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©  Phasengesteuerte  Gruppenantenne. 

©  Bei  phasengesteuerten  Gruppenantennen,  insbesondere 
bei  seriell  gespeisten  Arrays,  treten  toleranzbedingte  Abwei- 
chungen  der  Strahleramplituden  von  den  zur  Erzielung  des 
gewünschten  Diagramms  erforderlichen  Amplituden  auf.  Da 
eine  Einhaltung  von  engeren  Toleranzen  vom  Aufwand  her 
nicht  vertretbar  ist  und  eine  nachträgliche  Amplitudenrege- 
lung  nur  durch  zusätzliche  Leistungsverluste  zu  erkaufen 
wäre,  werden  die  Phasen  der  einzelnen  Strahlerelemente  (1 
bis  6)  durch  zusätzliche  Korrekturen  so  eingestellt,  daß  die 
Diagrammverzerrungen  kompensiert  werden.  Für  die  Ein- 
stellung  der  Phasenkorrektur  werden  die  zur  Diagrammver- 
breiterung  und  Schwenkung  bereits  vorgesehenen  Phasen- 
schieber  mit  verwendet. 
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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g  b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   p h a s e n g e -  

s t e u e r t e   G r u p p e n a n t e n n e   d e r   im  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n -  

s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   A r t .   D e r a r t i g e   A n t e n n e n   f i n d e n   i n s -  

b e s o n d e r e   a l s   R a d a r a n t e n n e n   f ü r   L u f t r a u m ü b e r w a c h u n g   v o r -  

t e i l h a f t e   A n w e n d u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d a ß   s i c h   d i e   R i c h t u n g   d e r   A n t e n n e n k e u l e   v o n  

G r u p p e n a n t e n n e n   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   P h a s e   d e r   A n t e n n e n -  

e l e m e n t e   t r ä g h e i t s l o s   v e r ä n d e r n   l ä ß t .   Bei  e i n e m   e b e n e n   o d e r  

l i n e a r e n   A r r a y   s i n d   d i e   W e r t e   d e r   P h a s e n   d e r   S t r ö m e   i n   d e n  

e i n z e l n e n   A n t e n n e n e l e m e n t e n   n a c h   d e r   f o l g e n d e n   b e k a n n t e n  

F o r m e l   e i n z u s t e l l e n :  



In  d i e s e r   F o r m e l   i s t   ϕn  d i e   G r ö ß e   d e r   e i n z u s t e l l e n d e n  

P h a s e   d e s   n - t e n   S t r a h l e r e l e m e n t s ,   s i n   29  i s t   d e r   S i n u s  

d e s   W i n k e l s   d e r   A b s t r a h l r i c h t u n g  2 9   g e g e n   d i e   N o r m a l e   a u f  

d e r   A n t e n n e n f l ä c h e ,   x  n  
i s t   d i e   K o o r d i n a t e   d e s   A n t e n n e n e l e -  

m e n t e s   in   d e r   R i c h t u n g   p a r a l l e l   z u r   E b e n e n   d i e   d u r c h   N o r -  

m a l e   und  A b s t r a h l r i c h t u n g   g e b i l d e t   w i r d   und  λo  i s t   d i e  

W e l l e n l ä n g e .  

Be i   R a d a r a n t e n n e n   z u r   L u f t r a u m ü b e r w a c h u n g   i s t   es   d a r ü b e r  

h i n a u s   ü b l i c h ,   d i e   P h a s e n s t e u e r u n g   n i c h t   n u r   z u r   S t r a h l -  

s c h w e n k u n g ,   s o n d e r n   a u c h   z u r   V e r b r e i t e r u n g   d e r   A n t e n n e n -  

k e u l e   ( b e a m   s p o i l i n g )   zu  b e n u t z e n .   D a b e i   w i r d   d e r   S t e u e -  

r u n g s p h a s e  ϕ n   e i n   z w e i t e r   W e r t   ϕBn  h i n z u a d d i e r t ,   d e r   b e -  

w i r k t ,   daß   das   von  den   A n t e n n e n e l e m e n t e n   a n g e r e g t e   W e l l e n -  

f e l d   n i c h t   mehr   e i n e   e b e n e   P h a s e n f r o n t ,   s o n d e r n   e i n e   g e -  
k r ü m m t e   P h a s e n f r o n t   a u f w e i s t .   A l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   h a t  

s i c h   z.   B.  e i n   V e r l a u f   d i e s e r   K e u l e n v e r b r e i t e r u n g s p h a s e   ϕBn 

p r o p o r t i o n a l   dem  C o s i n u s   d e s   A b s t a n d s   von  d e r   A n t e n n e n m i t t e  

e r w i e s e n  

D a b e i   i s t   D  d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   G r u p p e n a n t e n n e   i n   x - R i c h -  

t u n g   und   x  w e r d e   von   d e r   M i t t e   d e r   A n t e n n e n f l ä c h e   a u s   g e -  
m e s s e n .   Die   R e a l i s i e r u n g   d i e s e r   v e r b r e i t e r t e n   A n t e n n e n k e u -  

l e n   f ü h r t   i n   d e r   P r a x i s   v i e l f a c h   zu  u n b e f r i e d i g e n d e n   E r -  

g e b n i s s e n ,   da  d i e   d u r c h   K r ü m m u n g   d e r   P h a s e n f r o n t   v e r b r e i -  

t e r t e n   D i a g r a m m e   e m p f i n d l i c h   b e z ü g l i c h   f e h l e r h a f t e n   A b -  

w e i c h u n g e n   d e r   A m p l i t u d e   d e r   A n t e n n e n e l e m e n t e   s i n d .   D i e  

K r ü m m u n g   d e r   P h a s e n f r o n t   b e w i r k t   n ä m l i c h ,   d a ß   d i e   von   d e r  

A n t e n n e n f l ä c h e   a b g e s t r a h l t e   L e i s t u n g   n i c h t   m e h r   v o r z u g s -  
w e i s e   n u r   in   e i n e   R a u m r i c h t u n g   a b g e s t r a h l t   w i r d ,   s o n d e r n  



daß  j e d e s   A n t e n n e n e l e m e n t   v o r z u g s w e i s e   in   d i e   R i c h t u n g  

d e r   S e n k r e c h t e n   a u f   d i e   P h a s e n f r o n t   am  j e w e i l i g e n   O r t  

des   E l e m e n t s   s t r a h l t .   D a m i t   i s t   d e r   V e r l a u f   d e r   A m p l i t u d e  

d e r   H a u p t k e u l e   des   A n t e n n e n d i a g r a m m s   a n g e n ä h e r t   e i n   A b -  

b i l d   d e s   A m p l i t u d e n v e r l a u f s   ü b e r   d i e   A n t e n n e n f l ä c h e .   N u n  

w e i s e n   L e i t u n g s s y s t e m e   z u r   S p e i s u n g   d e r   A n t e n n e n e l e m e n t e  

v i e l f a c h   t o l e r a n z b e d i n g t e   o d e r   s o g a r   s y s t e m a t i s c h e   F e h l e r  

a u f ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   w e g e n   i h r e r   K o m p a k t h e i t   b e v o r z u g t e n  

s e r i e l l e n   S p e i s u n g e n ,   v o r   a l l e m   b e i   b r e i t b a n d i g e r   V e r w e n -  

d u n g .   D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   daß   d i e   e r z i e l t e n   A n t e n n e n k e u l e n  

v e r f o r m t   s i n d ,   w e l c h e s   w i e d e r u m   in   d e r   R a d a r a n w e n d u n g   z u  

f e h l e r h a f t e n   R i c h t u n g s b e s t i m m u n g e n   f ü h r t .  

E i n e   E i n s c h r ä n k u n g   d e r   T o l e r a n z e n   w ü r d e   zu  e i n e m   e r h e b -  

l i c h e n   A u f w a n d   in   d e r   E n t w i c k l u n g   und  P r o d u k t i o n   s o l c h e r  

S p e i s u n g e n   f ü h r e n .   E i n e   n a c h t r ä g l i c h e   K o r r e k t u r   d e r   A m p l i -  

t u d e n w e r t e   w ä r e   n u r   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   L e i s t u n g s v e r l u s t e  

zu  e r k a u f e n   und  i s t   s c h w i e r i g   zu  r e a l i s i e r e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   p h a s e n g e -  
s t e u e r t e   G r u p p e n a n t e n n e   a n z u g e b e n ,   d i e   ohne   g r ö ß e r e n   z u -  
s ä t z l i c h e n   A u f w a n d   d i e   s t ö r e n d e n   A u s w i r k u n g e n   d e r   t o l e r a n z -  

b e d i n g t e n   A m p l i t u d e n f e h l e r   a u f   das   D i a g r a m m   b e s e i t i g t ,   o h n e  

z u s ä t z l i c h e   L e i s t u n g s v e r l u s t e   in   K a u f   n e h m e n   zu  m ü s s e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   i s t   b e i   e i n e r   A n t e n n e   d e r   i m  

O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  b e s c h r i e b e n e n   Ar t   d u r c h  

d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e g e b e n .  

A n s p r u c h   2  b e s c h r e i b t   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h -  

r u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s .   Die  A n s p r ü c h e   3  und  4  g e b e n  

g ü n s t i g e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   a n .  



W e s e n t l i c h   an  d e r   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   d i e   K o m p e n s a t i o n  

d e r - A u s w i r k u n g   d e r   f e h l e r h a f t e n   A m p l i t u d e n   d u r c h   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   S t e u e r p h a s e n  n a c h   M a ß g a b e   d e r   g e m e s s e n e n  

A m p l i t u d e n v e r t e i l u n g .   N a c h d e m   d i e   p h a s e n g e s t e u e r t e   G r u p -  

p e n a n t e n n e   o h n e h i n   ü b e r   d i e   d a z u   n o t w e n d i g e n   P h a s e n s c h i e -  

b e r   v e r f ü g t ,   i s t   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n t e n n e  n u r   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   F u n k t i o n   d e s   z u r   S t e u e r u n g   d e r   P h a s e n s c h i e b e r  

v e r w e n d e t e n   R e c h n e r s   (Beam  S t e a r i n g   U n i t )   n ö t i g .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g  

d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   u n t e r   B e z u g n a h m e -   a u f   d i e   A b b i l -  

d u n g e n   e i n g e h e n d   b e s c h r i e b e n .  

G r u n d l a g e   d e r   n a c h f o l g e n d e n   H e r l e i t u n g   e i n e r   B e z i e h u n g  

z w i s c h e n   g e m e s s e n e m   A m p l i t u d e n v e r l a u f   und  E i n s t e l l w e r t e n  

f ü r   d i e   P h a s e n e i n s t e l l u n g   i s t   d i e   A n w e n d u n g   d e r   g e o m e t r i -  

s c h e n   O p t i k   a u f   d i e   S y n t h e s e   von  A n t e n n e n d i a g r a m m e n   d u r c h  

G e s t a l t u n g   des   P h a s e n v e r l a u f s , w i e   s i e   z.  B.  f ü r   d i e   B e -  

r e c h n u n g   von  R e f l e k t o r a n t e n n e n   ü b l i c h   und  z.   B.  i n  

S.  S i l v e r :   M i k r o w a v e   A n t e n n a   T h e o r y   and  D e s i g n ,   M c . G r a w  

H i l l   1 9 4 9 ,   pp .   497   f f .   b e s c h r i e b e n   i s t .  

Z i e l   d i e s e r   S y n t h e s e   i s t   e s ,   zu  e i n e r   g e g e b e n e n   V e r t e i -  

l u n g   d e r   H F - L e i s t u n g   ü b e r   den  A n t e n n e n q u e r s c h n i t t   PA  ( x )  

den  P h a s e n v e r l a u f   zu  f i n d e n ,   d e r   b e w i r k t ,   daß   d i e s e  

L e i s t u n g   gemäß  e i n e r   g e w ü n s c h t e n   V e r t e i l u n g s f u n k t i o n  

PF  (241)  im  F e r n f e l d   a b g e s t r a h l t   w i r d ,   d.  h . ,   daß   i n   d e n  

b e t r a c h t e t e n   S c h n i t t e b e n e n   e i n   A n t e n n e n d i a g r a m m   m i t   g e -  
w ü n s c h t e m   V e r l a u f   i n   A b h ä n g i g k e i t   zum  R i c h t u n g s w i n k e l  2 9  

e r z i e l t   w i r d .   W e g e n   d e r   R e z i p r o z i t ä t   g e l t e n   g r u n d s ä t z l i c h  
a l l e   A u s f ü h r u n g e n   a u c h   a n a l o g   f ü r   d i e   E m p f a n g s a n t e n n e .  



Da,  w i e   b e r e i t s   d a r g e l e g t ,   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   d e r   D i a -  

g r a m m s y n t h e s e   j e d e   Zone   d e r   A n t e n n e   h a u p t s ä c h l i c h   in   e i n e  

b e s t i m m t e   R a u m r i c h t u n g   s t r a h l t ,   k a n n   aus   dem  E n e r g i e e r h a l -  

t u n g s s a t z   f o l g e n d e   Z u o r d n u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s k o o r d i n a t e n   x  

zum  W i n k e l  2 9  g e f u n d e n   w e r d e n  

D  s e i   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   A n t e n n e   und 29o  d i e   R i c h t u n g ,   b e i  

d e r - d i e   g e w ü n s c h t e   A b s t r a h l u n g   b e g i n n e n   s o l l .   Die   V e r t e i -  

l u n g   d e r   L e i s t u n g   ü b e r   d e n   A n t e n n e n q u e r s c h n i t t   l ä ß t   s i c h  

d u r c h   M e s s u n g   an  d e r   m o n t i e r t e n   G r u p p e n a n t e n n e   b e s t i m m e n .  

E n t w e d e r   m i ß t   man  s i e   an  den   E i n g ä n g e n   d e r   E r r e g e r  -   i n  

d i e s e m   F a l l   i s t   d a s   I n t e g r a l   d u r c h   d i e   Summe  ü b e r   d i e  

L e i s t u n g   d e r   E r r e g e r   zu  e r s e t z e n  -   o d e r   d i r e k t   v o r   den  E r -  

r e g e r n   a u f   e i n e m   N a h f e l d m e ß p l a t z .  

F a l l s   es  s i c h   n i c h t   um  e i n e   l i n e a r e   A n t e n n e n g r u p p e ,   s o n -  
d e r n   um  e i n   z w e i d i m e n s i o n a l e s   A r r a y   h a n d e l t ,   i s t   j e w e i l s  
d i e   m i t t l e r e   L e i s t u n g   e i n e r   Z e i l e   von  E l e m e n t e n   q u e r   z u  
E b e n e n   d e r   b e t r a c h t e t e n   A b s t r a h l r i c h t u n g   zu  n e h m e n .  

Die   g e w ü n s c h t e   L e i s t u n g s v e r t e i l u n g   im  F e r n f e l d   h ä n g t   v o m  

A n w e n d u n g s z w e c k   a b .   V i e l f a c h   w i r d   e i n   S e k t o r d i a g r a m m   g e -  
f o r d e r t :  



D i e s e s   i d e a l e   W u n s c h d i a g r a m m   f ü h r t   a l l e r d i n g s   w e g e n   d e r  

B e u g u n g s e f f e k t e   zu  R e a l i s i e r u n g e n   m i t   o s z i l l i e r e n d e m   D i a -  

g r a m m v e r l a u f .   D a h e r   e m p f i e h l t   es   s i c h ,   a n s t e l l e   d e r   i d e a -  

l e n   S e k t o r f u n k t i o n   ( 4 )   e i n e   d i e s e r   ä h n l i c h e n   zu  w ä h l e n ,   d i e  

k e i n e   s c h a r f e n   S p r ü n g e   a u f w e i s t .   Wenn  d i e   A n t e n n e n v e r w e n d u n g  

k e i n e   a n d e r e   L e i s t u n g s v e r t e i l u n g   im  F e r n f e l d   e r f o r d e r t ,   i s t  

e n t s p r e c h e n d   e i n   a n d e r e s  W u n s c h d i a g r a m m   zu  w ä h l e n   ( e t w a  

C o s e c a n s   im  Q u a d r a t ) .  

S i n d   b e i d e   F u n k t i o n e n   PA  und  PF  g e g e b e n ,   so  l ä ß t   s i c h   d u r c h  

n u m e r i s c h e   I n t e g r a t i o n   von  (3)   j e d e m   K o o r d i n a t e n w e r t   x  a u f  

d e r   A n t e n n e n a p e r t u r  e i n e   A b s t r a h l r i c h t u n g   2 9 ( x )   z u o r d n e n .  

Die  g e s u c h t e n   P h a s e n  ϕ B n  =  ϕ   ( x  )   e r g e b e n   s i c h   a u s   d e r   T a t -  

s a c h e ,   daß  d i e   A b s t r a h l r i c h t u n g   s e n k r e c h t   a u f   d e r   P h a s e n f r o n t  

s t e h t ,   d.  h .   b e i   Z ä h l u n g   d e s   W i n k e l s  2 9  v o n   d e r   N o r m a l e n   a u f  

d i e   x - R i c h t u n g   a u s   i s t   d i e   A b l e i t u n g   d e r   P h a s e   n a c h   d e r  

K o o r d i n a t e n   x  g l e i c h   dem  T a n g e n s   d e s   W i n k e l s   2 9  

Die  n u m e r i s c h e   I n t e g r a t i o n   von  ( 5 )  

l i e f e r t   d i r e k t   den   E i n s t e l l w e r t   f ü r   d i e   S t e u e r p h a s e   d e s   E l e -  

m e n t s   am  Or t   x  .  n  

D i e s e   P h a s e n w e r t e   w e r d e n   in   dem  z u r   S t e u e r u n g   d e s   P h a s e n -  
s c h i e b e r s   v e r w e n d e t e n   R e c h n e r   a l s   K o n s t a n t e   g e s p e i c h e r t .  



S o w e i t   d i e   R a d a r a n l a g e   in  m e h r e r e n   F r e q u e n z e n  b e t r i e b e n  

w i r d   und  d i e   S t r a h l u n g s a m p l i t u d e n   d e r   E l e m e n t e   s i c h   ü b e r  

d i e   F r e q u e n z   e r h e b l i c h   ä n d e r n ,   s i n d   d i e   P h a s e n w e r t e   f ü r  

j e d e   F r e q u e n z   g e s o n d e r t   zu  b e s t i m m e n   und  a b z u s p e i c h e r n .  

F IG .   1  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   l i n e a r e   G r u p p e   v o n  

D i p o l e n   ( 1 - 6 )   mi t   den   K o o r d i n a t e n   x I - x 6 ,   d i e   von   e i n e m  

S e n d e r  T   ü b e r   e i n e   S p e i s e l e i t u n g   S  a n g e r e g t   w e r d e n .   D i e  

P h a s e n   ϕ 1 -ϕ 6   k ö n n e n   d u r c h   e l e k t r o n i s c h e   P h a s e n s c h i e b e r  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Vor  den   D i p o l e n   e r g i b t   s i c h   e i n e   V e r -  

t e i l u n g   d e r   H F - L e i s t u n g   P  ( x ) ,   d i e   z.   B.  mi t   e i n e m   T e s t -  

e m p f ä n g e r   R  g e m e s s e n   w e r d e n   k a n n .  

F I G .   2A  z e i g t   den  o p t i s c h e n   S t r a h l e n g a n g   und  K u r v e n   g l e i -  

c h e r   P h a s e   v o r   d e r   G r u p p e n a n t e n n e   n a c h   FIG.   1.  D u r c h   d i e  

P h a s e n e i n s t e l l u n g   g e h t   von   d e r   A n t e n n e n a p e r t u r   A  e i n e  

g e k r ü m m t e   W e l l e n f r o n t   a u s .   Die   a b g e s t r a h l t e   L e i s t u n g   v e r -  

l ä u f t  p a r a l l e l   zu  den   o p t i s c h e n   S t r a h l e n   S , d i e   s e n k r e c h t  

a u f   den  K u r v e n   g l e i c h e r   P h a s e   P  s t e h e n ,   in  d i e   R a u m r i c h -  

t u n g   y .   D ie   W i n k e l l a g e   d e r   S t r a h l e n   29(x)   h a t   so  zu  e r -  

f o l g e n ,   daß   d i e   L e i s t u n g s d i c h t e   p r o   W i n k e l e i n h e i t   d e m  g e -  
f o r d e r t e n   V e r l a u f   PF(29)  e n t s p r i c h t .   E in   B e i s p i e l   f ü r   e i n e  

s o l c h e   g e w ü n s c h t e   L e i s t u n g s v e r t e i l u n g   im  F e r n f e l d ,   e i n  

S e k t o r d i a g r a m m ,   i s t   in   FIG.   2B  d a r g e s t e l l t .  

Die  F IG .   3A  z e i g t   ( i n   k a r t e s i s c h e r   D a r s t e l l u n g )   e i n e n  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   D i a g r a m m   e i n e r   s e r i e l l   g e s p e i s t e n  

G r u p p e n a n t e n n e  o h n e   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o r r e k t u r   d e r  

A m p l i t u d e n f e h l e r   ü b e r   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   S t e u e r p h a s e n .  
D e u t l i c h   e r k e n n b a r   s i n d   d i e   a s s y m e t r i s c h e n   D i a g r a m m v e r -  

z e r r u n g e n ,   d i e   b e i m   B e t r i e b   d e r   A n t e n n e   zu  b e t r ä c h t l i c h e n  

W i n k e l m e ß f e h l e r n   f ü h r e n   k ö n n e n .   F I G .   3B  z e i g t   d e m g e g e n -  
ü b e r   d a s   u n t e r   A n w e n d u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   a u f   d i e -  

s e l b e   A n t e n n e   k o r r i g i e r t e   D i a g r a m m .  



1.  P h a s e n g e s t e u e r t e   G r u p p e n a n t e n n e   mi t   e i n e r   V i e l z a h l  

e i n z e l n e r   S t r a h l e r e l e m e n t e   o d e r   Z e i l e n   von  S t r a h l e r e l e m e n -  

t e n   m i t   je  e i n e m   s t e u e r b a r e n   P h a s e n s c h i e b e r ,   d i e   ü b e r   e i n  

V e r t e i l e r n e t z w e r k   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   S p e i s e l e i t u n g   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   S o l l - B e l e g u n g   d e r   r e l a t i v e n   A m p l i -  

t u d e n   d e r   e i n z e l n e n   S t r a h l e r e l e m e n t e   d u r c h   den  Or t   d e s  

e i n z e l n e n   S t r a h l e r e l e m e n t s   i n n e r h a l b   d e r   S t r a h l e r g r u p p e  

und  d u r c h   das   g e w ü n s c h t e   A n t e n n e n d i a g r a m m   f e s t g e l e g t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   e i n e m   L e s e s p e i c h e r   f ü r  d i e  

i n d i v i d u e l l e   E i n s t e l l u n g   d e r   s t e u e r b a r e n   P h a s e n s c h i e b e r  

E i n s t e l l w e r t e   g e s p e i c h e r t   s i n d ,   d i e   n a c h   M a ß g a b e   d e r   A b -  

w e i c h u n g   d e s   g e m e s s e n e n   V e r l a u f s   d e r   t a t s ä c h l i c h e n   r e l a -  

t i v e n   A m p l i t u d e n   d e r   e i n z e l n e n   S t r a h l e r e l e m e n t e   von  d e r  

S o l l - B e l e g u n g   so  b e m e s s e n   s i n d ,   d a ß - d i e   E i n s t e l l u n g   d e r  

P h a s e n s c h i e b e r   d u r c h   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   a u f   d i e s e   E i n -  

s t e l l w e r t e   e i n e   K o m p e n s a t i o n   d e r   d u r c h   d i e   A m p l i t u d e n -  

a b w e i c h u n g e n   h e r v o r g e r u f e n e n   D i a g r a m m v e r z e r r u n g e n   b e w i r k t .  



2.  P h a s e n g e s t e u e r t e   G r u p p e n a n t e n n e   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   E i n s t e l l w e r t   ϕBn  z u r  

S t e u e r u n g   d e r   P h a s e n   d e s   n - t e n   S t r a h l e r e l e m e n t s   m i t   d e r  

g e m e s s e n e n   A m p l i t u d e n b e l e g u n g   PA(x)   in  d e r   A n t e n n e n -  

a p e r t u r   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   p a r a l l e l   zum  b e t r a c h t e t e n  

D i a g r a m m s c h n i t t   v e r l a u f e n d e n   K o o r d i n a t e n   x  und  d e r   g e -  

w ü n s c h t e n   D i a g r a m m f o r m   P F ( 2 9 )   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  W i n k e l  

d e r  A b s t r a h l r i c h t u n g .  2 9   ü b e r   d i e   B e z i e h u n g  

m i t  2 9  ( x )  s o   d e f i n i e r t ,   d a ß .  

v e r k n ü p f t   i s t ,   w o b e i   x  d i e   K o o r d i n a t e   d e s   n - t e n   A n t e n n e n -  
n 

e l e m e n t s ,  D   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   A n t e n n e n a p e r t u r   u n d   - 2 9  
o  

d e r   W i n k e l ,   b e i   dem  d i e   A b s t r a h l u n g   b e g i n n e n   s o l l ,   s i n d  

und  d i e   P h a s e n v e r s c h i s b u n g  ϕ c o n s t   b e l i e b i g ,   a b e r   f ü r  
a l l e   S t r a h l e r e l e m e n t e   g l e i c h   i s t .  

3.  P h a s e n g e s t e u e r t e   G r u p p e n a n t e n n e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   s t e u e r b a r e n   P h a s e n -  

s c h i e b e r   z u g l e i c h   n o c h   m i t   d e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   z u r  
e l e k t r o n i s c h e n   S c h w e n k u n g   d e s   D i a g r a m m s   v e r b u n d e n   s i n d .  



4.  P h a s e n g e s t e u e r t e   G r u p p e n a n t e n n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   f ü r   d i e   B e - -  

t r i e b s a r t   m i t   m e h r e r e n   S e n d e f r e q u e n z e n   zu  j e d e r   S e n d e -  

f r e q u e n z   e i n   e i g e n e r   S a t z   E i n s t e l l w e r t e   g e s p e i c h e r t   i s t .  
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