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(54) Antenne
(57) Die Erfindung betrifft eine Antenne, die zumindest ein

Tragerelement (T) sowie zumindest ein
Antennenelement (A), umfassend zumindest einen
Strahler (3) sowie gegebenenfalls zumindest einen
Direktor (4) und/oder Reflektor (5), umfasst, wobei
jegliche Antennenelemente (A) an definierten
Positionen auf dem zumindest einen Tragerelement
(T) befestigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass

die Antenne zumindest ein lineares Tragerelement
(T) umfasst, das aus zumindest einer Tensegrity-
Struktur aufgebaut ist, die aus einem Seilelement (1),
einer Vielzahl von Federelementen (2) zum straffen
Spannen des Seilelements (1) in gerader Linie sowie
optionalen Verbindungselementen (V) besteht,

wobei jedes der Vielzahl von Federelementen (2)
unabhangig aus einer gebogenen Blattfeder, einer
Schenkelfeder und einer Schraubenfeder ausgewahit
ist, die jeweils ein Teilstick des Seilelements (1)
spannen und die alternierend und ohne Kontakt
miteinander Uber im Wesentlichen die gesamte Lange
des Seilelements (1) angeordnet sind, um das
Seilelement (1) im Wesentlichen zur Ganze straff zu
spannen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine neuartige Antenne, die eine Tensegrity-Struktur
umfasst.

STAND DER TECHNIK

[0002] Tensegrity ist ein Schachtelwort aus den englischen Begriffen "tension” (Zugspannung)
und "integrity” (Intaktheit, Zusammenhalt) und bezeichnet seit der Mitte des letzten Jahrhunderts
ein stabiles, dreidimensionales Konstrukt aus starren Korpern (Stédben, Stangen, Rdhren), die
sich darin untereinander nicht bertihren, sondern nur durch straff gespannte Zugelemente (Seile,
Drahte, Kabel) miteinander verbunden sind. Urspriinglich als Skulpturen, d. h. als Kunstobjekte,
geschaffen, wurden derartige Konstrukte jedoch bald darauf auch als asthetische Bauelemente
in der Architektur eingesetzt.

[0003] In der Folge kamen Tensegrity-Strukturen auch in der Technik zum Einsatz, da die ein-
zelnen Elemente leichtgewichtig sein kdnnen, im ungespannten Zustand geringen Platzbedarf
aufweisen und in dieser Form einfach lager- und transportierbar sind. Bei geeigneter Konstruk-
tion, z. B. unter Verwendung von Elektromotoren und gelenkigen Verbindungen innerhalb der
Stadbe oder Rohren, kdnnen so genannte "deployable structures", also "entfaltbare" Strukturen,
verwirklicht werden, deren "Entfaltung" oder Aufbau zum gespannten Zustand aus der Entfernung
auslosbar ist. Bereits in den 1960er-Jahren Jahren wurde auch der Nutzen von Tensegrity-Struk-
turen fur die Luft- und Raumfahrt erkannt, wo solche Strukturen seither vor allem als Bauele-
mente, aber auch als Antennen implementiert werden. So offenbaren etwa die US 6.441.801 B1
und US 2002/190918 Al derartige "deployable antennas" fir den Einsatz in der Raumfahrt.

[0004] In DE 20 2010 013 085 U1 wird eine "selbstentfaltende Helixantenne" fir Satelliten offen-
bart, die eine mit einer elektrisch leitenden Schicht versehene "schraubenlinienférmige Tra-
gerstruktur”, an deren Ende eine Reflektorplatte mit radialen und tangentialen, mit Gelenken ver-
sehenen Antennenstaben sowie ein Satellit befestigt sind, sowie mehrere "Kontrollschnire" als
in entfaltetem Zustand die Form der Antenne bestimmende Zugelemente umfasst. Eine solche
Antenne ist in Fig. 1 dargestellt.

[0005] Diese Konstruktion stellt freilich keine Tensegrity-Struktur dar, da die Kontrollschniire zwar
durch die Spiralfeder bei deren "Entfaltung" gespannt werden, in diesem Zustand aber blof3 den
Grad der Entspannung der Spiralfeder und damit die Lange der Antenne insgesamt definieren,
dabei aber keine starren, nicht miteinander in Kontakt stehenden Elemente miteinander verbin-
den.

[0006] Vor diesem Hintergrund war das Ziel der vorliegenden Erfindung die Konstruktion einer
neuartigen und vorzugsweise selbstentfaltenden bzw. selbsterrichtenden Antenne auf Basis einer
oder mehrerer Tensegrity-Strukturen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Dieses Ziel erreicht die Erfindung durch Bereitstellung einer Antenne, die zumindest ein
Tragerelement sowie zumindest ein Antennenelement umfasst, das zumindest einen Strahler so-
wie gegebenenfalls zumindest einen Direktor und/oder Reflektor umfasst, wobei jegliche Anten-
nenelemente an definierten Positionen auf dem zumindest einen Trégerelement befestigt sind,
wobei die erfindungsgemé&lie Antenne dadurch gekennzeichnet, dass

die Antenne zumindest ein lineares Tragerelement umfasst, das aus zumindest einer Tenseg-
rity-Struktur aufgebaut ist, die aus einem Seilelement, einer Vielzahl von Federelementen zum
straffen Spannen des Seilelements in gerader Linie sowie optionalen Verbindungselementen be-
steht,

wobei jedes der Vielzahl von Federelementen unabhéangig aus einer gebogenen Blattfeder, ei-
ner Schenkelfeder und einer Schraubenfeder ausgewahlt ist, die jeweils ein Teilstiick des Seil-
elements spannen und die alternierend und ohne Kontakt miteinander tber im Wesentlichen die
gesamte Lange des Seilelements angeordnet sind, um das Seilelement im Wesentlichen zur
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Géanze straff zu spannen.

Eine solche erfindungsgemale Antenne ist in ihrer einfachsten Ausfiihrungsform mit nur einem
linearen Tragerelement aus einem einzigen Seilelement als Zugelement der Tensegrity-Struktur,
sehr wenigen Federelementen als starre Kérper der Tensegrity- Struktur, z. B. nur zwei oder drei
gebogenen Blattfedern oder Schenkelfedern, zum Spannen des Seilelements, sowie nur einem
daran befestigten Antennenelement in Form eines Strahlers auf3erst kostengunstig herstellbar,
extrem leichtgewichtig, weist einen verschwindend geringen Raumbedarf in entspanntem Zu-
stand auf und ist aufgrund der Verwendung der speziellen Arten von Federn sehr einfach im
entspannten Zustand zu fixieren, zu lagern und zu transportieren.

[0008] So kénnen beispielsweise mehrere gebogene Blattfedern oder Schenkelfedern nebenei-
nander oder ineinander angeordnet, gemeinsam zusammengedrickt und mit einem einfachen
Draht oder Band, z. B. aus Gummi, handisch in dieser Position fixiert werden. Nach Entfernung
dieser Fixierung ist die erfindungsgemafe Antenne darlber hinaus in bevorzugten Ausfiihrungs-
formen selbstentfaltend bzw. selbsterrichtend, d. h. die Federn spannen beim Loslassen automa-
tisch das Seilelement straff, und das oder die daran montierten Antennenelemente nehmen ihre
vorbestimmten Positionen relativ zum Tragerelement ein.

[0009] Aufgrund der Linearitat des Seilelements reichen, wie oben erwahnt, wenige Federele-
mente, z. B. nur zwei oder drei davon, aus, um das Seilelement Uber seine ganze Lange straff zu
spannen, wobei die erforderliche Anzahl nattrlich von der Lange des Seilelements, der GroRRe
der Federelemente sowie der Federspennung der Federelemente abhéngt. Die zum Spannen
eines Seilelements verwendeten Federelemente sind in bevorzugten Ausfiihrungsformen der Er-
findung im Hinblick auf die Herstellungskosten und den konstruktiven Aufwand identisch in ihrer
Art, Form und Grof3e und sind regelmafRiig Uber die Lange des Seilelemente verteilt. Dies ist aber
nicht zwingend erforderlich, d. h. es kbnnen auch unterschiedliche Federelemente an unregelma-
RBigen Positionen des Seilelements montiert werden, solange Letzteres dadurch Uber seine ge-
samte Lange straff linear gespannt wird. Die Linearitdt des Seilelements ermdglicht beispiels-
weise die Verwendung der erfindungsgemafen Antenne als Richtantenne.

[0010] Fur die Zwecke hierin wird unter einem Seilelement ein beliebiges langliches, schlaff bie-
geweiches, zugfestes Bauelement verstanden, das zur Ubertragung von Zugkraften in der Lage
ist, worunter somit jegliche aus verdrillten oder geflochtenen Natur- oder Kunstfasern oder Drah-
ten bestehenden Seile, Schniire, Kordeln, Drahtseile, Kabel oder dergleichen, sowie Ketten fal-
len. Das Seilelement kann dabei je nach Anforderung gemaR vorliegender Erfindung aus
elektrisch leitendem oder nichtleitendem Material oder mitunter auch aus einem Gemisch aus
leitenden und nichtleitenden Fasern, Filamenten und/oder Drahten bestehen.

[0011] Die Federelemente sind gemaf vorliegender Erfindung auf gebogene Blattfedern, Schen-
kelfedern und Schraubenfedern eingeschrankt, die in der Lage sind, ein Seilelement in gerader
Linie straff zu spannen, wobei gebogene Blattfedern und Schenkelfedern aus konstruktionstech-
nischen Griinden erfindungsgemald bevorzugt werden, worauf spater noch néher eingegangen
wird. Die Federn kdnnen dabei je nach Anforderung ebenfalls aus elektrisch leitendem oder nicht-
leitendem Material bestehen, z. B. aus Kunststoff oder Metall. In den meisten Fallen werden
elektrisch nicht leitende Materialien, insbesondere leichtgewichtiger Kunststoff, geman vorliegen-
der Erfindung bevorzugt.

[0012] Die Bezeichnungen der Antennenelemente, wie z. B. Strahler, Direktor und Reflektor, ha-
ben ihre tbliche, in der Antennentechnik gebrauchliche Bedeutung, was beispielsweise mit sich
bringt, dass ein Strahler auch gleichzeitig als Empfénger dienen kann.

[0013] Unter einem Verbindungselement wird hierin allgemein ein Bauteil verstanden, das zwei
der sonstigen Elemente, z. B. zwei Antennenelemente, zwei Seilelemente oder ein Seilelement
und ein Antennenelement, miteinander verbindet. Auch Verbindungselemente kdnnen je nach
ihrem Zweck aus elektrisch leitendem oder nichtleitendem Material, z. B. aus Metall oder Kunst-
stoff, bestehen, wovon leichtgewichtige Materialien wiederum bevorzugt werden. Die Form der
Verbindungselemente ist nicht speziell eingeschrénkt und kann ihrem Zweck entsprechend ge-
wahlt werden, z. B. linear, gewinkelt, kreuz-, kreis- oder sternférmig.
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[0014] In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung umfassen die an einem Tragerelement
befestigten Antennenelemente jeweils einen Strahler, zumindest einen Direktor und gegebenen-
falls auch zumindest einen Reflektor, die jeweils an definierten Positionen vorzugsweise so am
Tragerelement befestigt sind, dass sie in verschiedenen Ebenen mit definierten Abstanden zuei-
nander liegen und parallel zueinander verlaufen, wobei die verschiedenen Ebenen, in denen die
Antennenelemente am Tragerelement befestigt sind, vorzugsweise normal auf die Langsachse
des Tragerelements stehen. Derartige Ausfiihrungsformen der Erfindung sind beispielsweise zur
Verwendung als Richtantennen geeignet, da die Wirkung des Strahlers durch den zumindest ei-
nen Direktor in bekannter Weise verstarkt wird. In besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen
der erfindungsgemafen Antenne umfasst ein Satz von Antennenelementen neben dem Strahler
eine Vielzahl von Direktoren sowie zumindest einen Reflektor, um die Wirkung der Antenne, z. B.
als Richtantenne, optimal zu verstarken.

[0015] Die Lange der durch die einzelnen Federelemente gespannten Teilstlicke des Seilele-
ments hangt davon ab, an welchen Positionen die Federelemente mit dem Seilelement in Ver-
bindung stehen. Vorzugsweise ist sie durch jeweils zwei die Federentspannung begrenzende
Elemente vorgegeben, die an definierten Positionen am Seilelement vorgesehen sind, wobei die
Begrenzungselemente besonders bevorzugt jeweils unabhangig aus im Seilelement angebrach-
ten Knoten, am Seilelement mechanisch befestigten Klemmen bzw. Schellen, sowie Kombinati-
onen davon ausgewabhlt sind. In der einfachsten und kostenginstigsten Variante dienen simple
Knoten im Seilelement als Begrenzungselemente fur die Federelemente.

[0016] In manchen bevorzugten Ausfihrungsformen sind als Begrenzungselemente flir zumin-
dest eine als Federelement dienende Blatt- oder Schenkelfeder, oder auch fir alle Federn, zwei
Klemmen bzw. Schellen am Seilelement vorgesehen, deren der Feder zugewandte Rander
schrag zur Langsachse des gespannten Seilelements verlauft, um jeweils eine reibschlissige
Verbindung mit dem Federende zu bilden und so eine Rotation des durch diese Feder gespann-
ten Abschnitts des Seilelements um die Langsachse zu verhindern. Solche Ausfihrungsformen
der Begrenzungselemente sind besonders dann von Nutzen, wenn die zum Einsatz kommenden
Blatt- oder Schenkelfedern zum Spannen des Seilelements relativ stark entspannt oder aufge-
weitet werden und dadurch einen spitzen Winkel zwischen ihren Enden und dem Seilelement
bilden, wobei die Abschragung der Rander der Klemmen oder Schellen besonders bevorzugt
diesem spitzen Winkel entspricht.

[0017] In bevorzugten Ausfuhrungsformen ist zumindest eines der Federelemente (oder auch
alle) eine Blattfeder, die an beiden Enden zumindest ein Fihrungsloch und/oder einen Fihrungs-
schlitz aufweist, durch die das Seilelement hindurch verlauft. Solche Ausfuhrungsformen von Fe-
derelementen sind besonders einfach und kostengiinstig in der Herstellung.

[0018] Bei der alternativen oder zusatzlichen Verwendung von Schenkelfedern werden vorzugs-
weise solche Schenkelfedern eingesetzt, die an beiden Enden jeweils eine Fihrungsdse aufwei-
sen, durch die das Seilelement hindurch verlauft, was ebenfalls einfach und kostengtnstig her-
stellbar ist.

[0019] Bei der alternativen oder zusatzlichen Verwendung von Schraubenfedern, werden die
Schraubenfedern vorzugsweise an ihren Enden jeweils mit einer als Begrenzungselement die-
nenden Klemme bzw. Schelle auf solche Weise fest verbunden, dass die Achse der zumindest
einen Schraubenfeder parallel zur Langsachse des gespannten Seilements verlauft. Dazu sind
die Enden der Schraubenfedern mit den als Begrenzungselemente dienenden Klemmen bzw.
Schellen vorzugsweise einstiickig verbunden, besonders bevorzugt verschweil3t, um eine feste
und positionssstabile Verbindung zu bilden. Beispielsweise kann jedes Ende der Schraubenfe-
dern mit jeweils einem Teil der Klemme oder Schelle fix verbunden sind, der in einer normal auf
die Langsachse des gespannten Seilelements stehenden Ebene um eine der Dicke der Schrau-
benfeder entsprechende Distanz vom Seilelement wegsteht, woflr z. B. ein Stift, eine Nase, eine
Platte oder auch ein konzentrischer Ring rund um das Seilelement dienen kénnen.

[0020] In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen manche oder alle der Begren-
zungselemente fir die Federelement auch gleichzeitig zur Befestigung der Antennenelemente
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dienen, d. h. dass vorzugsweise zumindest manche der Antennenelemente jeweils an den Posi-
tionen der am Seilelement vorgesehenen Begrenzungselemente, besonders bevorzugt an als
Begrenzungselemente dienenden Klemmen bzw. Schellen, am Tragerelement befestigt sind.
Dies reduziert die Anzahl an erforderlichen Bauteilen und damit den konstruktiven Aufwand fur
die erfindungsgemale Antenne.

[0021] Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen aber zumindest manche der Antennenelemente
auch Uber spezielle Verbindungselemente mit dem Tragerelement und/oder mit einem weiteren
Antennenelement verbunden sein, wobei in solchen Fallen die Verbindungselemente - analog zu
den oben beschriebenen Ausflihrungsformen - vorzugsweise jeweils an einer als Begrenzungs-
element dienenden Klemme bzw. Schelle befestigt sind und/oder jeweils in einer normal auf die
Langsachse des Seilelements und somit des Tragerelements stehenden Ebene verlaufen.

[0022] Die Verbindungselemente sind dabei in manchen bevorzugten Ausfihrungsformen der
Erfindung aus den folgenden Varianten und Kombinationen davon ausgewahlt:

a) linearen Elementen, wobei die Antennenelemente quer oder senkrecht zur Langsachse der
Verbindungselemente verlaufend oder in Verlangerung der Langsachse an den Enden der Ver-
bindungselemente an diesen befestigt sind,;

b) kreuzférmigen Elementen aus zwei oder mehreren sich kreuzenden Balken, die am Kreu-
zungspunkt am Tragerelement befestigt sind und an deren Balken Antennenelemente quer oder
senkrecht zur Langsachse der Balken oder in Verlangerung der Balken an deren Enden befestigt
sind;

¢) gewinkelten Elementen, die jeweils so an den Enden von linearen Antennenelementen be-
festigt sind, dass eine Vielzahl von Verbindungselementen und Antennenelementen abwechselind
ein Polygon bilden, wobei die Befestigung am Tragerelement Uber ein oder mehrere Verbin-
dungselemente, ein oder mehrere Antennenelemente oder beides erfolgt.

[0023] Auf diese Weise kdnnen mittels der Verbindungselemente mehrere Satze von Antennen-
elementen auf ein und demselben Tragerelement vorgesehen werden. Vorzugsweise ist dabei
am Tragerelement eine Vielzahl von Verbindungselementen mit jeweils einer Vielzahl von daran
bezlglich des Seilelements symmetrisch befestigten Antennenelementen in unterschiedlichen,
parallelen Ebenen befestigt, wobei in einer Ebene jeweils identische Antennenelemente vorge-
sehen sind und in allen unterschiedlichen Ebenen zusammen jene Antennenelemente vorgese-
hen sind, die zusammen mit dem Tragerelement jeweils eine vollstandige herkdmmliche Anten-
nenanordnung ergeben. Das bedeutet, dass ein einziges Tragerelement, d. h. eine einzige Ten-
segrity-Struktur, mehrere Antennen tragt, was z. B. bei Verwendung der erfindungsgeméafen An-
tenne als Richtantenne deren Wirkung multipliziert.

[0024] Wenn dabei, wie in besonders bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung, in den un-
terschiedlichen, parallelen Ebenen jeweils ein Strahler, zumindest ein Direktor und gegebenen-
falls zumindest ein Reflektor als zueinander parallele Antennenelemente vorgesehen sind, die
zusammen mit dem Tragerelement jeweils eine vollstandige Richtantennen-Einheit vom Yagi-
Uda-Typ ergeben, so fungiert ein Tragerelement als Bestandteil einer Vielzahl von Richtanten-
nen-Einheiten vom Yagi-Uda-Typ.

[0025] Dariiber hinaus ist jedoch gemal3 vorliegender Erfindung auch vorgesehen, dass eine
Vielzahl von jeweils ein Seilelement und eine Vielzahl von Federelementen umfassenden Ten-
segrity-Strukturen zusammen ein Tragerelement der Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ bilden,
was zwar die Komplexheit und den apparativen Aufwand, gleichzeitig aber auch die Stabilitat der
Antenne erhoht. Die Verbindung dieser Vielzahl von Tensegrity-Strukturen, die zusammen ein
Tragerelement bilden, kann mittels Antennenelementen erfolgen, die jeweils mit zwei Seilelemen-
ten verbunden sind, erfolgt jedoch vorzugsweise, indem jeweils zwei Seilelemente tber Verbin-
dungselemente oder Uber eine Kombination aus Verbindungselementen und Antennenelementen
miteinander verbunden sind. Auf diese Weise ist die Positionierung der Antennenelemente nicht
oder zumindest in geringerem Ausmal eingeschrankt.

[0026] In manchen bevorzugten Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien Antenne besteht
zumindest ein Seilelement aus Metall und
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- zumindest manche der Begrenzungselemente und/oder

- die Enden zumindest einer als Federelement dienenden Blatt- oder Schenkelfeder und/oder

- zumindest manche der Antennenelemente und/oder

- zumindest manche der Verbindungselemente

sind an definierten Positionen direkt mit diesem Seilelement verschweildt, was die Stabilitat der
Verbindung dieser Elemente mit dem Seilelement erhoht.

[0027] Alternativ oder auch zusatzlich dazu besteht in machen Ausflihrungsformen zumindest
ein Seilelement aus Fasermaterial und

- zumindest manche der Begrenzungselemente und/oder

- die Enden zumindest einer als Federelement dienenden Blatt- oder Schenkelfeder und/oder

- zumindest manche der Antennenelemente und/oder

- zumindest manche der Verbindungselemente

sind an definierten Positionen mit diesem Seilelement verschnirt, was die Herstellung vereinfacht
und die Kosten verringert.

[0028] Wie bereits zuvor erwahnt ist die erfindungsgeméiie Antenne vorzugsweise mittels einfa-
chen Drucks auf die Federelemente in Richtung der LaAngsachse des zumindest einen Tragerele-
ments zu einem volumsreduzierten Zustand komprimierbar, um sie in diesem Zustand einfacher
lagern oder transportieren zu kdnnen. Und nach Wegfall der Druckbelastung ist die erfindungs-
gemale Antenne besonders bevorzugt selbsterrichtend, d. h. durch die teilweise Entspannung
der Federelemente bis zum vordefinierten Grad wird das zumindest eine Seilelement automatisch
straff gespannt, wodurch die Antennenelemente an den vordefinierten Positionen angeordnet
werden und die Antenne in einen betriebsbereiten Zustand versetzt wird, ohne dass ein manueller
oder motorgesteuerter Zusammenbau erforderlich ware.

[0029] Weiters ist in besonders bevorzugten Ausfilhrungsformen der Erfindung die Mehrzahl der
oder alle Elemente der erfindungsgeméaRen Antenne voneinander l6sbar und wieder zusammen-
setzbar, was nicht nur, aber speziell bei komplexen Ausfiihrungsformen, die mehrere Tensegrity-
Strukturen und/oder mehrere Antennenanordnungen an einer Tensegrity-Struktur umfassen, die
Lagerbarkeit und Transportierbarkeit der Antenne noch weiter verbessert.

[0030] Die oben beschriebene erfindungsgemafe Antenne ist vorzugsweise als Teil eines trag-
baren elektronischen Gerats, eines Fahrzeugs, einer stationaren Funkstation oder eines "Multiple
Input Multiple Output"- (MIMO-) Systems zur drahtlosen Kommunikation einsetzbar und ist be-
sonders bevorzugt eine Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ, wo die lineare Form des Seilelements
und damit des Tragerelements von besonderem Vorteil ist.

[0031] Dariiber hinaus kann natirlich eine Vielzahl von erfindungsgemafen Antennen zu einem
Antennen-Array angeordnet werden, um ihre Wirkung zu bundeln und dadurch zu vervielfachen.

[0032] In einem zweiten Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung auch die Verwendung einer
Tensegrity-Struktur, die aus einem Seilelement, einer Vielzahl von Federelementen zum straffen
Spannen des Seilelements in gerader Linie sowie optionalen Verbindungselementen besteht,

wobei jedes der Vielzahl von Federelementen unabhéngig aus einer gebogenen Blattfeder, ei-
ner Schenkelfeder und einer Schraubenfeder ausgewahlt ist, die jeweils ein Teilstiick des Seil-
elements spannen und die alternierend und ohne Kontakt miteinander tiber im Wesentlichen die
gesamte Lange des Seilelements angeordnet sind, um das Seilelement im Wesentlichen zur
Ganze straff zu spannen,

als lineares Tragerelement einer Antenne, wobei die Antenne wie oben beschrieben konstruiert
ist und besonders bevorzugt eine Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0033] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand von reprasentativen nichteinschran-
kenden Beispielen und unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen néaher beschrieben,
die Folgendes darstellen.
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[0034] Fig. 1 zeigt die in der Einleitung beschriebene Helixantenne nach dem
Stand der Technik und entspricht Fig. 1 des zitierten Gebrauchsmus-
ters DE 20 2010 013 085 U1.

[0035] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer einfachen Ausfihrungsform
eines Tragerelements der Antenne gemaf vorliegender Erfindung.

[0036] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer erfindungsgemal besonders
bevorzugten Antenne vom Yagi-Uda-Typ unter Verwendung des Tra-
gerelements aus Fig. 2.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Auswahl von gemaR vorliegender Erfindung einsetzbaren
Begrenzungselementen.

[0038] Fig. 5 zeigt bevorzugte Ausfuihrungsformen der Enden von erfindungsge-
maf bevorzugten gebogenen Blattfedern (Fig. 5a, 5b) und Schenkel-
federn (Fig. 5c, 5d).

[0039] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform ei-
nes Tragerelements der Antenne gemal vorliegender Erfindung.

[0040] Fig. 7 zeigt schematisch bevorzugte Arten der Verbindung eines erfin-
dungsgemalien Tragerelements mit einem Antennen- bzw. einem
Verbindungselement unter Verwendung des Begrenzungselements
aus Fig. 4d.

[0041] Fig. 8und Fig. 9  sind schematische Darstellungen bevorzugter Kombinationen aus
Seil-, Verbindungs- und Antennenelementen in einer erfindungsge-
maflen Antenne.

[0042] Fig. 10, Fig. 11 und Fig. 12 sind schematische Darstellungen bevorzugter Kombinatio-
nen aus Seil-, Verbindungs- und Antennenelementen unter Verwen-
dung mehrerer Tragerelemente in einer erfindungsgeméfien An-
tenne.

BEISPIELE

[0043] Wie zuvor erwahnt, zeigt Fig. 1 eine Antenne nach dem Stand der Technik, bei der es sich
um eine selbstentfaltende Wendel- oder Helixantenne fur Satelliten handelt. Die Helixantenne
umfasst dabei im Wesentlichen ein mit einer elektrisch leitenden Schicht versehenes schrauben-
férmig gewundenes Antennenelement, d. h. eine Spiralfeder, an dessen Ende eine Reflektor-
platte mit zusatzlichen, radialen und tangentialen, mit Gelenken versehenen Antennenstéaben vor-
gesehen sind, wobei auf der Reflektorplatte ein Satellit befestigt ist. Das helixférmige Antennen-
element ist in radial auf3en liegenden Bereichen mit mehreren sog. Kontrollschniren fix verbun-
den, die als Zugelemente in entfaltetem Zustand die Form der Antenne bestimmen, indem sie
den Grad der Entspannung der Spiralfeder festlegen. Die Bezugszeichen in Fig. 1 haben dabei
folgende Bedeutungen: 1' Antennenanordnung insgesamt; 2' Helixantenne; 3' Reflektorplatte; 4'
Satellit; 5' Photovoltaikmodul; 6' Solarzelle; 7' schraubenlinienfGrmige Tragerstruktur; 8' elektrisch
leitende Schicht; 9' radial aul3en liegender Bereich; 10" Kontrollschnur; 11' radialer Antennenstab;
13' tangentialer Antennenstab; 14' Festkdrpergelenk.

[0044] Wie ebenfalls bereits zuvor festgestellt wurde, ist eine solche Antenne keine Tensegrity-
Struktur, da die Zugelemente keine nicht miteinander in Kontakt stehenden starren Elemente
miteinander verbinden. Vielmehr ist diese Antenne lediglich ein Beispiel fur eine Seilelemente
umfassende Richtantenne.

[0045] In Fig. 2 ist hingegen ein einfaches Beispiel fur ein Tragerelement T der Antenne gemalf
vorliegender Erfindung schematisch dargestellt, bei dem ein Seilelement 1 mit Ausnahme eines
kurzen Stiicks 1a an einem Ende tber im Wesentlichen die gesamte Lange mittels Federn 2 straff
gespannt wird, die im vorliegenden Beispiel als gebogene Blattfedern dargestellt sind und deren
Entspannungsgrad jeweils durch zwei Begrenzungselemente 6 festgelegt ist.
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[0046] Die Entspannung von Blattfedern wird in der tGberwiegenden Mehrzahl der Hierin sche-
matisch dargestellten Ausfiihrungsformen von erfindungsgemafen Antennen der Einfachkeit hal-
ber mit 50 % angenommen, was jeweils einem Winkel zwischen dem Seilelement 1 und den
Enden der Feder von 90° und somit einer Halbkreisform der Blattfeder entspricht. In der prakti-
schen Ausfiihrung der Erfindung wird aber in der Regel wohl eher ein spitzer Winkel < 90° gewahlt
werden, was einer starkeren Entspannung und somit einer weiteren Offnung der Feder entspricht
und die zum Spannen des Seilelements erforderliche Anzahl an Federelementen verringert. In
Fig. 2 sind beispielsweise sechs halbkreisférmige Blattfederelemente 2 eingezeichnet. Bei einer
starkeren Entspannung, z. B. wie in Fig. 4f angedeutet, waren bei gleichbleibender Lange des
Seilelements 1 und der Blattfedern 2 aber nur drei oder vier Federelemente 2 vonnodten, um das
Seilelement 1 straff zu spannen.

[0047] Die jeweils erforderliche Anzahl an Federelementen héngt dabei nattirlich von der Art der
Federn, vom Material, speziell vom Elastizititsmodul des verwendeten Materials und von der
daraus resultierenden Federkonstante, sowie von den Abmessungen der Federn, aber auch vom
Gewicht aller Elemente, die an dem durch die Federn zu spannenden Seilelement, sprich: am
Tragerelement, befestigt sind, und von der rdumlichen Orientierung der Antenne in Betrieb ab, d.
h. ob die Antenne in waagrechter oder senkrechter Ausrichtung betrieben werden soll. Im Hinblick
auf eine einfache Handhabbarkeit sind daher leichtgewichtige Materialien fur sdmtliche Elemente
und Bauteile der erfindungsgemafen Antenne zu bevorzugen.

[0048] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung des Tragerelements aus Fig. 2, an dem an man-
chen Begrenzungselementen 6 jeweils ein Antennenelement A montiert ist. Die Antennenele-
mente sind parallel zueinander angeordnet und umfassen in der hier dargestellten Ausfiihrungs-
form einen Strahler 3, zwei Direktoren 4 und einen Reflektor 5, so dass diese Ausfuhrungsform
eine vollstandige Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ bildet.

[0049] Die Antennenelemente A brauchen nicht notwendigerweise tber die Begrenzungsele-
mente 6 am Tragerelement T befestigt zu werden, sondern kdnnten auch direkt am Seilelement
1 oder an den Federelementen 2 angebracht sein. Im Hinblick auf Linearitat, Stabilitdt und Kom-
plexheit der Antenne, darunter auch auf die Gesamtanzahl an Bauteilen, ist eine Befestigung tiber
die Begrenzungselemente 6 jedoch erfindungsgemaf bevorzugt.

[0050] Wie die Befestigung erfolgt, hangt dabei unter anderem von den fiir die einzelnen Ele-
mente verwendeten Materialien ab. So kbénnen beispielsweise im Fall von metallischen oder auch
aus thermoplastischem Kunststoff bestehenden Begrenzungselementen 6 und Antennenelemen-
ten A Letztere mit dem jeweiligen Begrenzungselement einsttickig verbunden, z. B. verschweif3t,
sein, im Falle von Knoten im Seilelement 1 als Begrenzungselemente 6 kénnen die Antennene-
lemente A auch einfach mit dem Seilelement 1 verknotet oder verschnirt sein, und bei Verwen-
dung von Schellen oder Klemmen kann die Befestigung der Antennenelemente A beispielsweise
mittels Verschrauben, Vernieten oder Verkleben erfolgen. Auf analoge Weise kann auch die Be-
festigung von Verbindungselementen, die ihrerseits ein oder mehrere Antennenelemente tragen
konnen, an den Begrenzungselementen erfolgen.

[0051] In Fig. 4 sind mehrere erfindungsgemal einsetzbare Ausfiihrungsformen von Begren-
zungselementen 6 dargestellt, némlich in Fig. 4a ein einfacher Knoten und in den Fig. 4b bis 4f
jeweils eine Klemme bzw. Schelle, wobei die Letzteren in den dargestellten Ausfiihrungsformen
jeweils mittels Schrauben und Muttern 6a am Seilelement zu fixieren sind, um reibschlissige
Verbindungen zu ergeben. An den in den Fig. 4b und 4c gezeigten Ausfiihrungsformen aus Metall
konnte beispielsweise ein Antennenelement jeweils durch Verschweil3en befestigt werden, wah-
rend Fig. 4d eine gekreuzte Doppelschelle zeigt, die sowohl zur Befestigung des Begrenzungs-
elements am Seilelement als auch zur Befestigung eines Antennenelements oder Verbindungs-
elements dienen kann, das sich dann in einer normal auf die Achse des Seilelements stehenden
Richtung erstreckt.

[0052] In den Fig. 4e und 4f ist eine spezielle Ausfuhrungsform einer Schelle &hnlich jener aus
Fig. 4c schematisch dargestellt, bei der das dem Federelement in Form einer gebogenen Blattfe-
der 2 zugewandte Ende der Schelle abgeschragt ist. Der Grad der Abschragung, ausgedriickt
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durch den Winkel o', entspricht dabei dem zwischen dem Ende der gebogenen Blattfeder 2 und
dem Seilelement 1 gebildeten Winkel a. In der hier dargestellten Ausfihrungsform betragt dieser
Winkel a nicht 90° wie in den anderen, vereinfacht dargestellten Ausfihrungsformen, sondern die
Feder 2 ist in diesem Fall starker entspannt oder aufgeweitet, weswegen zwischen ihren Enden
und dem Seilelement ein spitzer Winkel a von rund 60° gebildet wird, dem Abschragung des
Randes der Schelle in besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung exakt ent-
spricht. Durch dien auf diese Weise erzeugten Reibschluss zwischen den beiden Federenden
und den abgeschrégten Flachen der beiden Begrenzungselemente wird eine Rotation des Fe-
derelements um die Achse des Seilelements wirksam unterdriickt, was die Funktionsfahigkeit der
erfindungsgeméaflen Antenne deutlich verbessert.

[0053] In Fig. 5 werden verschiedene Ausfihrungsformen von Blatt- und Schenkelfedern als Fe-
derelemente 2 gezeigt. Die Fig. 5a und 5b zeigen jeweils ein Ende einer Blattfeder, in dem ein
Fuhrungsschlitz bzw. -loch 7 vorgesehen ist, durch den bzw. das hindurch das Seilelement ge-
fahrt wird, wobei Ausfihrungsformen mit Fihrungsloch aus Stabilitdtsgriinden zu bevorzugen
sind. Fig. 5¢ zeigt eine herkémmliche Schenkelfeder in entspanntem Zustand mit nicht modifizier-
ten Enden. Zur Begrenzung der Entspannung einer solchen Ausfiihrungsform einer Schenkelfe-
der 2 kdnnen deren Enden mit dem Seilelement 1 einfach verschnirt werden. In Fig. 5d ist hin-
gegen eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Schenkelfeder 2 mit einer Ose 8 am Ende darge-
stellt, durch die wiederum das Seilelement hindurchgefuhrt werden kann.

[0054] Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Tensegrity-Struktur als Tra-
gerelement T, bei der das Seilelement 1 mittels Schraubenfedern 2 gespannt ist. Die Enden der
Schraubenfedern sind dabei jeweils mit den als Begrenzungselemente 6 dienenden Klemmen
bzw. Schellen fest, vorzugsweise einstiickig, verbunden, besonders bevorzugt verschweifl3t, um
eine feste Verbindung zu bilden und die Spannung und Linearitat des Seilelements zu gewéhr-
leisten. Dazu ist jedes Ende der Schraubenfedern mit jeweils einem Teil 6a des Begrenzungsele-
ments 6 fix verbunden, der in einer normal auf die LAngsachse des gespannten Seilelements
stehenden Ebene um eine zumindest der Dicke der Schraubenfeder entsprechende Distanz vom
Seilelement wegsteht, wie z. B. einem Stift, einer Nase, einer Platte oder auch einem konzentri-
schen Ring rund um das Seilelement. In Fig. 6 ist mit Bezugszeichen 6a jeweils eine solche Nase
oder Platte gekennzeichnet.

[0055] In Fig. 7 sind schematisch zwei besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen dargestellt, bei
denen die in Fig. 4d gezeigte gekreuzte Doppelschelle als Begrenzungselement 6 fir eine (hier
nur angedeutete) Blattfeder 2 sowie zur Verbindung des Seilelements 1 mit einem Antennenele-
ment A (Fig. 7a) bzw. einem Verbindungselement V eingesetzt wird, das seinerseits an seinen
Enden jeweils ein Antennenelement A tragt (Fig. 7b).

[0056] Die Art der Befestigung von Antennenelementen A an Verbindungselementen V ist nicht
speziell eingeschrankt und kann in Abh&ngigkeit von den verwendeten Materialien und den An-
forderungen an die Verbindung zwischen den beiden Elementen beispielsweise mittels Ver-
schrauben, Verkleben, Vernieten, Verschweil3en, Verschniren oder dergleichen erfolgen.

[0057] Die Befestigung des Antennenelements A oder Verbindungselements V am Seilelement
1 erfolgt mittels der gekreuzten Doppelschelle wiederum vorzugsweise so, dass sich das jeweilige
Element in einer normal auf die Langsachse des Seilelements 1 stehenden Richtung erstreckt,
um Parallelitat aller auf unterschiedlichen Ebenen am Seilelement 1 befestigten Antennenele-
mente A und damit die Eignung der erfindungsgemafen Antenne als Richtantenne zu gewahr-
leisten. Dasselbe gilt sinngema&R fur den Fall der Befestigung von Antennenelementen A an Ver-
bindungselementen V. In Fig. 7b erstrecken sich die beiden an einem linearen Verbindungsele-
ment V montierten Antennenelemente A in rechtem Winkel zu dessen L&ngsrichtung, was erfin-
dungsgemal in der Regel bevorzugt wird. Alternativ dazu kénnen die Antennenelemente A je-
doch auch in schragem Winkel zur Langsrichtung des Verbindungselements V verlaufen, solange
- wie dies gemal vorliegender Erfindung bevorzugt wird - die auf unterschiedlichen Ebenen des
Seilelements 1 vorgesehenen Antennenelemente A jeweils parallel zueinander verlaufen und dar-
Uber hinaus insbesondere die Befestigungspunkte der Antennenelemente A an den jeweiligen
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Verbindungselementen V in den unterschiedlichen Ebenen auf einer zur L&ngsachse des Seil-
elements 1 parallelen Linie liegen. Auf diese Weise wird wiederum die Wirkungsweise der erfin-
dungsgemalen Antenne als Richtantenne, insbesondere vom Yagi-Uda-Typ, sichergestellt.

[0058] In den Fig. 8 und 9 sind ebenfalls Ausfihrungsformen von jeweils zwei an einem linearen
Verbindungselement V befestigten Antennenelementen A noch weiter vereinfacht schematisch
dargestellt, wobei die Ausfuhrungsform aus Fig. 8a jener aus Fig. 7b entspricht, bei der zwei
Antennenelemente A im rechten Winkel an einem Verbindungselement V montiert sind. In Fig.
8b ist hingegen jeweils ein Ende der beiden Antennenelemente A so an einem Ende des Verbin-
dungselements V befestigt, dass die drei Elemente in derselben Langsachse verlaufen. In Fig. 9
sind zwei Ausfuihrungsformen dargestellt, die formal jeweils zwei Kombinationen aus zwei an ei-
nem einem Verbindungselement V befestigten Antennenelementen A an einem Seilelement 1
umfassen. Diese Ausfilhrungsformen kdénnen jeweils entweder durch gekreuztes Befestigen
zweier solcher Kombinationen unmittelbar untereinander an demselben Begrenzungselement 6,
Z. B. unter Einsatz einer entsprechenden gekreuzten Dreifachschelle, oder aber durch Verwen-
dung eines kreuzférmigen Verbindungselements V realisiert werden, an dem jeweils vier Anten-
nenelemente A montiert sind. Zu letzterem Zweck kénnen z. B. vier lineare Verbindungselemente
in Kreuzform einstiickig mit einem Begrenzungselement 6, verbunden, z. B. verschweif3t, werden,
beispielsweise mit einer Schelle &hnlich jener aus den Fig. 4e und 4f.

[0059] Bei entsprechender Anordnung solcher Kombinationen aus Verbindungselement(en) V,
Antennenelementen A und Begrenzungselement 6 auf parallelen unterschiedlichen Ebenen an
einem Seilelement 1 kann die das Seilelement umfassende Tensegrity-Struktur somit als Tra-
gerelement fur mehrere Richtantennen-Einheiten, vorzugsweise vom Yagi-Uda-Typ, dienen,
namlich fUr zwei Antenneneinheiten in den Fig. 7b und 8 bzw. vier Antenneneinheiten in Fig. 9.

[0060] Die Fig. 10 und 11 stellen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar, in denen
jeweils zwei Tensegrity-Strukturen als Tragerelemente, die hier nur durch jeweils ein Seilelement
1 und ein Begrenzungselement 6 angedeutet sind, miteinander zu einer Antennenanordnung ge-
malf3 vorliegender Erfindung verbunden sind, wobei die Verbindung der beiden Seilelemente 1 in
Fig. 10 dGber ein Verbindungelement V und in Fig. 11 Gber zwei Verbindungselemente V, die an
den beiden Enden eines zentralen Antennenelements A befestigt sind, erfolgt.

[0061] Dabei ist in den Fig. 10a und 11a neben dem die beiden Seilelemente 1 verbindenden
Verbindungselement V an jedem Begrenzungselement 6 ein Antennenelement A, analog zur
Ausfuhrungsform aus Fig. 3 oder vorzugsweise Fig. 7a unter Verwendung einer gekreuzten Dop-
pelschelle, in einer normal auf die Langsachse des Seilelements 1 stehenden Ebene befestigt,
wahrend in den Fig. 10b und 11b jeweils ein lineares, zwei Antennenelemente A an seinen Enden
tragendes Verbindungselement V am Begrenzungselement 6 in einer zur Ausfuhrungsform aus
Fig. 8b analogen Weise montiert ist. Natirlich kénnten die beiden Antennenelemente pro Verbin-
dungselement auch in einem beliebigen, vorzugsweise rechten, Winkel zur Langsachse des Ver-
bindungselements befestigt sein, in Analogie zur Ausfiihrungsform aus Fig. 8a oder vorzugsweise
Fig. 7b.

[0062] Werden solche in den Fig. 10 und 11 gezeigte Kombinationen aus Verbindungsele-
ment(en) V, Antennenelementen A und Begrenzungselement 6 auf parallelen Ebenen an einem
Seilelement 1 vorgesehen, kann die das Seilelement umfassende Tensegrity-Struktur wiederum
als Tragerelement fir mehrere Richtantennen-Einheiten, vorzugsweise vom Yagi-Uda-Typ, die-
nen, namlich fir vier Antenneneinheiten in Fig. 10 bzw. finf Antenneneinheiten in Fig. 11, die
jeweils vorzugsweise vom Yagi-Uda-Typ sind. Die Verbindung mehrerer solcher Antenneneinhei-
ten durch gesonderte Verbindungselemente V erhoht dabei die Stabilitat der daraus resultieren-
den Antenne gemalf vorliegender Erfindung, z. B. gegen Wettereinfliisse oder Erschiitterungen,
erheblich.

[0063] In Fig. 12 sind schlieRlich noch Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméfien Antenne dar-
gestellt, bei denen innerhalb einer Seilelement-Ebene mehrere Antennenelemente A tber meh-
rere dazwischen liegende Verbindungselemente V miteinander zu einer geschlossenen Form
verbunden sind. Hierzu sind in Fig. 12a vier an jeweils einem Seilelement 1 befestigte Antennen-
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elemente A, wieder analog zu Fig. 3 oder Fig. 7a, Uber vier gewinkelte Verbindungselemente V
zu einer quadratischen Form verbunden, wahrend in den Fig. 12b und 12c aus der abwechseln-
den Verbindung dreier Antennenelemente A und dreier linearer Verbindungselemente V eine he-
xagonale Form resultiert. Die Befestigung an den drei Seilelementen 1 Uber jeweilige Begren-
zungselemente 6 kann dabei entweder Uber die Verbindungselemente V (Fig. 12b) oder Uber die
Antennenelemente A (Fig. 12c) erfolgen. Alle drei Ausfiihrungsformen aus Fig. 12 kénnen bei
paralleler Anordnung Ubereinander wiederum vollstdndige Richtantennen- Einheiten, vorzugs-
weise solche vom Yagi-Uda-Typ, ergeben, und zwar vier Einheiten im Falle von Fig. 12a und drei
im Falle der Fig. 12b und 12c.

[0064] Es versteht sich jedoch, dass gemaR vorliegender Erfindung auch beliebige andere For-
men und Anordnungen realisierbar sind. So kénnen beispielsweise auch drei- oder achteckige
geschlossene Formen in einer Ebene konstruiert werden, die z. B. analog zu Fig. 12 an mehreren
Seilelementen oder auch nur an einem einzigen zentralen Seilelement befestigt sein kénnen.
Weiters kann etwa der in Fig. 9a gezeigten Ausfilhrungsform zusatzliche Stabilitat verliehen wer-
den, indem die dortigen vier Antennenelemente A an ihren Enden Uber rechtwinkelige Verbin-
dungselemente V, wie sie in Fig. 12a dargestellt sind, verbunden werden. Auch sind weitere Ver-
zweigungen an den Enden oder auch inmitten von Verbindungs- oder Antennenelementen in be-
liebigen Raumrichtungen mdglich, solange die Funktionsweise der erfindungsgemé&fien Antenne,
nicht nur aber insbesondere als Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ, und deren Stabilitdt nicht be-
eintrachtigt werden.

[0065] Die Antenne gemald vorliegender Erfindung, speziell in Form einer Richtantenne vom
Yagi-Uda-Typ, kann auf beliebige Weise auf geeigneten Trégern oder an gewtinschten Standor-
ten montiert werden, beispielsweise auf tragbaren elektronischen Geréten, Fahrzeugen, statio-
naren Funkstationen usw. Die Montage kann beispielsweise Uber das nicht gespannte Ende la
des Seilelements 1 erfolgen, etwa indem dieses als Aufhangung genutzt oder in einer Halterung
eingespannt, z. B. auf einer Welle aufgewickelt und bis zum Anschlag des untersten Begren-
zungselements 6 straff gezogen wird. Vorzugsweise wird die Befestigung jedoch in rdumlich fi-
xierter Weise, z. B. mittels Verschrauben, Verkleben oder Verschweil3en, auf einem Tragerbauteil
erfolgen, wobei in diesen Féllen die Verbindung zwischen dem Tragerelement T und dem Tréager
beispielsweise erneut Uber ein oder mehrere Verbindungselemente V oder Begrenzungsele-
mente 6 oder auch Antennenelemente A erfolgen. Zu letzterem Zweck kann beispielsweise das
erste oder das letzte Antennenelement A einer vollstandigen Antennenanordnung, z. B. der Re-
flektor einer Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ, gleichzeitig Teil des Tragers sein, um die erfin-
dungsgemale Antenne am Trager zu fixieren.

[0066] Die erfindungsgemale Antenne, insbesondere in Form einer Richtantenne vom Yagi-
Uda-Typ, kann auch, wie zuvor erwahnt, zusammen mit weiteren, unterschiedlichen oder vor-
zugsweise identischen, Ausfiihrungsformen zu einem Antennenarray, z. B. einem Phased-Array,
oder einer Gruppenantenne angeordnet werden, um ihre Wirkung, speziell die Richtwirkung im
Falle einer Richtantenne, zu verstarken, Die Fixierung der einzelnen Antennen kann dabei auch
auf die oben beschriebenen Arten erfolgen.

[0067] Somit sind im Lichte der hierin enthaltenen Offenbarung zahlreiche Modifikationen und
Erweiterungen an den beschriebenen und dargestellten Ausfihrungsformen der erfindungsge-
mafen Antenne mdoglich, ohne von dem in den beiliegenden Anspriichen definierten Schutzum-
fang abzuweichen.
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Patentanspriche

1.

Antenne, die zumindest ein Tragerelement (T) sowie zumindest ein Antennenelement (A),
umfassend zumindest einen Strahler (3) sowie gegebenenfalls zumindest einen Direktor (4)
und/oder Reflektor (5), umfasst, wobei jegliche Antennenelemente (A) an definierten Positi-
onen auf dem zumindest einen Tragerelement (T) befestigt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Antenne zumindest ein lineares Tragerelement (T) umfasst, das aus zumindest einer
Tensegrity-Struktur aufgebaut ist, die aus einem Seilelement (1), einer Vielzahl von Fe-
derelementen (2) zum straffen Spannen des Seilelements (1) in gerader Linie sowie optio-
nalen Verbindungselementen (V) besteht,

wobei jedes der Vielzahl von Federelementen (2) unabhangig aus einer gebogenen Blattfe-
der, einer Schenkelfeder und einer Schraubenfeder ausgewahlt ist, die jeweils ein Teilstiick
des Seilelements (1) spannen und die alternierend und ohne Kontakt miteinander Uber im
Wesentlichen die gesamte Lange des Seilelements (1) angeordnet sind, um das Seilelement
(1) im Wesentlichen zur Ganze straff zu spannen.

Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Seilelement (1) aus
elektrisch leitendem oder nichtleitendem Material besteht und die Antennenelemente (A) je-
weils einen Strahler (3), zumindest einen Direktor (4) und gegebenenfalls zumindest einen
Reflektor (5) umfassen, die jeweils an definierten Positionen so am Tragerelement (T) be-
festigt sind, dass sie in verschiedenen Ebenen mit definierten Abstédnden zueinander liegen
und parallel zueinander verlaufen.

Antenne nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die verschiedenen Ebenen, in
denen die Antennenelemente (A) am Tragerelement (T) befestigt sind, normal auf die Langs-
achse des Tragerelements (T) stehen.

Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der
durch die Federelemente (2) gespannten Teilstlicke des Seilelements (1) durch jeweils zwei
die Federentspannung begrenzende Elemente (6) vorgegeben ist, die an definierten Positi-
onen am Seilelement (1) vorgesehen sind.

Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Begrenzungselemente (6)
jeweils unabhangig aus im Seilelement (1) angebrachten Knoten, am Seilelement (1) me-
chanisch befestigten Klemmen bzw. Schellen, sowie Kombinationen davon ausgewahilt sind.

Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Begrenzungselemente (6)
fur zumindest eine als Federelement (2) dienende Blatt- oder Schenkelfeder zwei Klemmen
bzw. Schellen am Seilelement (1) vorgesehen sind, deren der Feder zugewandte Rander
schrdg zur Langsachse des gespannten Seilelements (1) verlauft, um jeweils eine reib-
schlussige Verbindung mit dem Federende zu bilden und so eine Rotation des durch diese
Feder gespannten Abschnitts des Seilelements (1) um die Langsachse zu verhindern.

Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
nes der Federelemente (2) eine Blattfeder ist, die an beiden Enden zumindest ein(en) Fuh-
rungsloch und/oder -schlitz (7) aufweist, durch die das Seilelement (1) hindurch verlauft.

Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
nes der Federelemente (2) eine Schenkelfeder ist, die an beiden Enden jeweils eine Fih-
rungsose (8) aufweist, durch die das Seilelement (1) hindurch verlauft.

Antenne nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
nes der Federelemente (2) eine Schraubenfeder ist, deren Enden jeweils mit einer als Be-
grenzungselement (6) dienenden Klemme bzw. Schelle auf solche Weise fest verbunden ist,
dass die Achse der zumindest einen Schraubenfeder parallel zur L&ngsachse des gespann-
ten Seilelements (1) verlauft.
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Antenne nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der Schraubenfeder
mit den als Begrenzungselemente (6) dienenden Klemmen bzw. Schellen einstiickig verbun-
den, vorzugsweise verschweil3t, sind.

Antenne nach einem der Anspriche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
manche der Antennenelemente (A) jeweils an den Positionen der am Seilelement (1) vorge-
sehenen Begrenzungselemente (6) am Tragerelement (T) befestigt sind.

Antenne nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenelemente (A) je-
weils an einer als Begrenzungselement (6) dienenden Klemme bzw. Schelle befestigt sind.

Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
manche der Antennenelemente (A) Uber Verbindungselemente (V) mit dem Tragerelement
(T) und/oder mit einem weiteren Antennenelement (A) verbunden sind.

Antenne nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (V)
jeweils an einer als Begrenzungselement (6) dienenden Klemme bzw. Schelle befestigt sind.

Antenne nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsele-
mente (V) jeweils in einer normal auf die Langsachse des Seilelements (1) und somit des
Tragerelements (T) stehenden Ebene verlaufen.

Antenne nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (V):

a) lineare Elemente sind und die Antennenelemente (A) quer oder senkrecht zur Langs-
achse der Verbindungselemente (V) verlaufend oder in Verlangerung der Langsachse
an den Enden der Verbindungselemente (V) an diesen befestigt sind; oder

b) kreuzférmige Elemente aus zwei oder mehreren sich kreuzenden Balken sind, die am
Kreuzungspunkt am Tragerelement (T) befestigt sind und an deren Balken Antennene-
lemente (A) quer oder senkrecht zur Langsachse der Balken oder in Verlangerung der
Balken an deren Enden befestigt sind; oder

c) gewinkelte Elemente sind, die jeweils so an den Enden von linearen Antennenelementen
(A) befestigt sind, dass eine Vielzahl von Verbindungselementen (V) und Antennenele-
menten (A) abwechselnd ein Polygon bilden, wobei die Befestigung am Tragerelement
(T) Uber ein oder mehrere Verbindungselemente, ein oder mehrere Antennenelemente
(A) oder beides erfolgt.

Antenne nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass am Tragerelement (T)
eine Vielzahl von Verbindungselementen (V) mit jeweils einer Vielzahl von daran bezlglich
des Seilelements (1) symmetrisch befestigten Antennenelementen (A) in unterschiedlichen,
parallelen Ebenen befestigt ist, wobei in einer Ebene jeweils identische Antennenelemente
(A) vorgesehen sind und in allen unterschiedlichen Ebenen zusammen jene Antennenele-
mente (A) vorgesehen sind, die zusammen mit dem Tréagerelement (T) jeweils eine vollstan-
dige herkdmmliche Antennenanordnung ergeben.

Antenne nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in den unterschiedlichen, pa-
rallelen Ebenen jeweils ein Strahler (3), zumindest ein Direktor (4) und gegebenenfalls zu-
mindest ein Reflektor (5) als zueinander parallele Antennenelemente (A) vorgesehen sind,
die zusammen mit dem Tragerelement (T) jeweils eine vollstdndige Richtantennen-Einheit
vom Yagi-Uda-Typ ergeben, so dass ein Tragerelement (T) als Bestandteil einer Vielzahl
von Richtantennen-Einheiten vom Yagi-Uda-Typ fungiert.

Antenne nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von jeweils ein
Seilelement (1) und eine Vielzahl von Federelementen (2) umfassenden Tensegrity-Struktu-
ren ein Tragerelement (T) der Richtantenne vom Yagi-Uda-Typ bilden.

Antenne nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Vielzahl von Tenseg-
rity-Strukturen jeweils zwei Seilelemente (1) Uber Verbindungselemente (V) oder Uber eine
Kombination aus Verbindungselementen (V) und Antennenelementen (A) miteinander ver-
bunden sind.
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Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest

ein Seilelement (1) aus Metall besteht und

- zumindest manche der Begrenzungselemente (6) und/oder

- die Enden zumindest einer als Federelement (2) dienenden Blatt- oder Schenkelfeder
und/oder

- zumindest manche der Antennenelemente (A) und/oder

- zumindest manche der Verbindungselemente (V)

an definierten Positionen direkt mit diesem Seilelement (1) verschweif3t sind.

Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest

ein Seilelement (1) aus Fasermaterial besteht und

- zumindest manche der Begrenzungselemente (6) und/oder

- die Enden zumindest einer als Federelement (2) dienenden Blatt- oder Schenkelfeder
und/oder

- zumindest manche der Antennenelemente (A) und/oder

- zumindest manche der Verbindungselemente (V)

an definierten Positionen mit diesem Seilelement (1) verschndrt sind.

Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass sie mittels
Druck auf die Federelemente (2) in Richtung der Langsachse des zumindest einen Tra-
gerelements (T) zu einem volumsreduzierten Zustand komprimierbar ist.

Antenne nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass sie nach Wegfall der Druckbe-
lastung selbsterrichtend ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl
der oder alle Elemente voneinander I6sbar und wieder zusammensetzbar sind.

Antenne nach einem der Anspriche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass sie Teil eines
tragbaren elektronischen Gerats, eines Fahrzeugs, einer stationaren Funkstation oder eines
"Multiple Input Multiple Output”- (MIMO-) Systems zur drahtlosen Kommunikation ist.

Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Richt-
antenne vom Yagi-Uda-Typ ist.

Antennen-Array, das aus einer Anordnung einer Vielzahl von Antennen nach einem der An-
spriiche 1 bis 27 besteht.

Verwendung einer Tensegrity-Struktur, die aus einem Seilelement (1), einer Vielzahl von
Federelementen (2) zum straffen Spannen des Seilelements (1) in gerader Linie sowie opti-
onalen Verbindungselementen (V) besteht,

wobei jedes der Vielzahl von Federelementen (2) unabhéngig aus einer gebogenen Blattfe-
der, einer Schenkelfeder und einer Schraubenfeder ausgewahlt ist, die jeweils ein Teilstlick
des Seilelements (1) spannen und die alternierend und ohne Kontakt miteinander Uber im
Wesentlichen die gesamte Lange des Seilelements (1) angeordnet sind, um das Seilelement
(1) im Wesentlichen zur Ganze straff zu spannen,

als lineares Tragerelement (T) einer Antenne.

Verwendung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne eine Richtan-
tenne vom Yagi-Uda-Typ ist.

Hierzu 12 Blatt Zeichnungen

13/25



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

112

9'

Figur 1
(Stand der Technik)

14725



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

2112

1a

Figur 2

15/25



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

3/12
| \i‘\
4 — K
| 6
A
2
3

5 . .
1a

Figur 3

16 /25



> dsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

4/12

Fig. 4c Fig. 4d

©
//// g:
gt
e = 2
‘a
2
Fig. 4e Fig. 4f
Figur 4

17125



P

dsterreichisches
patentamt

5/12

AT 523 050 B1 2021-05-15

Fig. 5b

Figur 5

18/25



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

6/12

1a

Figur 6

19/25



I> dsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

7112

Fig. 7a

Fig. 7b

Figur 7

20/25



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

8/12

' 2
\/
Fig. 8a
T~ y A
6 /
’I * .
A yf \,‘\/ )
Fig. 8b
Figur 8

21/25



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

9/12

Fig. 9a

Figur 9

22125



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

10/12
1 V
T 1
6
Swg A
A .
/ .
Fig. 10a
1 Y
\ ,,,J 1 R
6 Cd
V \'63.."'- ’
/’ Swy
\,'f ~ -'.-.‘ ,,,L____ Vv
L4 "'h..'

g ( ]
4
’

7 )

Fig. 10b

Figur 10

23/25



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

1112

1

Py O

‘\\\\\\\\\

A 7/

I"
’

Fig. 11b

Figur 11

24125



> Gsterreichisches AT 523 050 B1 2021-05-15
V patentamt

12/12

Fig. 12a

Figur 12

25/25



	Zusammenfassung Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

