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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Offenbarung betrifft eine Antenne mit we-
nigstens einem Strahler.

[0002] Die Offenbarung betrifft ferner ein Verfahren
zum Betreiben einer derartigen Antenne.

[0003] Die Offenbarung betrifft ferner eine Vorrich-
tung zum Ausfihren eines Verfahrens zum Betreiben
einer derartigen Antenne.

[0004] Es ist bekannt, zur Vermeidung von Fast Fa-
ding in einem Funkkanal das Prinzip der Antennendi-
versitat einzusetzen. Durch die Vorsehung von meh-
reren Antennen kann z.B. die Antenne mit dem aktu-
ell besten Empfangskanal ausgewahlt werden, oder
die Signale von mehreren Antennen kénnen kombi-
niert werden. Nachteilig an dem bekannten Prinzip
ist, dass mittels der Antennendiversitdt am Empféan-
ger keine Mdglichkeit besteht, auf den Kanal Einfluss
zu nehmen und ihn zu verbessern, wenn alle Anten-
nen eines Empféngers eine Position haben, an der
der Funkkanal schlecht ist.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Bevorzugte Ausfiihrungsformen beziehen
sich auf eine Antenne mit wenigstens einem Strah-
ler und einem den Strahler zumindest bereichsweise
umgebenden Funktionsmaterial, wobei a) das Funkti-
onsmaterial relativ zu dem wenigstens einen Strahler
bewegbar ist und/oder b) eine relative Permeabilitat
(M;) und/oder eine relative Permittivitat (¢,) des Funk-
tionsmaterials steuerbar ist. Dadurch kénnen vorteil-
haft unterschiedliche Pfade, die z.B. unterschiedli-
chen mittels der Antenne realisierbaren Kommunika-
tionskanalen entsprechen, z.B. eines empfangenen
Signals, in unterschiedlicher Weise bzw. unterschied-
lich stark beeinflusst werden, z.B. hinsichtlich ihrer Si-
gnallaufzeit (Verzégerung) bzw. Phase, wodurch ein
Empfangen und/oder Senden von Signalen mittels
der Antenne verbessert werden kann. Insbesondere
kénnen die vorstehend beschriebenen Nachteile des
Stands der Technik zumindest bei manchen bevor-
zugten Ausflhrungsformen vermindert oder vermie-
den werden.

[0006] Vorliegend wird unter einem ,Strahler” einer
Antenne ein Element der Antenne verstanden, das
sowohl aktiv elektromagnetische Wellen in das um-
gebende Medium, z.B. den freien Raum, abstrahlen
kann, als auch elektromagnetische Strahlung ,emp-
fangen® und z.B. in eine elektrische Spannung um-
wandeln kann. Ferner kbnnen bei weiteren bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen auch weitere funktionale Ele-
mente von Antennen wie z.B. Reflektoren und/oder
Direktoren und dergleichen als ,Strahler” aufgefasst
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werden, denen gemaR weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen (ebenfalls) wenigstens ein Funktions-
material zuordenbar ist.

[0007] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial den
wenigstens einen Strahler zumindest abschnittswei-
se ummantelt, also insbesondere entlang einer Um-
fangsrichtung vollstandig umgibt. Bei weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsformen kann der wenigstens ei-
ne Strahler z.B. als Dipol ausgebildet sein und z.B.
eine i.w. kreiszylindrische Grundform aufweisen. Bei
weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen kann das
Funktionsmaterial den Dipol bzw. wenigstens einen
axialen Bereich des Dipols zumindest bereichsweise
entlang einer Umfangsrichtung, vorzugsweise voll-
sténdig entlang der Umfangsrichtung, umgeben, mit-
hin den betreffenden axialen Bereich des Dipols um-
manteln (also z.B. seine Mantelflache bedecken). Bei
weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen kann das
Funktionsmaterial beispielsweise eine zumindest i.w.
hohlzylindrische Grundform aufweisen, die zumin-
dest bereichsweise lber einen Strahler, z.B. den Di-
pol, bewegbar ist.

[0008] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial re-
lativ zu dem wenigstens einen Strahler bewegbar ist,
wobei eine Antriebsvorrichtung zum zumindest zeit-
weisen Antreiben einer Bewegung des Funktionsma-
terials relativ zu dem wenigstens einen Strahler vor-
gesehen ist.

[0009] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann bei einer beispielhaft angenommenen Aus-
bildung des Funktionsmaterials i.w. als Hohlzylinder
dieser Hohlzylinder z.B. axial relativ zu dem wenigs-
tens einen Strahler bewegt werden, um die mittels
der Antenne realisierbaren Funkkanale zu beeinflus-
sen. Alternativ oder ergdnzend kann der Hohlzylinder
z.B. auch relativ zu dem wenigstens einen Strahler
rotiert werden, was z.B. dann vorteilhaft ist, wenn der
Hohlzylinder nicht vollstédndig rotationssymmetrisch
ist, sondern z.B. eine sich entlang der Umfangsrich-
tung &ndernde Geometrie, insbesondere Lénge, auf-
weist, und/oder Ausnehmungen bzw. Offnungen in
manchen Umfangsbereichen.

[0010] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die Antriebsvorrichtung
zum zumindest zeitweisen Antreiben einer translato-
rischen und/oder rotatorischen Bewegung des Funk-
tionsmaterials relativ zu dem wenigstens einen Strah-
ler ausgebildet ist.

[0011] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial ei-
ne sich entlang wenigstens einer Ausdehnungsrich-
tung des Funktionsmaterials (z.B. entlang seiner Lan-
ge und/oder seiner Umfangsrichtung, insbesondere
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z.B. im Falle einer i.w. hohlzylindrischen Grundform)
andernde (z.B. kontinuierlich oder auch diskontinuier-
lich) und/oder unterschiedliche relative Permeabilitat
und/oder relative Permittivitat aufweist (Spriinge der
Werte der betreffenden GréRRe(n) entlang der wenigs-
tens einer Ausdehnungsrichtung des Funktionsmate-
rials sind weiteren Ausflihrungsformen zufolge eben-
falls denkbar).

[0012] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die relative Permeabili-
tat und/oder die relative Permittivitdt des Funktions-
materials durch Beaufschlagung mit einem elektri-
schen Feld und/oder einem magnetischen Feld steu-
erbar ist, wobei insbesondere eine Steuereinrichtung
zum zumindest zeitweisen Beaufschlagen wenigs-
tens eines Bereiches des Funktionsmaterials mit ei-
nem elektrischen Feld und/oder einem magnetischen
Feld vorgesehen ist.

[0013] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann die genannte Steuerung der relativen Per-
meabilitdt und/oder der relativen Permittivitdt kombi-
niert werden mit einer zumindest zeitweisen Bewe-
gung des Funktionsmaterials bzw. eines daraus ge-
bildeten Funktionskérpers bzw. Formkérpers.

[0014] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann die genannte Steuerung der relativen Per-
meabilitdt und/oder der relativen Permittivitdt auch
ohne eine (gleichzeitige) zumindest zeitweise Bewe-
gung des Funktionsmaterials bzw. eines daraus ge-
bildeten Funktionskoérpers erfolgen.

[0015] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann die genannte zumindest zeitweise Bewe-
gung des Funktionsmaterials bzw. eines daraus ge-
bildeten Funktionskdérpers auch ohne eine (gleich-
zeitige) Steuerung der relativen Permeabilitdt und/
oder der relativen Permittivitat erfolgen. D.h., bei
weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen kann al-
lein die Mdglichkeit einer (Relativ-) Bewegung des
Funktionskdrpers bezogen auf den wenigstens einen
Strahler vorgesehen sein, ohne die Moglichkeit einer
Steuerung von relativer Permeabilitat und/oder Per-
mittivitat des Funktionskorpers.

[0016] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial
ein Metamaterial aufweist. Unter einem Metamate-
rial wird bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ein Material verstanden, das z.B. eine kinst-
lich hergestellte Struktur aufweist, deren Durchlas-
sigkeit fur elektrische und/oder magnetische Felder
(Permittivitat €, und/oder Permeabilitat y,) von der ei-
nes in der Natur Ublichen bzw. homogenen Mate-
rials abweicht. Dies kann bei weiteren bevorzugten
Ausfihrungsformen beispielhaft durch speziell ange-
fertigte, meist periodische Strukturen aus elektrisch
und/oder magnetisch wirksamen (insbesondere leit-
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fahigen) Materialien erreicht werden, wobei die ge-
nannten Strukturen bei weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsformen maximale Strukturausdehnungen im
Bereich der Wellenlange der betrachteten elektroma-
gnetischen Wellen aufweisen. Insbesondere sind un-
ter Anwendung von Metamaterialien bei weiteren be-
vorzugten Ausfuhrungsformen auch negative Real-
teile z.B. des komplexen Brechungsindex erzielbar.

[0017] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Verfahren zum Betreiben einer
Antenne mit wenigstens einem Strahler und einem
den Strahler zumindest bereichsweise umgebenden
Funktionsmaterial, wobei a) das Funktionsmaterial
relativ zu dem wenigstens einen Strahler bewegbar
ist und/oder b) eine relative Permeabilitdt und/oder ei-
ne relative Permittivitat des Funktionsmaterials steu-
erbar ist, und wobei das Verfahren wenigstens ei-
nen der folgenden Schritte aufweist: zumindest zeit-
weises Bewegen des Funktionsmaterials relativ zu
dem wenigstens einen Strahler, zumindest zeitwei-
ses Steuern einer relativen Permeabilitdt und/oder ei-
ner relativen Permittivitdt des Funktionsmaterials.

[0018] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial re-
lativ zu dem wenigstens einen Strahler bewegbar ist,
wobei eine Antriebsvorrichtung zum zumindest zeit-
weisen Antreiben einer Bewegung des Funktionsma-
terials relativ zu dem wenigstens einen Strahler vor-
gesehen ist, wobei das Bewegen aufweist: zumindest
zeitweises Antreiben einer translatorischen und/oder
rotatorischen Bewegung des Funktionsmaterials re-
lativ zu dem wenigstens einen Strahler mittels der An-
triebsvorrichtung.

[0019] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die relative Permeabilitat
und/oder die relative Permittivitdt des Funktionsma-
terials durch Beaufschlagung mit einem elektrischen
Feld und/oder einem magnetischen Feld steuerbar
ist, wobei wenigstens ein Bereich des Funktionsma-
terials zumindest zeitweise mittels einer Steuerein-
richtung mit einem elektrischen Feld und/oder einem
magnetischen Feld beaufschlagt wird.

[0020] Weitere bevorzugten Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Vorrichtung zur Ausfiihrung des
Verfahrens gemal den Ausfihrungsformen.

[0021] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein computerlesbares Speicherme-
dium, umfassend Befehle, z.B. in Form wenigstens
eines Computerprogramms, die bei der Ausfiihrung
durch einen Computer diesen veranlassen, das Ver-
fahren geman den Ausflihrungsformen auszufihren.

[0022] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Computerprogramm, umfassend
Befehle, die bei der Ausfilhrung des Programms
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durch einen Computer diesen veranlassen, das Ver-
fahren gemaf den Ausflihrungsformen auszufihren.

[0023] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Datentrdgersignal, das das
Computerprogramm gemaf den Ausflihrungsformen
Ubertragt.

[0024] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Verwendung der Antenne gemaf
den Ausfliihrungsformen und/oder des Verfahrens
gemal den Ausfiihrungsformen und/oder der Vor-
richtung gemal den Ausfihrungsformen und/oder
des Computerprogramms gemalfd den Ausfihrungs-
formen zur zumindest zeitweisen Beeinflussung we-
nigstens eines Funkkanals zwischen der Antenne
und wenigstens einer externen Einheit, z.B. einem
ein Funksignal aussenden Sender, wobei das Funk-
signal mittels der Antenne empfangbar ist.

[0025] Weitere Merkmale, Anwendungsmadglichkei-
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung, die in den Figuren der Zeich-
nung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebe-
nen oder dargestellten Merkmale fir sich oder in
beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin-
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in
den Patentanspriichen oder deren Rickbeziehung
sowie unabhéangig von ihrer Formulierung bzw. Dar-
stellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung.

[0026] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 schematisch ein vereinfachtes Diagramm
eines Betriebsszenarios gemal bevorzugten
Ausfiihrungsformen,

Fig. 2A schematisch ein vereinfachtes Dia-
gramm einer Antenne gemafl weiteren bevor-
zugten Ausflihrungsformen,

Fig. 2B schematisch eine Detailansicht der An-
tenne aus Fig. 2A,

Fig. 3A schematisch eine Kanalimpulsantwort
bei Verwendung einer konventionellen Antenne,

Fig. 3B schematisch eine Frequenzantwort ei-
nes Funkkanals bei Verwendung einer konven-
tionellen Antenne,

Fig. 4A schematisch eine Kanalimpulsantwort
bei Verwendung einer Antenne gemal weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsformen,

Fig. 4B schematisch eine Frequenzantwort ei-
nes Funkkanals bei Verwendung einer Anten-
ne gemafl weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
formen,

Fig. 5A schematisch eine Phasenverschiebung
gemal weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men,
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Fig. 5B schematisch eine Kanaltransferfunkti-
on gemal weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
formen,

Fig. 6 schematisch ein vereinfachtes Diagramm
eines Betriebsszenarios gemaR weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsformen,

Fig. 7 schematisch ein vereinfachtes Blockdia-
gramm einer Vorrichtung gemaf weiteren bevor-
zugten Ausflhrungsformen,

Fig. 8 schematisch ein vereinfachtes Flussdia-
gram eines Verfahrens gemaf weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsformen, und

Fig. 9 schematisch eine Draufsicht auf eine
Antenne gemal weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen.

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch ein vereinfachtes
Diagramm eines Betriebsszenarios gemal bevor-
zugten Ausfihrungsformen. Ein Sender 10 sendet
ein Funksignal FS, das z.B. mittels der Antenne 100
empfangbar ist. Das Funksignal FS breitet sich Gber
verschiedene Pfade P1, P2, P3 aus, die z.B. auch
Hindernisse 01, 02 aufweisen kdnnen, an denen die
elektromagnetischen Wellen des Funksignals FS wie
in Fig. 1 schematisch abgebildet zumindest teilwei-
se reflektiert werden. Dadurch ergeben sich i.d.R. un-
terschiedliche Laufzeiten und/oder Phasenlagen, die
mit den jeweiligen Pfaden P1, P2, P3 assoziiert sind,
was den Empfang durch die Antenne 100 beeintrach-
tigen kann.

[0028] Bevorzugte Ausfiihrungsformen, vgl. z.B.
Fig. 2A, Fig. 2B, beziehen sich dementsprechend auf
eine Antenne 100 mit wenigstens einem Strahler 110
und einem den Strahler 110 zumindest bereichswei-
se umgebenden Funktionsmaterial 120, wobei a) das
Funktionsmaterial 120 relativ zu dem wenigstens ei-
nen Strahler 110 bewegbar ist und/oder b) eine re-
lative Permeabilitdt und/oder eine relative Permittivi-
tat des Funktionsmaterials 120 steuerbar ist. Dadurch
kénnen vorteilhaft unterschiedliche Pfade P1, P2, P3,
die unterschiedlichen mittels der Antenne 100 reali-
sierbaren Kommunikationskanalen fiir entsprechen-
de Teile des Funksignals FS (Fig. 1) entsprechen,
in unterschiedlicher Weise bzw. unterschiedlich stark
beeinflusst werden, z.B. hinsichtlich ihrer Signallauf-
zeit (Verzégerung) bzw. Phase, wodurch ein Empfan-
gen und/oder Senden von Signalen mittels der An-
tenne 100 (Fig. 2A, Fig. 2B) verbessert werden kann.
Insbesondere kdnnen die vorstehend beschriebenen
Nachteile des Stands der Technik bei manchen be-
vorzugten Ausflhrungsformen vermindert oder ver-
mieden werden.

[0029] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial 120
den wenigstens einen Strahler 110 (Fig. 2A) zumin-
dest abschnittsweise ummantelt, also insbesonde-
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re entlang einer Umfangsrichtung vollstadndig umgibt.
Dies ist beispielhaft in Fig. 2A gezeigt, die eine Drauf-
sicht auf den Strahler 110 und das ihn umgeben-
de Funktionsmaterial 120 zeigt. Bei weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsformen kann der wenigstens eine
Strahler 110 z.B. als Dipol ausgebildet sein und z.B.
eine i.w. kreiszylindrische Grundform aufweisen.

[0030] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kann das Funktionsmaterial 120 den Dipol 110
bzw. wenigstens einen axialen Bereich des Dipols
zumindest bereichsweise entlang einer Umfangsrich-
tung, vorzugsweise vollstandig entlang der Umfangs-
richtung, umgeben, mithin den betreffenden axialen
Bereich des Dipols ummanteln, vgl. Fig. 2A. Bei
weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen kann das
Funktionsmaterial 120 beispielsweise eine zumindest
i.w. hohlzylindrische Grundform aufweisen, die zu-
mindest bereichsweise uber einen Strahler 110, z.B.
den Dipol, bewegbar ist.

[0031] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial 120
relativ zu dem wenigstens einen Strahler 110 be-
wegbar ist, wobei eine optionale Antriebsvorrichtung
130 zum zumindest zeitweisen Antreiben einer Be-
wegung des Funktionsmaterials 120 relativ zu dem
wenigstens einen Strahler 110 vorgesehen ist.

[0032] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kann bei einer beispielhaft angenommenen Aus-
bildung des Funktionsmaterials 120 i.w. als Hohlzylin-
der dieser Hohlzylinder 120 z.B. axial (senkrecht zur
Zeichenebene der Fig. 2A) relativ zu dem wenigstens
einen Strahler 110 bewegt werden, um die mittels der
Antenne 100 realisierbaren Funkkanéale zu beeinflus-
sen. Alternativ oder ergdnzend kann der Hohlzylin-
der 120 z.B. auch relativ zu dem wenigstens einen
Strahler 110 rotiert werden, was z.B. dann vorteilhaft
ist, wenn der Hohlzylinder 120 nicht vollstandig rota-
tionssymmetrisch ist, sondern z.B. eine sich entlang
der Umfangsrichtung dndernde Geometrie (nicht ge-
zeigt), insbesondere Lange, aufweist, und/oder Aus-
nehmungen bzw. Offnungen in manchen Umfangs-
bereichen.

[0033] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die Antriebsvorrichtung
130 (Fig. 2A) zum zumindest zeitweisen Antreiben
einer translatorischen und/oder rotatorischen Bewe-
gung des Funktionsmaterials 120 relativ zu dem we-
nigstens einen Strahler 110 ausgebildet ist.

[0034] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial 120
eine sich entlang wenigstens einer Ausdehnungsrich-
tung des Funktionsmaterials (z.B. entlang seiner Lan-
ge und/oder seiner Umfangsrichtung, insbesondere
z.B. im Falle einer i.w. hohlzylindrischen Grundform)
andernde und/oder unterschiedliche relative Permea-
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bilitdt und/oder relative Permittivitat aufweist. Dies ist
vorliegend beispielhaft in der Draufsicht von Fig. 2B
gezeigt, gemal der das Funktionsmaterial 120 zwei
Bereiche B1, B2 aufweist, die jeweils Uber eine un-
terschiedliche relative Permeabilitat und/oder relative
Permittivitat verfigen.

[0035] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kdénnen diese Bereiche B1, B2 mit unterschied-
licher relativer Permeabilitdt und/oder relativer Per-
mittivitét z.B. im Rahmen einer Fertigung des Funk-
tionsmaterials 120 bzw. eines entsprechenden (vor-
liegend beispielhaft hohlzylindrischen) Formkérpers
120 definiert werden. Dann kann z.B. durch Drehung
des Formkodrpers 120 relativ zu dem Strahler 110 ei-
ne Beeinflussung der (Empfangs-)Pfade P1, P2, P3
erreicht werden, da die betreffenden Bereiche B1, B2
je nach Drehbewegung mehr oder weniger einen Teil
der betreffenden Pfade bilden.

[0036] Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die relative Permeabilitat
und/oder die relative Permittivitdt des Funktionsma-
terials 120 durch Beaufschlagung mit einem elektri-
schen Feld und/oder einem magnetischen Feld steu-
erbar ist, wobei insbesondere eine optionale Steuer-
einrichtung 140 (Fig. 2A) zum zumindest zeitweisen
Beaufschlagen wenigstens eines Bereiches B1, B2
des Funktionsmaterials 120 mit einem elektrischen
Feld und/oder einem magnetischen Feld vorgesehen
ist. In diesem Fall kann das Funktionsmaterial 120
z.B. homogen bzw. isotrop bezlglich seiner relativen
Permeabilitdt und/oder seiner relativen Permittivitat
in einem (unbeaufschlagten) Normalzustand ausge-
bildet werden, und die Bereiche B1, B2 unterschiedli-
cher relativer Permeabilitat und/oder relativer Permit-
tivitat kdnnen durch die (ggf. nur lokale) Beaufschla-
gung des Funktionsmaterials 120 mit dem genannten
elektrischen Feld und/oder magnetischen Feld be-
wirkt werden.

[0037] Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men kann die genannte Steuerung der relativen Per-
meabilitdt und/oder der relativen Permittivitat kombi-
niert werden mit einer zumindest zeitweisen Bewe-
gung des Funktionsmaterials 120 bzw. des daraus
gebildeten Funktionskdrpers 120.

[0038] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kann die genannte Steuerung der relativen Per-
meabilitdt und/oder der relativen Permittivitdt auch
ohne eine (gleichzeitige) zumindest zeitweise Bewe-
gung des Funktionsmaterials bzw. eines daraus ge-
bildeten Funktionskérpers erfolgen. Bei diesen Aus-
fihrungsformen ist demnach die optionale Antriebs-
vorrichtung 130 entbehrlich.

[0039] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kann die genannte zumindest zeitweise Bewe-
gung des Funktionsmaterials 120 bzw. eines daraus
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gebildeten Funktionskérpers auch ohne eine (gleich-
zeitige) Steuerung der relativen Permeabilitdt und/
oder der relativen Permittivitat erfolgen. D.h., bei wei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsformen kann allein
die Mdglichkeit einer (Relativ-) Bewegung des Funk-
tionskorpers 120 bezogen auf den wenigstens ei-
nen Strahler 110 vorgesehen sein, ohne die Mdglich-
keit einer Steuerung von relativer Permeabilitdt und/
oder Permittivitat des Funktionskdrpers mittels elek-
trischer und/oder magnetischer Felder. Bei diesen
Ausfuhrungsformen ist demnach die optionale Steu-
ereinrichtung 140 entbehrlich.

[0040] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial 120
(Fig. 2B) ein Metamaterial aufweist. Unter einem
Metamaterial wird bei weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsformen ein Material verstanden, das z.B. eine
kiinstlich hergestellte Struktur aufweist, deren Durch-
l&ssigkeit fur elektrische und/oder magnetische Fel-
der (Permittivitat . und/oder Permeabilitét p,) von der
eines in der Natur Ublichen bzw. homogenen Ma-
terials abweicht. Dies kann bei weiteren bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen beispielhaft durch speziell
angefertigte, meist periodische Strukturen (nicht ge-
zeigt) aus elektrisch und/oder magnetisch wirksamen
Materialien erreicht werden, wobei die genannten
Strukturen bei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men maximale Strukturausdehnungen im Bereich der
Wellenldnge der betrachteten elektromagnetischen
Wellen des Funksignals FS (Fig. 1) aufweisen. Insbe-
sondere sind unter Anwendung von Metamaterialien
bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen auch
negative Realteile des komplexen Brechungsindex
erzielbar.

[0041] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen, vgl.
auch das Flussdiagramm aus Fig. 8, beziehen sich
auf ein Verfahren zum Betreiben einer Antenne 100
(Fig. 2A) mit wenigstens einem Strahler 110 und ei-
nem den Strahler 110 zumindest bereichsweise um-
gebenden Funktionsmaterial 120, wobei a) das Funk-
tionsmaterial 120 relativ zu dem wenigstens einen
Strahler 110 bewegbar ist und/oder b) eine relati-
ve Permeabilitdt und/oder eine relative Permittivitat
des Funktionsmaterials 120 steuerbar ist, und wo-
bei das Verfahren wenigstens einen der folgenden
Schritte aufweist, vgl. Fig. 8: zumindest zeitweises
Bewegen 200 des Funktionsmaterials 120 relativ zu
dem wenigstens einen Strahler 110, zumindest zeit-
weises Steuern 210 einer relativen Permeabilitat und/
oder einer relativen Permittivitdt des Funktionsmate-
rials 120 (z.B. durch Beaufschlagen mit einem elektri-
schen und/oder magnetischen Feld). Vorliegend sind
beide Schritte 200, 210 beispielhaft in Fig. 8 aufge-
fihrt, wobei deren Reihenfolge auch variieren kann
bzw. wobei beide Schritte 200, 210 zumindest teil-
weise zeitliche Uberlappend ausgefihrt werden kén-
nen. Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen
wird nur Schritt 200 ausgefihrt, bei weiteren bevor-
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zugten Ausfihrungsformen wird nur Schritt 210 aus-
gefihrt.

[0042] Der weitere optionale Schritt 220 symbolisiert
das Empfangen eines Funksignals FS (Fig. 1) Uber
die verschiedenen Pfade P1, P2, P3, wobei der Emp-
fang unter Anwendung des Prinzips gemaf den Aus-
fuhrungsformen vorteilhaft verbessert werden kann,
vgl. Schritt 200 und/oder 210.

[0043] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass das Funktionsmaterial 120
relativ zu dem wenigstens einen Strahler 110 beweg-
bar ist, wobei eine Antriebsvorrichtung 130 (Fig. 2A)
zum zumindest zeitweisen Antreiben einer Bewe-
gung des Funktionsmaterials 120 relativ zu dem we-
nigstens einen Strahler 110 vorgesehen ist, wobei
das Bewegen 200 (Fig. 8) aufweist: zumindest zeit-
weises Antreiben einer translatorischen und/oder ro-
tatorischen Bewegung des Funktionsmaterials 120
relativ zu dem wenigstens einen Strahler 110 mittels
der Antriebsvorrichtung 130 (Fig. 2A).

[0044] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men ist vorgesehen, dass die relative Permeabilitat
und/oder die relative Permittivitdt des Funktionsma-
terials 120 durch Beaufschlagung mit einem elekiri-
schen Feld und/oder einem magnetischen Feld steu-
erbar ist, wobei wenigstens ein Bereich des Funkti-
onsmaterials 120 zumindest zeitweise mittels einer
Steuereinrichtung 140 (Fig. 2A) mit einem elektri-
schen Feld und/oder einem magnetischen Feld be-
aufschlagt wird, vgl. Schritt 210 aus Fig. 8.

[0045] Fig. 3A zeigt schematisch eine Kanalimpuls-
antwort (Amplitude A1 aufgetragen Uber der Zeit
t) bei Verwendung einer konventionellen Antenne
(nicht gezeigt). Die vorliegend beispielhaft drei nicht-
verschwindenden Amplitudenanteile P1', P2', P3' ent-
sprechen z.B. den drei Pfaden P1, P2, P3 aus Fig. 1.
Fig. 3B zeigt schematisch eine Frequenzantwort
(Amplitude A2 in dB aufgetragen tber der Frequenz
f) eines Funkkanals bei Verwendung der konventio-
nellen Antenne geman Fig. 3A.

[0046] Fig. 4A zeigt schematisch eine Kanalimpuls-
antwort bei Verwendung einer Antenne 100 geman
bevorzugten Ausfiihrungsformen, wobei die vorlie-
gend beispielhaft drei nichtverschwindenden Ampli-
tudenanteile P1", P2", P3" z.B. den drei Pfaden P1,
P2, P3 aus Fig. 1 entsprechen. Zu beachten ist der
zeitliche Versatz der drei nichtverschwindenden Am-
plitudenanteile P1", P2", P3" bezogen auf die Fig. 3A,
der sich durch das Prinzip gemaR den Ausfiihrungs-
formen ergeben kann. Fig. 4B zeigt schematisch ei-
ne Frequenzantwort eines Funkkanals bei Verwen-
dung einer Antenne 100 gemal weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen. Deutlich ist eine Vergleich-
mafigung, insbesondere ohne die beiden Extrema
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E1, E2, bezogen auf den Verlauf gemaf Fig. 3B zu
erkennen.

[0047] Durch die Veranderung der Laufzeiten der
einzelnen Pfade P1, P2, P3 aus unterschiedlichen
Richtungen, wie sie unter Anwendungs des Prinzips
gemal den Ausfiihrungsformen erzielbar ist, werden
die Phasen der auf die Antenne 100 bzw. ihren Strah-
ler 110 (Fig. 2A) eintreffenden Signale verandert, wo-
mit die Kanalimpulsantwort und somit auch die Ka-
naltransferfunktion verandert werden kann. Beispie-
le hierzu sind nachstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 5A, Fig. 5B angegeben.

[0048] Fig. 5A zeigt schematisch eine Phasen-
verschiebung gemafl weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen, wobei Kurve C1 eine zufallige Phasen-
verschiebung pro Pfad und wobei Kurve C2 eine zu-
fallige Phasenverschiebung fir drei Pfade (,Cluster®)
zusammengenommen zeigt.

[0049] Die Zusammenfassung von mehreren Pfa-
den gemal weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men und Kurve C2 soll der Clusterbildung von Pfa-
den, d.h. zeitlich benachbarte Pfade kommen wahr-
scheinlich aus einer ahnlichen Richtung, Rechnung
tragen. Die Mdoglichkeit, dass mehrere Pfade zum
gleichen Zeitpunkt aus unterschiedlichen Richtungen
eintreffen, wurde bei dem vorliegenden Beispiel au-
Rer Acht gelassen.

[0050] Fig. 5B zeigt schematisch eine (unverander-
te) Kanaltransferfunktion, vgl. Kurve C3, sowie eine
Kanaltransferfunktion mit Phasenverschiebung, vgl.
Kurve C4, wie sie beispielhaft gemal weiteren be-
vorzugten Ausfihrungsformen erhaltbar ist, sowie ei-
ne Kanaltransferfunktion mit abschnittsweiser Pha-
senverschiebung, vgl. Kurve C5, wie sie beispielhaft
gemal weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen er-
haltbar ist.

[0051] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann das Funktionsmaterial 120 (Fig. 2A) auch
als Beschichtung ausgebildet sein, die z.B. auf eine
AuRenoberflache 110a bzw. Teile einer AuRenober-
flache 110a des Strahlers 110 anbringbar ist. Auf-
grund einer moglichen Beeinflussung der Phasen der
Pfade P1, P2, P3 durch die Beschichtung 120 kann
die gewlnschte (Beeinflussung der) Kanaltransfer-
funktion gemaR weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
formen vorteilhaft auch mit vergleichsweise diinnen
Schichtdicken fir die Beschichtung 120 realisiert wer-
den. Nachfolgend ist eine Beispielrechnung geman
weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen fiir eine
Signalfrequenz bzw. Mittenfrequenz f = 3 GHz (Gi-
gahertz) angegeben. Die Phasenlage Ap nach dem
Durchlauf der Schicht 120 mit der Dicke d ergibt sich

c_ _ 0,‘lmZuAp :360 d

A=—0o
mit e e A

. Fir eine Dicke
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von d = 0,05 m (5 cm) ergibt sich fur €= 1 dann Ap =
180°. Um die Phasenlage gemal weiteren bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen in einem Pfad beliebig, z.B.
bis zu 360° zu verandern, sollte bevorzugt die relati-
ve Permittivitdt von €, = 1 bis 9 in dem Material 120
variiert werden kénnen, z.B. durch das Anlegen eines
elektrischen Feldes.

[0052] Fig. 6 zeigt schematisch ein vereinfachtes
Diagramm eines Betriebsszenarios gemal weiteren
bevorzugten Ausflihrungsformen. Ein Kommunikati-
onssystem KS erhalt von der Antenne 100 ein Anten-
nensignal AS, ermittelt in Abhangigkeit von dem An-
tennensignal AS einen Informationsfluss IF, der bei-
spielsweise die Ermittlung von Steuersignalen SS fir
die Antenne 100 mittels der Vorrichtung 300 ermdg-
licht. Die Steuersignale SS kdnnen bei weiteren be-
vorzugten Ausfliihrungsformen z.B. angeben, ob das
Funktionsmaterial 120 bewegt werden soll und/oder
ob die relative Permittivitdt bzw. Permeabilitat des
Funktionsmaterials 120 verandert werden soll, und,
falls ja, ggf. in welcher Weise bzw. in welchem Malf3e.

[0053] Fig. 7 zeigt schematisch ein vereinfachtes
Blockdiagramm der Vorrichtung 300 zur Ausfiihrung
des Verfahrens gemal weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsformen, also z.B. des Ablaufs gemal} Fig. 8.
Die Vorrichtung 300 kann z.B. in Abhangigkeit der
Daten IF (Fig. 6) des Kommunikationssystems KS
die Steuersignale SS ermitteln und/oder die Anten-
ne 100 bzw. ihr Funktionsmaterial 120 entsprechend
steuern.

[0054] Die Vorrichtung 300 (Fig. 7) weist wenigstens
eine Recheneinrichtung 302 auf, die z.B. Uber einen
oder mehrere Rechenkerne (nicht gezeigt) verfiigen
kann, wenigstens eine der Recheneinrichtung 302
zugeordnete Speichereinrichtung 304 zur zumindest
zeitweisen Speicherung eines Computerprogramms
PRG, wobei das Computerprogramm PRG insbeson-
dere zur Steuerung eines Betriebs der Vorrichtung
300 und/oder der Antenne 100 und/oder zur Aus-
fihrung des Verfahrens gemaR bevorzugten Ausfih-
rungsformen ausgebildet ist.

[0055] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men weist die Recheneinrichtung 302 wenigstens
eines der folgenden Elemente auf: einen Mikropro-
zessor, einen Mikrocontroller, einen digitalen Signal-
prozessor (DSP), einen programmierbaren Logik-
baustein (z.B. FPGA, field programmable gate ar-
ray), einen ASIC (anwendungsspezifischen integrier-
ten Schaltkreis), eine Hardwareschaltung. Kombina-
tionen hieraus sind bei weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen auch denkbar.

[0056] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men weist die Speichereinrichtung 304 wenigstens
eines der folgenden Elemente auf: einen flichti-
gen Speicher 304a, insbesondere Arbeitsspeicher
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(RAM), einen nichtflichtigen Speicher 304b, insbe-
sondere Flash-EEPROM. Bevorzugt ist das Compu-
terprogramm PRG in dem nichtflichtigen Speicher
304b abgelegt.

[0057] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men kann das Computerprogramm PRG die Funk-
tionalitdt des Verfahrens gemafR den Ausflhrungs-
formen bereitstellen, wie sie vorstehend beispielhaft
unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 6, Fig. 8 be-
schrieben worden ist. Insbesondere kann das Com-
puterprogramm PRG bei weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsformen auch die Antriebsvorrichtung 130
(Fig. 2A) und/oder die Steuereinrichtung 140 steu-
ern, die vorliegend in dem optionalen Block 308 aus
Fig. 7 zusammengefasst sind.

[0058] Die Recheneinrichtung 302 kann bei weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsformen auch als ,Com-
puter” bezeichnet werden, und das Verfahren geman
bevorzugten Ausfiihrungsformen, das insbesondere
auch als computerimplementiertes Verfahren reali-
sierbar ist, ist bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
formen durch den Computer 302 ausfihrbar.

[0059] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein computerlesbares Speichermedi-
um SM (Fig. 7), umfassend Befehle, insbesondere
in Form eines bzw. des Computerprogramms PRG,
die bei der Ausfiihrung durch einen Computer 302
diesen veranlassen, das Verfahren gemaf den Aus-
fihrungsformen auszufihren. Das Speichermedium
SM kann beispielsweise einen Festplattenspeicher
(Harddisk) und/oder einen Halbleiterspeicher, z.B.
eine SSD und/oder einen optischen Speicher (CD-
ROM, DVD, usw.) und/oder einen sonstigen, bevor-
zugt digitalen, computerlesbaren Speicher aufwei-
sen.

[0060] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen be-
ziehen sich auf ein Datentragersignal DS, das das
Computerprogrammprodukt PRG gemafl den Aus-
fihrungsformen charakterisiert und/oder uUbertragt.
Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen kann
das Datentragersignal DS z.B. fiir eine Ubertragung
des Computerprogramms PRG gemal den Ausfiih-
rungsformen von einer ersten Einheit (nicht gezeigt)
zu einer zweiten Einheit (z.B. zu der Vorrichtung 300,
Fig. 7) verwendet werden, z.B. von einem Server-
Computer zu der Vorrichtung 300. Die Ubertragung
des Datentragersignals DS kann beispielsweise ei-
nen Download des Computerprogramms PRG ge-
mafR den Ausflihrungsformen Uber ein Datennetz-
werk, insbesondere ein privates und/oder &ffentliches
Computernetzwerk wie z.B. das Internet umfassen,
und/oder einen Cloud-Dienst, wobei das Datentra-
gersignal DS beispielsweise eine Mehrzahl von Da-
tenpaketen umfassen kann. Bei weiteren bevorzug-
ten Ausfilhrungsformen kann die Ubertragung z.B.
auch wenigstens teilweise Uber ein (zelluldres) Mo-
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bilfunknetz, z.B. nach dem 4G- oder 5G-Standard,
erfolgen. Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men kann die Vorrichtung 300 eine optionale Da-
tenschnittstelle 306 zum Empfang des Datentrager-
signals DS aufweisen.

[0061] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men ist das vorstehend beispielhaft unter Bezug-
nahme auf einen Strahler 110 (Fig. 2A) beschriebe-
ne Prinzip auch auf Antennen anwendbar, die mehr
als einen (aktiven und/oder passiven) Strahler 110
aufweisen, vgl. die beispielhafte Draufsicht auf eine
Antenne 100' vom Yagi-Uda-Typ in Fig. 9. Beson-
ders bevorzugt kénnen bei solchen Ausfiihrungsfor-
men 100" mit mehreren Strahlern wenigstens zwei
der mehreren Strahler jeweils ein entsprechendes
Funktionsmaterial zugeordnet sein. Beispielsweise
kann die Antenne 100' gemaRl weiteren bevorzug-
ten Ausfihrungsformen als Yagi-Uda-Antenne mit ei-
nem (aktiven) Strahler 110, einem Reflektor 111 und
wenigstens einem (vorliegend drei) Direktor(en) 112
ausgebildet sein, wobei z.B. sowohl dem aktiven
Strahler 110 als auch z.B. wenigstens einem Direk-
tor 112 der Yagi-Uda-Antenne ein Funktionsmateri-
al 120a, 120b gemal den Ausfiihrungsformen zuge-
ordnet werden kann.

[0062] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen be-
ziehen sich auf eine Verwendung der Antenne 100,
100" gemal den Ausfihrungsformen und/oder des
Verfahrens gemaf den Ausfiihrungsformen und/oder
der Vorrichtung 300 gemaf den Ausflihrungsformen
und/oder des Computerprogramms PRG gemal den
Ausfiihrungsformen zur zumindest zeitweisen Beein-
flussung wenigstens eines Funkkanals zwischen der
Antenne 100, 100" und wenigstens einer externen
Einheit 10 (Fig. 1).

[0063] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kénnen durch eine Ummantelung der z.B. zu-
mindest zeitweise als Empfangsantenne arbeitenden
Antenne 100 (Fig. 2A) mit dem Funktionsmaterial
120, das bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men eine Uber den Verlauf des Materials (z.B. entlang
mindestens einer Ausdehnungsrichtung des Funkti-
onsmaterials 120) unterschiedliche relative Permitti-
vitatszahl €, oder Permeabilitdtszahl p, aufweist, ein-
zelne Pfade P1, P2, P3 (Fig. 6) des empfangenen
Signals z.B. je nach Einfallsrichtung unterschiedlich
stark verzogert werden. Die Geschwindigkeit des Si-
gnals ist z.B. je nach aktuellem Wert der relativen
Permittivitdt bzw. Permeabilitdt unterschiedlich. Da-
durch ergeben sich im Vergleich zur Kanalimpuls-
antwort ohne Ummantelung (konventionelle Anten-
ne) verzogerte Pfade je nach Einfallsrichtung.

[0064] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann vorteilhaft auch eine Emulation der Veran-
derung der Antennenposition der Antenne 100, 100'
aus Sicht des Funksignals FS (Fig. 1) durch eine
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Veranderung der relativen Permittivitat und/oder Per-
meabilitdt des Funktionsmaterials 120 erreicht wer-
den. Eine solche Veranderung kann bei weiteren be-
vorzugten Ausfuhrungsformen z.B. durch Bewegung
des Funktionsmaterials 120 relativ zur Antenne 100
bzw. zu ihrem wenigstens einen Strahler 110 gesche-
hen (z.B. Rotation des Funktionsmaterials 120 um
den Strahler 110 der Antenne 100, vgl. z.B. Schritt
200 aus Fig. 8). Bei weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen werden die Materialeigenschaften z.B.
durch értliches Anlegen eines elektrischen und/oder
magnetischen Feldes bei einem entsprechend aus-
gebildeten Funktionsmaterial 120 (es sind z.B. auch
Metamaterialien denkbar) verandert, um den glei-
chen bzw. einen vergleichbaren Effekt zu erzielen,
vgl. auch Schritt 210 aus Fig. 8. Bei weiteren bevor-
zugten Ausfihrungsformen sind die Schritte 200, 210
auch miteinander kombinierbar bzw. zumindest zeit-
weise auch gleichzeitig zueinander ausfihrbar.

[0065] Die Veranderung der Eigenschaften der Um-
mantelung 120 der Antenne 100 kann bei weiteren
bevorzugten Ausflihrungsformen zumindest zeitwei-
se a) zufallig und/oder b) systematisch und/oder c) in
Abhangigkeit einer Riickkopplung von Statusinforma-
tionen SS (Fig. 6), die z.B. den Funkkanal charakte-
risieren, erfolgen. Bei weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsformen ist auch der Einsatz von maschinellem
Lernen (,ML*) zur optimalen Konfiguration denkbar.

[0066] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men werden fir das Funktionsmaterial 120 ein oder
mehrere Materialen mit veranderbaren Eigenschaf-
ten eingesetzt, die sich z.B. durch das Anlegen eines
elektrischen Feldes hinsichtlich ihrer relativen Per-
meabilitdt und/oder relativen Permittivitat steuern las-
sen, wodurch eine effiziente Veranderung der Signal-
laufzeiten von Funksignalen in dem Funktionsmateri-
al 120 erzielt wird. Diese Variante bietet eine beson-
ders hohe Flexibilitat und lasst eine gezielte dynami-
sche Beeinflussung bzw. Veranderung des Funkka-
nals zu.

[0067] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsfor-
men wird das z.B. in Form einer Ummantelung bzw.
Beschichtung des wenigstens einen Strahlers 110
(Fig. 2A) der Antenne 100 vorliegende Funktions-
material 120 relativ zur Antenne 100 bzw. zu ihrem
Strahler 110 bewegt, um die Laufzeiten der Signale
aus unterschiedlichen Richtungen (vgl. die Pfade P1,
P2, P3) zu verandern. Die Beschichtung 120 hat da-
bei vorzugsweise eine nicht veranderbare, tber z.B.
die Lange (entlang einer Langsachse des Strahlers
110) des Materials 120 aber nicht konstante relative
Permittivitdt und/oder Permeabilitdt. Die Bewegung
der Ummantelung 120 kann z.B. mit Hilfe eines Mo-
tors 130 (Fig. 2A) erfolgen, der von der Vorrichtung
300 (Fig. 7) gesteuert wird.
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[0068] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann unter Anwendung des vorstehend be-
schriebenen Prinzips auch eine Kanalimpulsantwort
zwischen Sender und Empfanger am Sender beein-
flusst werden. Hierbei ist jedoch der Informationsfluss
vom Empfénger zum Sender langer, da die Informati-
on erst zurickgesendet werden muss. Zudem hat ei-
ne Veranderung der Kanalimpulsantwort am Sender
Auswirkung auf alle Empfanger.

[0069] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsfor-
men kann das Prinzip gemall den Ausflhrungsfor-
men z.B. bei Funksystemen des 5G (fiinfte Genera-
tion)-Standards, insbesondere im Bereich der Indus-
trieautomatisierung, eingesetzt werden, insbesonde-
re zur Erhdhung der Zuverlassigkeit der Funkkom-
munikation, und/oder z.B. bei Funksystemen geman
IEEE 802.11 und dergleichen.

Patentanspriiche

1. Antenne (100; 100') mit wenigstens einem Strah-
ler (110) und einem den Strahler (110) zumindest be-
reichsweise umgebenden Funktionsmaterial (120),
wobei a) das Funktionsmaterial (120) relativ zu dem
wenigstens einen Strahler (110) bewegbar ist und/
oder b) eine relative Permeabilitédt und/oder eine re-
lative Permittivitat des Funktionsmaterials (120) steu-
erbar ist.

2. Antenne (100; 100") nach Anspruch 1, wobei das
Funktionsmaterial (120) den wenigstens einen Strah-
ler (110) zumindest abschnittsweise ummantelt.

3. Antenne (100; 100') nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 2, wobei das Funktionsmate-
rial (120) relativ zu dem wenigstens einen Strahler
(110) bewegbar ist, und wobei eine Antriebsvorrich-
tung (130) zum zumindest zeitweisen Antreiben ei-
ner Bewegung des Funktionsmaterials (120) relativ
zu dem wenigstens einen Strahler (110) vorgesehen
ist.

4. Antenne (100; 100") nach Anspruch 3, wobei
die Antriebsvorrichtung (130) zum zumindest zeitwei-
sen Antreiben einer translatorischen und/oder rotato-
rischen Bewegung des Funktionsmaterials (120) re-
lativ zu dem wenigstens einen Strahler (110) ausge-
bildet ist.

5. Antenne (100; 100') nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei das Funktionsmate-
rial (120) eine sich entlang wenigstens einer Ausdeh-
nungsrichtung des Funktionsmaterials (120) &ndern-
de und/oder unterschiedliche relative Permeabilitat
und/oder relative Permittivitat aufweist.

6. Antenne (100; 100') nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die relative Perme-
abilitat und/oder die relative Permittivitat des Funkti-
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onsmaterials (120) durch Beaufschlagung mit einem
elektrischen Feld und/oder einem magnetischen Feld
steuerbar ist, und wobei insbesondere eine Steuer-
einrichtung (140) zum zumindest zeitweisen Beauf-
schlagen wenigstens eines Bereiches des Funktions-
materials (120) mit einem elektrischen Feld und/oder
einem magnetischen Feld vorgesehen ist.

7. Antenne (100; 100') nach wenigstens einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei das Funktionsmate-
rial (120) ein Metamaterial aufweist.

8. Verfahren zum Betreiben einer Antenne (100;
100") mit wenigstens einem Strahler (110) und einem
den Strahler (110) zumindest bereichsweise umge-
benden Funktionsmaterial (120), wobei a) das Funk-
tionsmaterial (120) relativ zu dem wenigstens einen
Strahler (110) bewegbar ist und/oder b) eine rela-
tive Permeabilitdt und/oder eine relative Permittivi-
tat des Funktionsmaterials (120) steuerbar ist, und
wobei das Verfahren wenigstens einen der folgen-
den Schritte aufweist: zumindest zeitweises Bewe-
gen (200) des Funktionsmaterials (120) relativ zu
dem wenigstens einen Strahler (110), zumindest zeit-
weises Steuern (210) einer relativen Permeabilitat
und/oder einer relativen Permittivitdt des Funktions-
materials (120).

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Funk-
tionsmaterial (120) relativ zu dem wenigstens einen
Strahler (110) bewegbar ist, und wobei eine Antriebs-
vorrichtung (130) zum zumindest zeitweisen Antrei-
ben einer Bewegung des Funktionsmaterials (120)
relativ zu dem wenigstens einen Strahler (110) vor-
gesehen ist, wobei das Bewegen (200) aufweist: zu-
mindest zeitweises Antreiben einer translatorischen
und/oder rotatorischen Bewegung des Funktionsma-
terials (120) relativ zu dem wenigstens einen Strahler
(110) mittels der Antriebsvorrichtung (130).

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru-
che 8 bis 9, wobei die relative Permeabilitédt und/oder
die relative Permittivitat des Funktionsmaterials (120)
durch Beaufschlagung mit einem elektrischen Feld
und/oder einem magnetischen Feld steuerbar ist, und
wobei wenigstens ein Bereich des Funktionsmateri-
als (120) zumindest zeitweise mittels einer Steuerein-
richtung (140) mit einem elektrischen Feld und/oder
einem magnetischen Feld beaufschlagt wird.

11. Vorrichtung (300) zur Ausfilhrung des Verfah-
rens nach wenigstens einem der Ansprtiche 8 bis 10.

12. Computerlesbares Speichermedium (SM), um-
fassend Befehle, insbesondere in Form eines Com-
puterprogramms (PRG), die bei der Ausfihrung
durch einen Computer (302) diesen veranlassen, das
Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 8
bis 10 auszufiihren.

2021.01.14

13. Computerprogramm (PRG), umfassend Befeh-
le, die bei der Ausfilhrung des Programms durch ei-
nen Computer (202) diesen veranlassen, das Verfah-
ren nach wenigstens einem der Anspriiche 8 bis 10
auszufihren.

14. Datentragersignal (DS), das das Computerpro-
gramm (PRG) nach Anspruch 13 Ubertragt.

15. Verwendung der Antenne (100; 100') nach we-
nigstens einem der Anspruche 1 bis 7 und/oder des
Verfahrens nach wenigstens einem der Anspriiche 8
bis 10 und/oder der Vorrichtung (300) nach Anspruch
11 und/oder des Computerprogramms (PRG) nach
Anspruch 13 zur zumindest zeitweisen Beeinflussung
wenigstens eines Funkkanals zwischen der Anten-
ne (100; 100") und wenigstens einer externen Einheit
(10).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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