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Design und Herstellung von
transparenten, funktionellen Beschichtungen
zur Beeinflussung von Radarwellen

Um den Komfort und die Verkehrs-
sicherheit zu erh6hen werden neben
anderen Sensoren vor allem Radar-
systeme eingesetzt. Der Vorteil
dieser ist, dass sie auch unter an-
spruchsvollen Bedingungen tber
weite Strecken hinaus zuverlassig
funktionieren. Beim Einbau zusatz-
licher Sensoren ergibt sich jedoch
die Problematik einer eingeschrank-
ten Platzkapazitat.

Das Projekt ,RadarGlass” beschaftigt
sich mit verschiedenen aktuellen Her-
ausforderungen mit dem Ziel, einen
Radarsensor in Fahrzeugscheinwer-
fer zu integrieren. Das Radarsystem
wird durch die Abdeckung weniger
gestort und bietet auBerdem die
Maoglichkeit, sowohl nach vorne

als auch zur Seite zu blicken. Dabei
halt die von der Lichtquelle erzeugte
Warme den Radarsensor frei von
Schnee, Eis und Regen.

In diesem Projekt wird eine neuarti-
ge Beschichtung entwickelt, die als
Antennensystem fUr das Autoradar
fungiert. Die Schicht ist mit bloBem
Auge kaum zu erkennen, sodass die
Funktion des Scheinwerfers nicht
beeintrachtigt wird. Eine hochpra-
zise Laserablation erzeugt feine
Resonanzstrukturen, mit denen die
Radarwellen gelenkt und fokussiert
werden kdnnen.

Durch dieses Projekt werden viele
Anmwendungsmaoglichkeiten in der
Automobil- und Automobilzuliefer-
industrie erdffnet. Dabei sind durch
den aktuellen Entwicklungstrend
im Bereich des autonomen Fahrens
vielfaltige Impulse zu erwarten sind.
Neben Lizenzvereinbarungen wer-
den weitere Kooperationsprojekte
mit der Industrie angestrebt, die
z.B. letztlich eine Serienproduktion
im Fokus haben.
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Das Gemeinschaftsprojekt RadarGlass schafft
eine patentierte Technologie fir die unaufféllige
Integration von Radarsensoren in Scheinwerfer.
Foto: © Fraunhofer ILT

Die strukturierte, elektrisch leitende Oberflachen-
beschichtung ist in der Lage, Radarsignale zu len-
ken und zu formen, wahrend sie fir sichtbares
Licht transparent bleibt.

Foto:© Fraunhofer ILT

Die Leistung der Radarantenne und der Einfluss
der Scheinwerferabdeckung wird mit hochent-
wickelten Geraten im Bereich von 76 - 77 GHz
prazise gemessen.

Foto:© RWTH Aachen
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Die Messergebnisse des azimutalen Strahlungs-

diagramms fir den Radarreflektor mit und ohne

Deckglas zeigen nur einen minimalen Einfluss.

Foto:© RWTH Aachen

Ein Patent fUr die effektive Gestaltung der Antenne (Radarmodul) inner-
halb des Scheinwerfers und deren Herstellungsverfahren wurde bereits
eingereicht. Die Scheinwerferstruktur verflgt im Vergleich zur konventio-
nellen Anordnung auf dem Fahrgestell Gber mehrere Vorteile: Das groBere
Volumen des Scheinwerfers kann abgesehen vom Radarmodul, auch an-
dere Sensoren, die auf Infrarotkameras, Lidar- und Ultraschalltechnologien
basieren, integrieren. Darlber hinaus wirkt die Scheinwerferabdeckung
wie ein eine Radarkuppel und weist im Vergleich zu Sto3fangermateri-
alien geringere Verluste auf, insbesondere bei Lackierung mit Metallic-
Lacken. Aufgrund der Warmestrahlung der Lichtquelle bietet sie Schutz
vor Schnee und Regen.

Um einen Radarsensor in einen Frontscheinwerfer zu integrieren, wurde
eine spezielle transparente Beschichtung entwickelt, die den rauen Um-
gebungsbedingungen in einem Fahrzeug standhalt und aufgrund ihrer
elektrischen Leitfahigkeit in der Lage ist, Radarwellen zu manipulieren.
Dazu wurde ein Verfahren zum Aufbringen und Strukturieren entwickelt,
mit dem komplexe Antennenmuster auf transparente Substrate erzeugt
werden konnen. Durch Laserablation konnen feine Elemente mit hoher
Prazision auf beliebig geformten Oberflachen hergestellt werden. Diese
Strukturen ermaglichen die Formgebung und Fuhrung von Radarwellen
durch Phasenkorrekturen.

Um die Eignung und Leistung des Radarreflektors zu Gberprifen, wurden
Messungen in der Kompaktreichweitenanlage des Instituts fir Hochfre-
quenztechnik (IHF) der RWTH Aachen durchgefihrt. In einem ausgeklu-
gelten Aufbau wurde das Richtdiagramm in horizontaler und vertikaler
Richtung sowie der Antennengewinn im Frequenzbereich von 72-82 GHz
gemessen. Es konnte gezeigt werden, dass die Hauptkeule in einem Win-
kel von 5° gebiindelt ist und einen Gewinn von >21 dBi aufweist. Zusatz-
lich wurde der Einfluss der Scheinwerferabdeckung auf das Radarsignal
ermittelt.

Um die Funktionsfahigkeit des vollintegrierten Moduls nachzuweisen,
wurde eine Messung des Abstrahlverhaltens mit und ohne Scheinwerfer-
abdeckung durchgeflihrt. Es konnte gezeigt werden, dass die Hauptstrah-
lungskeule nicht beeinflusst wird, wahrend sich die Nebenstrahlungskeu-
len leicht verandern. Die Stabilitat des Stahlungsmusters wurde durch eine
Anderung der relativen Position der Abdeckung validiert, die zu keiner
Veranderung der Strahlenverteilung fihrte. Darlber hinaus wurde die
Kombination von Multi-Patch-Antennen mit dem Reflektor getestet und
zeigte eine nahezu konstante Leistung fir groBe Winkelbereiche, was ihre
Eignung fur die Integration in Radarmodule bestatigte.



