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(57) Zusammenfassung: Radarsensor mit einem Hochfre- 22 30 32 28
quenzbaustein (14) und einer Antennenanordnung (12), die / } \
auf entgegengesetzten Seiten einer Platine (10) angeordnet 2% W \ / 12
sind, und mit einer Kopplungsstruktur zur signalmafigen 2 27 /[\ 7 10

Kopplung der Antennenanordnung (12) an den Hochfre- B IO — m
quenzbaustein (14), dadurch gekennzeichnet, dass die Pla- 20 i
tine (10) einen Durchbruch (28) aufweist, der so dimensio- L3k

niert ist, dass er fir Mikrowellenstrahlung (32) durchlassig 34X /E 3/ 18
ist, dass der Hochfrequenzbaustein (14) mit der Platine L2 </

(10) durch eine mehrlagige Verbindungsstruktur (18) ver- g é / /J‘/

bunden ist, die den Durchbruch (28) iiberdeckt, und dass L1— AAY

die Kopplungsstruktur ein in die Verbindungsstruktur (18) 14—~
eingebettetes Resonatorelement (38) aufweist, das dazu 16—~
ausgebildet ist, Mikrowellenstrahlung durch den Durchbruch 1 \
(28) hindurch in die Antennenanordnung (12) einzustrahlen. 36 38 40
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Radarsensor mit
einem Hochfrequenzbaustein und einer Antennen-
anordnung, die auf entgegengesetzten Seiten einer
Platine angeordnet sind, und mit einer Kopplungs-
struktur zur signalmafRigen Kopplung der Antennen-
anordnung an den Hochfrequenzbaustein.

[0002] Insbesondere befasst sich die Erfindung mit
einem Radarsensor, der fir den Einsatz in Fahreras-
sistenzsystemen oder autonomen Fahrsystemen fur
Kraftfahrzeuge geeignet ist.

Stand der Technik

[0003] Aus US 2020 365 971A1 ist ein Radarsensor
der oben genannten Art bekannt, bei dem die Kopp-
lung der Antennenanordnung an den Hochfrequenz-
baustein Uber elektrisch leitende Durchkontaktierun-
gen in der Platine erfolgt. Bei diesem Bauprinzip ist
jedoch eine verlustarme Signallibermittlung nur még-
lich, wenn bei der Fertigung sehr enge Toleranzen
eingehalten werden.

[0004] US 11,031,681 B2 zeigt ein Beispiel eines
Radarsensors, bei dem sich die Antenne und der
Hochfrequenzbaustein auf derselben Seite der Pla-
tine befinden.

[0005] Bei diesem Bauprinzip ist jedoch die kon-
struktive Freiheit bei der Anordnung der Komponen-
ten des Radarsensors auf der Platine eingeschrankt.
Die vorgegebene geometrische Anordnung der
Antennenelemente auf der Platine erfordert in der
Regel relativ lange und verlustbehaftete Signalwege.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, einen verlustar-
men Radarsensor der eingangs genannten Art anzu-
geben, der sich einfacher herstellen |asst.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf
dadurch geldst, dass die Platine einen Durchbruch
aufweist, der so dimensioniert ist, dass er fur Mikro-
wellenstrahlung durchlassig ist, dass der Hochfre-
quenzbaustein mit der Platine durch eine mehrlagige
Verbindungsstruktur verbunden ist, die den Durch-
bruch Uberdeckt, und dass die Kopplungsstruktur
ein in die Verbindungsstruktur eingebettetes Reso-
natorelement aufweist, das dazu ausgebildet ist, Mik-
rowellenstrahlung durch den Durchbruch hindurch in
die Antennenanordnung einzustrahlen.

[0008] Bei dieser Losung ist das Resonatorelement,
das zur Kopplung der Antennenanordnung an den
Hochfrequenzbaustein dient, in einen sogenannten
Interposer eingebettet, der den Hochfrequenzbau-
stein mechanisch und elektrisch mit der Platine ver-

2017

2023.09.28

bindet. Die signalmaRige Kopplung in der Richtung
senkrecht zur Ebene der Platine erfolgt durch elekt-
romagnetische Strahlung, so dass weder in der Pla-
tine noch im Interposer Durchkontaktierungen bend-
tigt werden, die nur geringe Fertigungstoleranzen
erlauben wirden.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
anhand der Zeichnung naher erlautert.

[0011] Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Teil eines
Radarsensors gemafll einem Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 2-4 Teilschnitte durch Radarsensoren
gemaly weiteren Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung;

Fig. 5-7 Schnitte durch verschiedene Lagen
eines Interposers bei dem Ausflhrungsbeispiel
nach Fig. 2;

Fig. 8 einen Schnitt analog zu Fig. 7 fur ein
abgewandeltes Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 9 eine Grundrissskizze eines Hochfre-
quenzbausteins auf einem Interposer mit meh-
reren Kopplungsstrukturen;

Fig. 10 eine Grundrissskizze von Hohlleiterele-
menten, die den Kopplungsstrukturen gemaf
Fig. 9 zugeordnet sind;

Fig. 11 einen Grundriss eines kompletten
Radarsensors;

Fig. 12 ein Beispiel einer Kopplungsstruktur mit
zwei Einspeisungsstellen fir Mikrowellensig-
nale;

Fig. 13 eine Kopplungsstruktur mit zwei Reso-
nanzelementen flr unterschiedliche Schwin-
gungsmoden,;

Fig. 14-16 weitere Beispiele fir Anordnungen
von Resonanzelementen mit unterschiedlichen
Schwingungsmoden; und

Fig. 17(a)-(d) Beispiele fir Mehrkanal-Einspei-
sungssysteme fur die Kopplungsstrukturen
nach Fig. 15 und Fig. 16.

[0012] Fig. 1 zeigt einen Teilschnitt durch einen
Radarsensor. Der Radarsensor weist eine Platine
10 auf, auf der auf einer Seite, im gezeigten Beispiel
auf der Oberseite, eine Antennenanordnung 12
gebildet ist und die an der Unterseite einen Hochfre-
quenzbaustein 14 tragt, bei dem es sich beispiels-
weise um ein MMIC (Monolithic Microwave Integra-
ted Circuit) handeln kann.
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[0013] Der Hochfrequenzbaustein 14 ist in einen
Formkérper 16 aus Kunststoff eingebettet und
durch eine Verbindungsstruktur, die im folgenden
als Interposer 18 bezeichnet wird, und ein sogenann-
tes BGA 20 (Ball Grid Array; d.h., eine Anordnung
von Létkugeln) mechanisch und elektrisch mit Leiter-
bahnen 22 der Platine 10 verbunden.

[0014] Die Platine 10 weist wie Ublich eine abwech-
selnde Folge von dielektrischen Lagen 24 und elekt-
risch leitenden Lagen 26 auf, von denen einige (in
der vereinfachten Abbildung nicht gezeigt) die Leiter-
bahnen 22 bilden. In der Platine ist ein Durchbruch
28 gebildet, der mit einem Hohlleiterelement 30 der
Antennenanordnung 12 fluchtet. Im gezeigten Bei-
spiel sind die Wande des Durchbruchs 28 metallisiert
und Uber elektrisch leitende Lagen an der Oberseite
und der Unterseite der Platine 10 geerdet. Die
Abmessungen des Durchbruchs 28 sind so grof,
dass elektromagnetische Wellen 32, deren Wellen-
lange durch das Frequenzband des Radarsensors
bestimmt sind, sich durch den Durchbruch hindurch
in das Hohlleiterelement 30 ausbreiten kénnen.

[0015] Auch der Interposer 18 weist eine abwech-
selnde Folge von dielektrischen Lagen 34 und elekt-
risch leitenden Lagen L1, L2, L3 auf. Die untere,
direkt an den Hochfrequenzbaustein 14 angren-
zende Lage L1 bildet unter anderem eine Speiselei-
tung 36 fir ein in den Interposer 18 eingebettetes
Resonatorelement 38. Das Resonatorelement 38
befindet sich innerhalb des Grundrisses des Durch-
bruchs 28 und wird im gezeigten Beispiel durch ein
Patch in der elektrisch leitenden Lage L2 gebildet.
Das Resonatorelement 38 ist von einem Kafig 40
umgeben, der durch geerdete Durchkontaktierungen
gebildet wird, die sich bis zu der an das BGA 20
angrenzenden Oberflaiche des Interposers erstre-
cken. Innerhalb des Kafigs 40 sind die elektrisch lei-
tenden Lagen L2 und L3 unterbrochen, so dass das
Resonatorelement 38 vollstandig in nichtleitendes
Material eingebettet ist. Uber die Speiseleitung 36
kann ein im Hochfrequenzbaustein 14 erzeugtes
Mikrowellensignal elektromagnetisch in das Resona-
torelement 38 eingekoppelt werden. Die Abstande
zwischen den ,Gitterstaben* des Kafigs 40 sind
klein im Verhaltnis zur Wellenlange der Mikrowellen-
strahlung, so dass der Kafig wie ein Wellenleiter wirkt
durch den das Resonanatorelement 38 die Mikrowel-
lenleistung gerichtet in den Durchbruch 28 und dann
schlieBlich in das Hohlleiterelement 30 einstrahlen
kann. Es versteht sich, dass auch das BGA 20 an
der Stelle des Durchbruchs 28 unterbrochen ist.

[0016] Fig. 2 zeigt ein abgewandeltes Ausfiihrungs-
beispiel, das sich von dem Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 1 nur dadurch unterscheidet, dass die Kontaktie-
rung des Interposers 18 nicht tiber ein BGA, sondern
Uber ein LGA 42 (Land Grid Array; Anordnung von
Kontaktflachen) erfolgt.

3/17

2023.09.28

[0017] Fig. 3 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, das sich
von den Ausflihrungsbeispielen nach Fig. 1 und
Fig. 2 dadurch unterscheidet, dass das Resonator-
element 38 galvanisch mit der Speiseleitung 36 ver-
bunden ist. Aulerdem ist in diesem Beispiel ein zwei-
tes Resonatorelement 38 in der elektrisch leitenden
Lage L3 gebildet. Der Abstand zwischen den beiden
Resonatorelementen ist so an die Wellenlange ange-
passt, dass eine gréfRere Richtwirkung bei der Ein-
kopplung der Mikrowellenleistung in das Hohlleiter-
element 30 erreicht wird.

[0018] Die Kontaktierung des Interposers 18 erfolgt
in diesem Beispiel Uiber ein BGA, doch ware wahl-
weise auch ein LGA denkbar. Dies gilt fur alle in die-
ser Anmeldung beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiele.

[0019] In Fig. 4 ist schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel gezeigt, bei dem der Interposer 18 eine gréRRere
Anzahl elektrisch leitender Lagen L1-LN aufweist.
Die Anzahl der Lagen, in denen Resonatorelemente
38 gebildet sind, kann 1, 2 oder mehr betragen.

[0020] Fig. 4 illustriert weiterhin ein Beispiel fiir eine
Ausgestaltung, bei der zwei oder mehr getrennt
gespeiste Resonatorelemente 38 in derselben Lage
L2 angeordnet sind. Die zugehdrigen Speiseleitun-
gen 36 sind, obgleich dies in Fig. 4 nicht erkennbar
ist, mit unterschiedlichen Ausgangen des Hochfre-
quenzbausteins 14 verbunden. Die Kopplung an die
Resonatorelemente 38 erfolgt in diesem Beispiel
elektromagnetisch.

[0021] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch den Kafig 40
in Hohe der Oberseite der Lage L1 in Fig. 2. Die ein-
zelnen Gitterstabe des Kafigs 40 sind hier im Schnitt
zu sehen. AuRerdem erkennt man ein Ende der Spei-
seleitung 36, das durch einen Spalt 44 von einer
geerdeten Metallisierungsschicht 46 getrennt ist
(koplanarer Wellenleiter). Uber die Metallisierungs-
schicht wird auch das Gitter 40 geerdet, in dem ein
Durchlass 48 fir die Speiseleitung 36 gebildet ist.

[0022] Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch den Kéafig 40
in Héhe der dielektrischen Lage 38, die die leitfahi-
gen Lagen L1 und L2 voneinander trennt.

[0023] Fig. 7 zeigt einen Schnitt in Hohe der Ober-
seite des Resonatorelements 38, das in diesem Fall
als rechteckiges Patch ausgebildet ist. Dieses Patch
erzeugt im Inneren des K&figs 40 eine linear polari-
sierte Schwingungsmode, deren Polarisationsrich-
tung von der Orientierung des Rechtecks abhangig
ist.

[0024] Alternativ kann das Patch auch die Form
eines Rechtecks haben, bei dem zwei diagonal
gegeniberliegende Ecken ,abgeschnitten” sind, wie
in Fig. 8 gezeigt ist. Bekanntlich erzeugt ein Patch
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mit dieser Geometrie eine zirkular polarisierte
Schwingungsmode. Erforderlichenfalls kann die
Geometrie des Kafigs 40 an die vorwiegend anzure-
gende Schwingungsmode angepasst werden.

[0025] In Fig. 9 sind der Halbleiterbaustein 14 und
der zugehorige Interposer 18 in einem schemati-
schen Grundriss gezeigt. In den Interposer 18 sind
in diesem Beispiel acht Kopplungsstrukturen 50 ein-
gebettet, die jeweils an ein hier nicht gezeigtes Hohl-
leiterelement ankoppeln, das dem Hohlleiterelement
30 in Fig. 1 entspricht. Jede Kopplungsstruktur 50
wird durch einen Kafig 40 gebildet, der mindestens
ein Resonatorelement 38 enthalt. Die Resonatorele-
mente 38 jeder Kopplungsstruktur 50 sind jeweils
Uber eine Speiseleitung 36 mit einem Ausgang des
Halbleiterbausteins 14 verbunden. In der Lage
unmittelbar oberhalb der Speiseleitungen 36 hat
jeder Kafig 40 einen Durchlass 48 (Fig. 5). Die Gitter-
stébe dieses Durchlasses gehen uber in eine Galerie
von Durchkontaktierungen 52, die die als koplanarer
Wellenleiter ausgebildete Speiseleitung 36 flankie-
ren.

[0026] Fig. 10 zeigt einen Schnitt durch die Hohllei-
terelemente 30, die sich auf der Oberseite der Platine
10 befinden und den in Fig. 9 gezeigten Kopplungs-
strukturen 50 zugeordnet sind. Durch die Hohlleitere-
lemente 30 hindurch blickt man hier auf die Durch-
briche 28 der Platine 10. Diese Durchbriiche
werden beispielsweise durch eine Serie von Bohrun-
gen gebildet, deren kreisférmige Querschnitte einan-
der Uberlappen, so dass der Durchbruch im Grund-
riss annahernd die Form eines Ovals hat.

[0027] In Fig. 11 ist ein kompletter Radarsensor in
der Draufsicht gezeigt. Die Antennenanordnung 12
weist ein Gehduse 52 auf, das auf der Platine 10
gehalten ist, die es jedoch im Grundriss Uberragt.
Das Gehause 52 nimmt acht in zwei parallelen Rei-
hen angeordnete Hohlleiterantennen 54 auf. Jede
dieser Hohlleiterantennen 54 ist Uber ein gleichfalls
als Hohlleiter ausgebildetes Anbindungselement 56
(gestrichelt eingezeichnet) mit einem der Hohlleitere-
lemente 30 auf der Platine 10 verbunden, die tber
die Durchbriiche 28 in der Platine an die (in Fig. 11
nicht gezeigten) Resonatorelemente 38 koppeln.

[0028] Um einen breitbandigen und flexibel konfigu-
rierbaren Radarsensor zu schaffen, konnen die
Anzahl, die Form und die Anordnung der Kopplungs-
strukturen 50 vielfaltig variiert werden. Fig. 12 zeigt
als Beispiel eine Kopplungsstruktur mit zwei in der-
selben Lage des Interposers angeordneten wird 38,
die beide als rechteckige Patches ausgebildet sind,
die sich in ihrer Orientierung um 90°unterscheiden.
Fig. 13 zeigt die zugehorigen Speiseleitungen 36,
die ebenfalls rechtwinklig zueinander orientiert sind.
Mit den beiden Patches kénnen linear polarisierte
Strahlungsfelder erzeugt werden, deren Polarisa-
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tionsrichtungen um 90° gegeneinander verdreht
sind. Diese Anordnung lasst sich beispielsweise
dazu nutzen, zwischen zwei zueinander rechtwinkli-
gen Polarisationsrichtungen umzuschalten, indem
entweder das eine oder das andere Resonatorele-
ment 38 gespeist wird. Alternativ kénnen auch
beide Resonatorelemente gleichzeitig gespeist wer-
den, so dass sich je nach Phasenbeziehung der
Speisesignale eine diagonale oder zirkulare Polari-
sation ergibt.

[0029] In Fig. 14 bis Fig. 16 sind unterschiedliche
Konfigurationen von Resonatorelementen 38 und
Speiseleitungen 36 gezeigt. Mit der Anordnung
nach Fig. 15 lassen sich ahnlich wie in Fig. 12 und
Fig. 13 zwei Schwingungsmoden mit zueinander
rechtwinkliger Polarisation erzeugen. In Fig. 16 ist
nur ein einziges rechteckiges Resonanzelement je
Interposerlage vorgesehen, das jedoch Uber recht-
winklig zueinander orientierte Speiseleitungen 36
gespeist werden kann. Auch in diesem Fall kénnen
zwei Schwingungsmoden mit zueinander rechtwinkli-
ger Polarisation erzeugt werden.

[0030] In Fig. 15 und Fig. 16 ist zur besseren Unter-
scheidung eine der beiden Speiseleitungen 36
schraffiert und die andere nicht schraffiert gezeigt.
Fig. 17 illustriert Beispiele fiir unterschiedliche Sys-
teme zur Einspeisung des Mikrowellensignals in
diese Speiseleitungen. In Fig. 17(a) sind die beiden
Speiseleitungen 36 direkt an zwei verschiedene Aus-
gange des Hochfrequenzbausteins 14 angeschlos-
sen. In Fig. 17(b) sind die beiden Speiseleitungen
an zwei Ausgange eines Transformators oder Ver-
starkers 58 angeschlossen, der seinerseits an einen
Ausgang des Hochfrequenzbausteins 14 ange-
schlossen ist. Diese Anordnung erlaubt es, die bei-
den Resonatorelemente synchron mit phasenglei-
chen Signalen zu speisen.

[0031] In Fig. 17(c) ist an einen Ausgang des Hoch-
frequenzbausteins 14 ein Ringkoppler 60 ange-
schlossen und die Speiseleitungen 16 sind in sol-
chen Positionen an den Ringkoppler 60
angeschlossen, dass sie Signale mit unterschiedli-
chen Phasenlagen abgreifen.

[0032] In Fig. 17(d) sind die beiden Speiseleitungen
36 an einen Ausgang 62 des Hochfrequenzbausteins
14 angeschlossen. Wahrend eine der beiden Speise-
leitungen direkt an den Ausgang 62 angeschlossen
ist, weist die andere Speiseleitung eine Umweglei-
tung 64 auf, deren Lange die Phasenlage der in die
Resonanzelemente 38 eingespeisten Signale
bestimmt.

[0033] Es verstehtsich, dass neben der Lage L1 des
Interposers 18, die die Speiseleitungen 36 bildet,
mindestens eine weitere elektrisch leitende Lage
des Interposers Resonanzelemente 38 bilden kann,
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die jeweils die gleiche Form und Anordnung haben
wie die Resonanzelemente in Fig. 14 bis Fig. 16,
die jedoch keine eigenen Speiseleitungen haben,
sondern durch elektromagnetische Kopplung an die
Lage L1 zu Schwingungen angeregt werden.

[0034] Wahrend bei den bisher beschriebenen Aus-
fihrungsbeispielen die Speiseleitungen 36 als kopla-
nare Wellenleiter ausgebildet sind, sind fir alle
beschriebenen Ausflihrungsformen auch Varianten
denkbar, bei denen die Speiseleitung als SIW (Sub-
strate Integrated Waveguide) ausgebildet ist. Diese
SIW-Wellenleiter werden an der Ober- und Unter-
seite durch geerdete elektrisch leitende Lagen des
Interposers begrenzt, und die Begrenzung in hori-
zontaler Richtung erfolgt ahnlich wie bei den Kafigen
40 durch Galerien von Durchkontaktierungen.
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Patentanspriiche

1. Radarsensor mit einem Hochfrequenzbau-
stein (14) und einer Antennenanordnung (12), die
auf entgegengesetzten Seiten einer Platine (10)
angeordnet sind, und mit einer Kopplungsstruktur
(50) zur signalmafiigen Kopplung der Antennenan-
ordnung (12) an den Hochfrequenzbaustein (14),
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (10)
einen Durchbruch (28) aufweist, der so dimensio-
niert ist, dass er fur Mikrowellenstrahlung (32)
durchldssig ist, dass der Hochfrequenzbaustein
(14) mit der Platine (10) durch eine mehrlagige Ver-
bindungsstruktur (18) verbunden ist, die den Durch-
bruch (28) Uberdeckt, und dass die Kopplungsstruk-
tur (50) ein in die Verbindungsstruktur (18)
eingebettetes Resonatorelement (38) aufweist, das
dazu ausgebildet ist, Mikrowellenstrahlung durch
den Durchbruch (28) hindurch in die Antennenan-
ordnung (12) einzustrahlen.

2. Radarsensor nach Anspruch 1, bei dem die
Antennenanordnung (12) mindestens ein Hohlleiter-
element (30) aufweist, das auf den Durchbruch (28)
ausgerichtet ist und die vom Resonatorelement (38)
erzeugte Mikrowellenstrahlung (32) empfangt und
weiterleitet.

3. Radarsensor nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem das Resonatorelement (38) in einem als Wel-
lenleiter dienenden Kafig (40) angeordnet ist, des-
sen Wande durch Durchkontaktierungen in der
mehrlagigen Verbindungsstruktur (18) gebildet wer-
den.

4. Radarsensor nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei dem mindestens zwei elektrisch lei-
tende Lagen der Verbindungsstruktur (18) jeweils
mindestens ein Resonatorelement (38) enthalten,
wobei die einander entsprechenden Resonatorele-
mente (38) in den verschiedenen Lagen zueinander
kongruent sind.

5. Radarsensor nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei dem mindestens zwei Resonatorele-
mente (38) in derselben Lage der Verbindungsstruk-
tur (18) angeordnet sind.

6. Radarsensor nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei dem mindestens zwei Speiseleitun-
gen (36), die den Hochfrequenzbaustein (14) mit
dem Resonatorelement (38) oder den Resonatore-
lementen (38) verbinden, so konfiguriert sind, dass
durch unterschiedliche Arten der Einspeisung der
Mikrowellenleistung in diese Speiseleitungen unter-
schiedliche Schwingungsmoden der Mikrowellen-
strahlung (32) erregbar sind.

7. Radarsensor nach Anspruch 6, bei dem jedes
von mehreren in derselben Lage der Verbindungs-
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struktur (18) liegenden Resonatorelemente (38)
eine eigene Speiseleitung (36) hat.

8. Radarsensor nach Anspruch 6, bei dem zwei
Speiseleitungen (36) so an dasselbe Resonatorele-
ment (38) angeschlossen sind, dass je nach Wahl
der Speiseleitung Schwingungsmoden mit unter-
schiedlicher Polarisation anregbar sind.

9. Radarsensor nach einem der Anspriiche 6 bis
8, bei dem das Resonatorelement (38) oder die
Resonatorelemente (38) elektromagnetisch an ihre
jeweilige Speiseleitung (36) gekoppelt sind.

10. Radarsensor nach einem der Anspriiche 6
bis 8, bei dem das Resonatorelement (38) oder die
Resonatorelemente (38) galvanisch an ihre jeweilige
Speiseleitung (36) gekoppelt sind.

11. Radarsensor nach einem der Anspriiche 6
bis 10, bei dem mindestens eine Speiseleitung (36)
ein koplanarer Wellenleiter ist.

12. Radarsensor nach einem der Anspriiche 6
bis 10, bei dem bei dem mindestens eine Speiselei-
tung (36) ein SIW-Wellenleiter ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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