speise-
punkt l1lla im Bereich der Ausnehmung, d.h. der Zentraldff-
nung 43 liegt und endet. In dieser Ausnehmung sind zwei
Speisepunkte lla angedeutet. Es ist allerdings - wie be-
schrieben - eine Speiseleitung ausreichend, die so an-
geordnet sein kann, dass die betreffende Speiseleitung

entweder an dem einen oder dem anderen Speisepunkt 1lla
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endet. Der andere dargestellte Punkt in Figur 15 betrifft

also eine optionale zweite Speiseleitung.

Die anhand der Figuren 15 bis 17 beschriebenen Patch-An-
tennenanordnungen kénnen aber auch eine Durchkontaktierung
42 und/oder einen in der entsprechenden Ausnehmung vor-
gesehenen Zylinder oder Klotz als Leitungsverbindung zwi-
schen der Patch-Elektrode und dem Aufsatz-Patch aufweisen.
Diese Durchkontaktierung 42 oder der erwahnte Zylinder
oder Kotz koénnen aber bezogen auf die Zentralachse 2Z
schridg verlaufend ausgebildet sein, also beispielsweise ur
Zentralachse Z weg verlaufend, d.h. schrag verlaufend
vorgesehen sein, so dass die Verbindungsstellen 29a und
29b am Aufsatz-Patch bzw. an der Patch-Elektrode wie im
Rahmen der erfindungsgemaflien Ausfiihrungsbeispiele erlau-

tert, nicht fluchtend zueinander liegen.

Nachfolgend wird noch auf schematische Querschnittsdar-
stellungen verschiedener Ausfihrungsformen der erfindungs-

gemdfen Patch-Antennenanordnung verwiesen.

Bei den Ausfihrungsformen gemdfs Figur 18a bis 18f sind
mégliche Abwandlungen verdeutlicht, die beispielsweise die
Form, Positionierung und Anzahl der Kontaktierungen, d.h.
der Verbindungsleitungen 29 betrifft, die Einfluss auf die
frequenzmidffige Lage der linearen Resonanz haben. Auch das
Einbringen eines Dielektrikums zwischen dem Direktor 23
und der Patch-Elektrode 7 verandert die Position der Reso-

nanz.

Dabei ist bei der Variante gemdaff Figur 18a schematisch
jenes Ausfihrungsbeispiel wiedergegeben, wie es anhand von

Figur 4 und 5 erldutert wurde, bei welcher die Verbin-
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dungsleitung 29 sowohl am Direktor 23 als auch an der

Patch-Elektrode 7 galvanisch angeschlossen ist.

Bei der Variante gemaf Figur 18b ist diese Kontaktierung
in Form der Verbindungsleitung 29 kapazitiv vorgenommen
worden, namlich unter Zwischenschaltung einer elektrischen
Koppel-Flache 107, 39, die in geringem Abstand zur Patch-
Elektrode 7 und damit zur Patch-Elektroden-Fldche 7' an-
geordnet ist, wodurch sich eine kapazitive Kopplung er-
gibt. Erganzend oder alternativ dazu kann eine entspre-
chende elektrische Koppelflache parallel und unterhalb der
Direktor-Flache 23' angeordnet sein, so dass hier die Ein-
speisestelle 1la an der zusadtzlich vorgesehenen Koppelflda-
che 107 im geringen Abstand zur Direktor-Flache 23' vor-

gesehen ist.

Bei der Variante gemaff Figur 18c ist der Abstandsraum
zwischen der Patch-Elektrode 7 und dem Aufsatz-Patch 23
(Direktor 23) mit einem Dielektrikum gefidllt. Der Full-
bereich mit dem Dielektrikum 105 kann im gesamten Ab-
standsraum oder auch nur in Teilbereichen vorgesehen sein,
beispielsweise in jenen Teilbereichen, in denen nicht die
Verbindungsleitung 29 ausgebildet ist. Anhand von Figur
18d soll nur schematisch gezeigt sein, dass auch mehrere
Kontaktierungen oder Verbindungsleitungen 29 zwischen der
Patch-Elektrode 7 und dem Aufsatz-Patch 23 vorgesehen sein
kénnen, wie dies anhand der Ausfihrungsbeispiele gemaf den

Figuren 11 bis 13 bereits gezeigt wurde.

Bei der Variante gemaf Figur 18e ist dhnlich wie bei der
Abwandlung gemafs Figur 18b gegeniber 18a gezeigt, dass
auch im Falle mehrerer Kontaktierungen oder Kontaktie-

rungsleitungen 29 eine kapazitive Kopplung anstelle einer
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galvanischen Verbindung (wie anhand von Figur 16d gezeigt
ist) vorgesehen sein kann. Auch hier kann eine kapazitive
Koppelflache 107, 39 1im Bereich zur Patch-Elektrode
und/oder aber auch im Bereich zum Direktor-Aufsatz-Patch

23 vorgesehen sein.

Auch bei der Verwendung mehrerer Verbindungsleitungen 29
kann der Abstandsraum zwischen der Patch-Elektrode 7 oder
beispielsweise der zusdtzlich vorgesehenen kapazitiven
Koppelflache 107 zum einen und der Direktor-Flache 23 zum
anderen mit einem Dielektrikum 105 ausgefillt sein, wie
dies beispielsweise anhand von Figur 18f gezeigt ist.
Dadurch kann auch die H6he D des Abstandsraumes gegebenen-

falls verringert werden.

Anhand der Figuren 19a bis 19f sind ebenfalls verschiedene
Varianten gezeigt, insbesondere flir jene Anwendungsfalle,
bei denen das Aufsatz-Patch, d.h. der Direktor 23 nicht
aus einer metallisierten Fldache allgemein, sondern aus
einem Blech, d.h. insbesondere aus einem kantenarmen Blech

bestehen soll.

Bei diesen Ausfihrungsformen weist der Direktor 23 und
damit die Direktorflache 23' insbesondere am umlaufenden
Rand 23'a des Zentralabschnittes 23'b des Direktors 23
einen umlaufenden, abgewinkelten, d.h. einfach abgewinkel-
ten oder mehrfach abgewinkelten Rand 23'c auf, der um-
laufend geschlossen oder in Teilabschnitten in Umlaufs-
richtung vorgesehen sein kann. Diese Randabschnitte 23'c
kénnen in Abstrahlrichtung ausgerichtet, senkrecht oder
schrag bevorzugt vom Substrat 5 weg gerichtet, oder aber
auch auf das Substrat 5 zulaufend ausgerichtet sein. Dies

ist anhand der verschiedenen Varianten gemdaff Figuren 19b
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bis 19d gezeigt. Bei der Variante gemdffs Figur 19e ist der
am Aufsatz-Patch 23 ausgebildete Rand 23'a als stufenfdr-
miger oder abgewinkelter Rand mit vorzugsweise parallel

nach auffen gerichteter Randflache 23'c gestaltet.

Auch bei einer kapazitiven Anbindung wie beispielsweise
bei Figur 19f kann die zusatzlich vorgesehene, eine kapa-
zitive Kopplung bewirkende Koppelfldche 107, 39 einen
gekanteten und umlaufenden oder nur abschnittsweise vor-

gesehenen Randabschnitt 107a aufweisen.

Anhand den Figuren 20a bis 20c ist nur angedeutet, dass
abgesehen von der Méglichkeit einer Blechmumformung - wie
vorstehend erlautert - flr das Aufsatz-Patch 23, 23' neben
quadratischen Blechformen auch noch runde oder polygonale
Formen méglich sind, ebenso wie Mischformen mit geraden

und abgerundeten, schrdg verlaufenden Begrenzungskanten.

Ferner ist anhand von Figur 21 ein Schaltungskonzept unter
Verwendung der erfindungsgemdfen zirkular-polarisierten
Patch-Antennenanordnung gezeigt, wobei an einer Anschluss-
leitung 111, die mit der Patch-Elektrode 7 verbunden ist
(bevorzugt galvanisch verbunden, méglicherweise aber auch
kapazitiv angebunden sein kann), ein Verstdrker 113 an-
geschlossen ist, der in Reihe geschalten ist mit einem
Eingang eines Diplexers 115 zur Trennung des GPS-Signals
beispielsweise von dem DAB-L-Signal. Mit anderen Worten
liegt an dem einen Ausgang 1ll5a des Diplexers 115 bei-
spielsweise das DAB-L-Signal und am anderen Ausgang 115b
das GPS-Signal an, welches beispielsweise einer zweiten

Verstarkerstufe 117 zugefihrt werden kann.

Mit anderen Worten wird eine gemeinsame erste Verstirker-
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stufe 113 zur Verstarkung des DAB-L-Signals und des GPS-
Signals verwendet, wobei der Diplexer zur Trennung dieser
beiden Signale dient, so dass lUber die vorgesehene zweite
Verstarkerstufe 117 das GPS-Signal nochmals verstarkt wer-

den kann.

Abschlieflend wird auch noch auf ein beispielsweise zu
Figur 18a abgewandeltes Ausfihrungsbeispiel anhand wvon
Figuren 22 und 23 verwiesen, um 2zu zeigen, dass die Ver-
bindungsleitungen 29 nicht nur mehrfach abgestuft und/oder
meanderférmig, U-férmig oder Z-f&rmig etc. zwischen der
Patch-Elektrode 7 und dem Direktor 23 verlaufen kénnen,
sondern beispielsweise auch schrdag, also mit einer Aus-
richtungskomponente, die nicht senkrecht zwischen den
Ebenen des Direktors 23 und der Patch-Elektrode 7 ver-
lauft, wie in Figur 22 dargestellt oder beispielsweise
sogar kurvig ausgebildet sein kann (Figur 23). Gemeinsam
ist in all diesen Ausfliihrungsbeispielen, dass letztlich
die Verbindungsleitung in ihrer Lange gréfRer ist als der
kiirzerste und damit senkrechte Abstand zwischen der Patch-
Elektrode 7 und dem Direktor 23. Durch diesen Abstand
gegenuber langeren Ausgestaltungen der Verbindungsleitung
29 kann die gewlnschte Abstimmung und Anpassung vorgenom-
men werden. Anhand von Figur 23 ist dabei gezeigt, dass
die Verbindungsleitung 29 auch beliebig bogenfdérmig ausge-
bildet sein kann, wobei die jeweiligen Anschlusspunkte an
der Patch-Elektrode 7 und dem Direktor 23 in senkrechter
Draufsicht auf die Antennenanordnung und damit auf die
Patch-Elektrode oder dem Direktor 23 deckungsgleich oder

versetzt zueinander liegen kénnen.

Aus allen erlauterten Ausfihrungsbeispielen ergibt sich

auch, dass 2zwar die Patch-Elektrode 7 mit der Patch-
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Elektroden-Flache 7' und das Aufsatz-Patch 23 mit der
Aufsatz-Patch-Flache 23' bevorzugt galvanisch oder aber
auch kapazitiv, also elektrisch miteinander verbunden
sind, dass aber in all den erwdhnten Ausfihrungsbeispielen
die Massefldche 9 und die Patch-Elektrode 7 verbindungs-
frei ausgestaltet sind, hier also weder eine galvanische
noch eine kapazitive Verbindung vorgesehen ist, da eine
derartige Kurzschlussverbindung oder kapazitive Verbindung

die erlduterten Vorteile zunichte machen wlirde.
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345 P 574 PCT

Patentanspriiche

Antennenanordnung mit folgenden Merkmalen:

es ist ein Dielektrikum (5) mit einer Lange (L), einer
Breite (B) und einer H&he (H) vorgesehen, wobei das
Substrat eine Oberseite (5a) und eine Unterseite (5b)
umfasst,

oberhalb des Dielektrikums (5) oder auf der Oberseite
(5a) des Dielektrikums (5) ist eine Patch-Elektrode (7)
mit einer Patch-Elektroden-Flache (7') vorgesehen,

die Patch-Elektrode (7) ist Uber eine Speiseleitung
(11) gespeist, die das Dielektrikum (5) durchsetzt und
dabei bis zu einem Speisepunkt (lla) gefiuhrt ist, der
mit der Patch-Elektrode (7) galvanisch oder kapazitiv
verbunden ist,

im Abstand (D) oberhalb der Patch-Elektrode (7) ist ein
elektrisch 1leitfdhiges Aufsatz-Patch (23) mit einer
Aufsatz-Patch-Flache (23') vorgesehen, wobei die Patch-
Elektrode (7) und das Aufsatz-Patch (23) senkrecht zu
einer die Antennenanordnung durchsetzenden Zentralachse
(Z) angeordnet sind,

zwischen der Patch-Elektrode (7) und dem Aufsatz-Patch
(23) ist zumindest eine elektrische Verbindungsleitung

(29) vorgesehen,
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gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale:

- die Antennenanordnung ist als links- oder rechts-zirku-
lar polarisierte Antennen-Anordnung ausgebildet,

- die zumindest eine elektrische Verbindungsleitung (29)
zwischen der Patch-Elektrode (7) und dem Aufsatz-Patch
(23) weist zumindest Leitungsabschnitte (29d) auf, die

quer zur Zentralachse (Z) ausgerichtet sind.

2. Patch-Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, das die Verbindungsleitung (29) zumindest
einen Leitungsabschnitt (29d) aufweist, der senkrecht zur
Zentralachse (Z) oder parallel =zur Patch-Elektrode (7)

oder zum Aufsatz-Patch (23) wverlauft.

3. Patch-Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lidnge der zumindest einen Verbin-
dungsleitung (29) grdéfRer ist als der Abstand (D) zwischen
der Patch-Elektrode (5) und dem Aufsatz-Patch (23).

4. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriuche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Verbin-
dungsleitung (29) zumindest drei Leitungsabschnitte (29c,
29d, 29e) umfasst, wobei der erste und der dritte Lei-
tungsabschnitt (29c, 29e) und/oder die Verbindungsstellen
(29a, 29b) zum Aufsatz-Patch (23) bzw. zur Patch-Elektrode
(7) bezlglich der Zentralachse (Z) nicht fluchtend zu-

einander positioniert sind.

5. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Verbin-
dungsleitung (29) zumindest 3 Leitungsabschnitte (29c¢,
29d, 29e) umfasst, wobei der erste und der dritte Lei-

tungsabschnitt (29c¢, 29e) und/oder die Verbindungsstellen
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(29a, 29b) zum Aufsatz-Patch (23) bzw. zur Patch-Elektrode
(7) beziglich der Zentralachse (Z) fluchtend zueinander

positioniert sind.

6. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung
(29) aus einem zur Zentralachse (Z) schrag ausgerichteten
Klotz oder Zylinder besteht oder diesen umfasst, der elek-
trisch leitfdhig oder zumindest mit einer elektrisch leit-

fahigen Oberflache Uberzogen ist.

7. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Verbin-
dungsleitung (29) oder die mehreren Verbindungsleitungen
(29) so positioniert sind und/oder eine Lange aufweisen,
dass die hieriliber erzeugte lineare Resonanzfrequenz (FR,)
im Bereich der zirkularen Resonanz (RF,) der Patch-Elek-
trode (7) liegt und eine Verschwenkung der Hauptkeulen-
richtung gegenliber einer die Patch-Antennenanordnung

durchsetzenden Zentralachse (Z) bewirkt.

8. Patch-Antennenanordnung nach zumindest einem der An-
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwel Verbindungsleitungen (29) oder zumindest vier Verbin-
dungsleitungen (29) vorgesehen sind, worlUber zwischen der
Patch-Elektrode (7) und dem Aufsatz-Patch (23) eine galva-

nische oder kapazitive Verbindung hergestellt ist.

9. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufsatz-Patch (23) aus
einem elektrisch leitfdhigen Metallblech oder aus einem
gekanteten Metallblech mit am Umfangsrand abschnittsweise

oder umlaufend ausgebildeten Randabschnitten (23c) besteht
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oder dieses umfasst.

10. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur Patch-Elek-
trode (7) eine davon galvanisch getrennte Koppelflache
(107, 39) vorgesehen ist, die Uber die zumindest eine
Verbindungsleitung (29) mit dem Aufsatz-Patch (23) galva-

nisch verbunden ist.

11. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb des Aufsatz-
Patches (23) damit kapazitiv gekoppelt eine Koppelfldche
vorgesehen ist, zwischen der und der Patch-Elektrode (7)
Uber die zumindest eine Verbindungsleitung (29) eine gal-

vanische Verbindung hergestellt ist.

12. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass auf der zum Dielektrikum
(5) gegenlberliegenden Seite der Patch-Elektrode (7) eine
damit kapazitiv gekoppelte Koppelflache (39) vorgesehen
ist, und dass auf der der Patch-Antenne (7) 3zugewandt
liegenden Seite des Aufsatz-Patches (23) eine mit dem
Aufsatz-Patch (23) gekoppelte Koppelfldche vorgesehen ist,
und dass die beiden Koppelflachen (39) lUber zumindest eine
elektrische Verbindungsleitung (29) galvanisch miteinander

verbunden sind.

13. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandsraum zwischen
der Patch-Elektrode (7) und dem Aufsatz-Patch (23) ein
Dielektrikum umfasst, welches zumindest teilweise oder in

einer Teilhdhe aus Luft besteht.
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14. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandsraum zwischen
der Patch-Elektrode (7) und dem Aufsatz-Patch (23) zu-
mindest teilweise oder in einer Teilhdhe ein festes Di-

elektrikum (41) umfasst.

15. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufsatz-Patch (23)
und/oder ein darunter befindliches Dielektrikum (41) eine
das Aufsatz-Patch (23) und/oder das Dielektrikum (41)

durchsetzende Zentraldffnung (43) aufweist.

16. Patch-Antennenanordnung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufsatz-Patch (23) auf der Ober-
seite des Dielektrikums (41) ausgebildet ist, welches
wiederum auf der Patch-Elektrode (7) oder einer parallel
dazu verlaufende Koppelflache (107, 39) positioniert

und/oder aufgeklebt ist.

17. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Dielektrikum (41)
von einer oder mehreren Verbindungsleitungen (29) oder

einer Durchkontaktierung (42) durchsetzt ist.

18. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 14
oder 16, 17 , dadurch gekennzeichnet, dass das Dielektri-

kum (41) aus einem Leiterplatinenmaterial besteht.

19. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5 oder 5 bis 18 jeweils in Verbindung mit Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klotz oder der Zylinder
in der Zentraldffnung (33, 41) im Dielektrikum (41) an-

geordnet ist.
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20. Patch-Antennenanordnung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentraldéffnung (33) das
Aufsatz-Patch (23) und/oder das Dielektrikum (41) in sei-
ner Dicke (D) durchsetzt, wobeili die Seitenwande (41c) der
Zentraldffnung (33) mit einer elektrisch leitfdhigen Mate-
rialschicht unter Herstellung einer Durchkontaktierung
(29) Uberzogen ist, woriber das Aufsatz-Patch (23) und die
Patch-Elektrode (7) oder eine damit gekoppelte Koppelfla-

che (107, 39) elektrisch verbunden sind.

21. Patch-Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Patch-Elektrode (7)
und/oder das Aufsatz-Patch (23) an zwei um 180° gegen-
Uberliegenden Eckbereichen mit einer schrdg verlaufenden

Fase (15a, 27a) versehen ist.

22. Patch-Antennenanordnung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Patch-Elektrode (7) und das Auf-
satz-Patch (23) mit ihren gegenlberliegenden Fasen (15a,
27a) gleich ausgerichtet sind, so dass die Fasen (15a,

27a) parallel zueinander liegen.
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