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©  Es  wird  eine  planare  Array-Antenne  in  Streifenleiter- 
Technik  vorgeschlagen,  die  insbesondere  zum  Empfang 
von  Satelliten-Rundfunksignalen  im  X-Band  geeignet  ist. 
Der  mechanische  Aufbau  besteht  aus  einer  ersten  Substrat- 
platte  (10)  als  Träger  für  Antennenelemente  (11)  und  einer 
zweiten  Substratplatte  (18)  als  Träger  für  die  Koppler  und 
die  Signalweiterverarbeitung.  Beide  Substratplatten  sind 
durch  eine  Metallplatte  (13)  miteinander  verbunden,  deren 
Dicke  (d)  der  halben  Betriebswellenlänge  entspricht.  Die 
elektrische  Verbindung  zwischen  den  Antennenelementen 
auf  der  Antennenvorderseite  und  den  Kopplern  auf  der 
Antennenrückseite  stellen  koaxiale  Leiterstücke  her,  die 
isoliert  durch  Bohrungen  (14)  in  der  Metallplatte  geführt 
werden.  In  einer  weiteren  Ausführungsform  der  erfindungs- 
gemäßen  Array-Antenne  mit  drei  Substratplatten  und  zwei 
Metallplatten  ist  auch  der  Empfang  zirkulär  polarisierter 
Signale  möglich. 
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  Es  wird  eine  planare  Array-Antenne  in  Streifenleiter- 
Technik  vorgeschlagen,  die  insbesondere  zum  Empfang 
von  Satelliten-Rundfunksignalen  im  X-Band  geeignet  ist. 
Der  mechanische  Aufbau  besteht  aus  einer  ersten  Substrat- 
platte  (10)  als  Träger  für  Antennenelemente  (11)  und  einer 
zweiten  Substratplatte  (18)  als  Träger  für  die  Koppler  und 
die  Signalweiterverarbeitung.  Beide  Substratplatten  sind 
durch  eine  Metallplatte  (13)  miteinander  verbunden,  deren 
Dicke  (d)  der  halben  Betriebswellenlänge  entspricht.  Die 
elektrische  Verbindung  zwischen  den  Antennenelementen 
auf  der  Antennenvorderseite  und  den  Kopplern  auf  der 
Antennenrückseite  stellen  koaxiale  Leiterstücke  her,  die 
isoliert  durch  Bohrungen  (14)  in  der  Metallplatte  geführt 
werden.  In  einer  weiteren  Ausführungsform  der  erfindungs- 
gemäßen  Array-Antenne  mit  drei  Substratplatten  und  zwei 
Metallplatten  ist  auch  der  Empfang  zirkular  polarisierter 
Signale  möglich. 



Stand  der  Techn ik  

Die  Erf indung  geht  von  e i n e r   Array-Antenne  nach  der  G a t t u n g  

des  Anspruchs  1  a u s .  

Es  sind  p lana re   Array-Antennen   in  S t r e i f e n l e i t e r t e c h n i k   f ü r  

Frequenzen  im  S-,  C-  und  I-Band  bekannt  (IEEE  T r a n s a c t i o n s   on 

Antennas  and  P r o p a g a t i o n ,   Vol.  AP  29,  (1),  Jan.  1981,  S e i t e n  

166  bis  170).  Für  Frequenzen  im  X-Band,  i n s b e s o n d e r e   o b e r h a l b  

von  10  GHz,  i s t   es  b i s h e r   n ich t   möglich,   die  A n t e n n e n e n e r g i e  

v e r l u s t a r m   und  m ö g l i c h s t   r e f l e x i o n s f r e i   vom  Antennene lement   zum 

en t sp rechenden   M i k r o w e l l e n b a u t e i l   zu  führen.   Aufgrund  der  hohen 

L e i t u n g s v e r l u s t e   bei  d iesen   Frequenzen  müssen  die  M i k r o w e l l e n b a u -  

t e i l e   mög l i chs t   d i r e k t   an  dem  Antennenelement   angeb rach t   werden .  

V o r t e i l e   der  E r f i n d u n g  

Die  e r f indungsgemäße   Antenne  mit  den  kennze ichnenden   Merkmalen 

des  Anspruchs  1  hat  den  V o r t e i l ,   daß  sie  e in fach   im  Aufbau  i s t ,  

daß  die  w e s e n t l i c h e n   e l e k t r o n i s c h e n   Bauelemente  d i r e k t   im  B e r e i c h  

der  Antennene lemente   angeordne t   und  daß  h a n d e l s ü b l i c h e   B a u e l e m e n t e  

verwendet  werden  k ö n n e n .  A l s   w e i t e r e r   Vor te i l   i s t   anzusehen,   daß 

zwischen  der  S u b s t r a t p l a t t e   für  die  Antennene lemente   und  der  a n d e -  

ren  S u b s t r a t p l a t t e   e ine  M e t a l l p l a t t e   angeordne t   i s t ,   welche  d i e  

k o a x i a l e   L e i t u n g s d u r c h f ü h r u n g   übernimmt.  Dadurch  wird  die  no twen-  

dige  mechanische  S t a b i l i t ä t   der  Anordnung  e r r e i c h t .   Darüber  h i n a u s  

lassen  sich  d iese   k o a x i a l e n   Verbindungen  auf  e i n f a c h s t e   Weise  und 

mit  k ü r z e s t e r   Länge  r e a l i s i e r e n .  



Durch  die  in  den  Unte ransprüchen   au fge füh r t en   Maßnahmen  sind  v o r t e i l h a f t e  

W e i t e r b i l d u n g e n   und  Verbesserungen   der  im  Anspruch  1  angegebenen  Antenne  

möglich.   Die  gewünschte   Auskopplungsimpedanz  des  Antennene lements   w i r d  

durch  a u ß e r m i t t i g e   ( e x z e n t r i s c h e )   Konktakt ie rung  des  I n n e n l e i t e r s   der  ko-  

a x i a l e n   Durchführung  an  einen  d e f i n i e r t e n   Ort  des  Antennene lements   e i n g e -  

s t e l l t .   Dabei  muß  der  Durchmesser  der  koaxia len   Durchführung  h i n r e i c h e n d  

k le in   sein .   Dadurch  e n t f a l l e n   umständl iche   Anpassungsmaßnahmen  bei  g l e i c h -  

z e i t i g   gu te r   und  r e p r o d u z i e r b a r e r   Anpassung  der  Antennene lemente   an  d i e  

L e i t u n g e n .  

Wei te rh in   i s t   es  für   den  Empfang  z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e r   S igna le   v o r t e i l h a f t ,  

wenn  die  Le i s tungszusammenführung   der  Antennenelemente   e i n e r   Zei le   des  A r r a y s  

durch  S e r i e n s c h a l t u n g   auf  der  e r s t e n   S u b s t r a t p l a t t e   e r f o l g t .   Durch  die  k o a x i -  

ale  Durchführung  wird  dabei  g l e i c h z e i t i g   e r r e i c h t ,   daß  auf  der  Rückse i t e   d e r  

Antenne  die  L e i t e r   so  a u s g e b i l d e t   werden  können,  daß  durch  eine  g e e i g n e t e  

L e i t u n g s f ü h r u n g   eine  p rob lemlose   Zusammenführung  möglich  i s t .   Der  w a h l w e i s e  

Empfang  der  r e c h t s -   bzw.  l i n k s z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   S igna le   wird  durch  d i e  

p h a s e n r i c h t i g e   Zusammenführung  der  h o r i z o n t a l e n   und  v e r t i k a l e n   Empfangskom- 

ponenten  der  Antennene lemente   bewirk t   und  e r f o l g t   zweckmäßigerweise   m i t t e l s  

e ines   b r e i t b a n d i g e n   3-dB-Kopplers   ( B r a n c h - L i n e - K o p p l e r s ) ,   der  auf  der  U n t e r -  

s e i t e   der  zwei ten   S u b s t r a t p l a t t e   angeordnet   wird.  Der  Aufbau  der  A r r a y -  

Antenne  wird  dadurch  we i t e r   v e r e i n f a c h t .  

Ze i chnung  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  wird  in  der  Zeichnung  anhand  m e h r e r e r  

Figuren  d a r g e s t e l l t   und  in  der  nachfo lgenden   Beschre ibung   näher  e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

Fig.  1  einen  A u s s c h n i t t   aus  e i n e r   e r f indungsgemäßen  An tenne  

für  l i n e a r e   P o l a r i s a t i o n   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

Fig.  2  eine  p e r s p e k t i v i s c h e   Ans ich t   e iner   zweiten  e i n s e i t i g  

m e t a l l k a s c h i e r t e n   S u b s t r a t p l a t t e ,  

Fig.  3  eine  n i c h t   m a ß s t ä b l i c h e   S c h n i t t a n s i c h t   e i n e r   k o a x i a l e n  

Durchführung  nach  Fig.  1, 



Fig.  4  den  p r i n z i p i e l l e n   Aufbau  e iner   e r f indungsgemäßen   Antenne  

für  z i r k u l a r e   P o l a r i s a t i o n   in  a u s e i n a n d e r g e z o g e n e r ,   p e r -  

s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   und 

Fig.  5  einen  A u s c h n i t t   aus  e iner   s t e u e r b a r e n   S t r e i f e n l e i t e r -  

antenne  in  Array-Anordnung  für  z i r k u l a r e   P o l a r i s a t i o n .  

Beschreibung  der  E r f i n d u n g  

Für  den  Di rek tempfang   der  Signale   von  R u n d f u n k s a t e l l i t e n   werden  Antennen 

e i n g e s e t z t ,   die  mechanisch  schwenkbar  s ind.   Beim  Empfang  in  Fahrzeugen  i s t  

jedoch  eine  rein  mechanische  Nachführung  der  Antennen  u m s t ä n d l i c h .   V o r t e i l -  

h a f t e r   i s t   daher  eine  e l e k t r o n i s c h e   Schwenkung  der  E m p f a n g s c h a r a k t e r i s t i k  

der  Antenne.  In  den  meis ten   t e r r e s t r i s c h e n   Anwendungsfä l len   r e i c h t   e i n e  

Schwenkung  b e i s p i e l s w e i s e   im  Höhenwinkel  ( E l e v a t i o n )   auf  e l e k t r o n i s c h e m   Wege 

m i t t e l s   M i k r o w e l l e n p h a s e n s c h i e b e r   aus,  während  in  Richtung  des  S e i t e n w i n k e l s  

(Azimut)  die  Antenne  mechanisch  n a c h g e f ü h r t   wird.  Eine  so lche   Antenne  muß  f ü r  

l i nks -   und  r e c h t s d r e h e n d e   z i r k u l a r e   P o l a r i s a t i o n   g e e i g n e t   se in .   Außerdem  muß 

sie  mög l i chs t   l e i c h t   in  ein  Fahrzeug  i n t e g r i e r b a r   und  auch  b e t r i e b s s i c h e r  

sowie  e r s c h ü t t e r u n g s u n e m p f i n d l i c h   a u s g e b i l d e t   se in .   Ein  für  die  Nachführung  

der  Antenne  e r f o r d e r l i c h e r   A d a p t i o n s a l g o r i t h m u s ,   der  n i ch t   Gegenstand  d e r  

Erf indung  i s t ,   kann  dabei  sowohl  auf  die  P h a s e n s c h i e b e r   als  auch  auf  e i n e n  

S c h r i t t m o t o r   bei  m e c h a n i s c h - e l e k t r o n i s c h e r   Schwenkung  e i n w i r k e n .  

In  Fig.  1  i s t   der  Aufbau  e iner   p lanaren   Array-Antenne   mit  f e s t e r   E i n s t e l l u n g  

des  vorzugsweise   keu len fö rmigen   S t r ah lungsd iag ramms   für  e ine   l i n e a r e   P o l a r i -  

s a t i on   im  A u s s c h n i t t   g e z e i g t .   Auf  der  O b e r s e i t e   e i n e r   e r s t e n   S u b s t r a t p l a t t e  

10  bef inden  sich  runde  m e t a l l i s c h   l e i t e n d e   Antennene lemente   11,  die  v o r z u g s -  
weise  durch  t e i l w e i s e s   Wegätzen  e ine r   auf  der  O b e r s e i t e   vorhandenen  M e t a l l k a -  

sch ie rung   e n t s t a n d e n   s ind.   Als  S u b s t r a t m a t e r i a l   e i g n e t   s ich  vorzugsweise   e i n  

g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e s   P o l y t e t r a f l u o r ä t h y l e n   (PTFE).  Die  Antennene lemente   11 

sind  bei  e i n e r   vo rzugswe i se   q u a d r a t i s c h e n   Ar ray-Antenne   in  v e r t i k a l e n  S p a l t e n  

und  h o r i z o n t a l e n   Zei len   angeordne t ,   wobei  der  Abstand  zwischen  den  e i n z e l n e n  

Elementen  so  gewähl t   i s t ,   daß  die  g e g e n s e i t i g e   B e e i n f l u s s u n g   am  g e r i n g s t e n  

i s t .   An  die  S t e l l e   der  in  Fig.  1  geze ig t en   k r e i s f ö r m i g e n   Elemente  können  g e -  
g e b e n e n f a l l s   auch  q u a d r a t i s c h e ,   d r e i e c k i g e   oder  anders   geformte   A n t e n n e n e l e -  

mente  t r e t e n ,   die  sich  dann  nur  h i n s i c h t l i c h   der  Modenanregung  u n t e r s c h e i d e n .  



Die  e r s t e   S u b s t r a t p l a t t e   10  i s t   mit  i h r e r   n i c h t m e t a l l i s i e r t e n   U n t e r s e i t e   m i t  

e ine r   M e t a l l p l a t t e   13,  vorzugsweise   aus  Aluminium,  verbunden.   Die  Verb indung  

e r f o l g t   vorzugsweise   durch  eine  K l e b s c h i c h t   12.  Die  M e t a l l p l a t t e   hat  e i n e  

Dicke  d,  welche  vorzugsweise   etwa  der  halben  B e t r i e b s w e l l e n l ä n g e  x   e n t -  

s p r i c h t ,   und  weis t   je  Antennenelement   11  eine  Bohrung  14  auf.  Jede  Bohrung 

e n t h ä l t   einen  von  e ine r   I s o l a t i o n   15  umgebenen  koax i a l en   Le i t e r   16,  d e s s e n  

Enden  oben  und  unten  etwas  aus  der  M e t a l l p l a t t e   13  h e r a u s r a g e n .   Die  o b e r e n  

Enden  passen  in  Bohrungen  17  der  e r s t e n   S u b s t r a t p l a t t e   10  und  sind  mit  den 

Antennenelementen   11  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n .  

Eine  zweite   S u b s t r a t p l a t t e   18  (Fig.  1  und  2)  t r ä g t   auf  i h re r   U n t e r s e i t e   L e i -  

tungsbahnen  20  (vgl.   Fig.  2),  die  d e r a r t   angeordne t   s ind,   daß  sie  einen  sym- 
m e t r i s c h e n   L e i s t u n g s t e i l e r   b i lden  und  eine  Zusammenschaltung  der  e i n z e l n e n  

Antennene lemente   unter   g e r i n g s t e n   L e i s t u n g s v e r l u s t e n   e rmögl ichen .   Die  z w e i t e  

S u b s t r a t p l a t t e   18  e n t h ä l t   Bohrungen  21  für   die  un teren   Enden  der  L e i t e r   16, 

die  mit  den  Le i t e rbahnen   20  zum  Be i sp i e l   durch  Löten  e l e k t r i s c h   ve rbunden  

werden.  Die  zweite  S u b s t r a t p l a t t e   18  wird  e b e n f a l l s   mit  der  M e t a l l p l a t t e   13 

durch  eine  K l e b s c h i c h t   19  ve rbunden .  

In  Fig.  3  sind  g l e i c h e   Teile   wie  in  Fig.  1  mit  g l e i c h e n   Bezugszahlen  v e r -  

sehen.  Die  I s o l a t i o n   15  b e s t e h t   aus  einem  bei  hohen  Frequenzen  v e r l u s t a r m e n  

d i e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l ,   vorzugsweise   P o l y t e t r a f l u o r ä t h y l e n ,   so  daß  d i e  

M e t a l l p l a t t e   13,  die  I s o l a t i o n   15  und  der  L e i t e r   16  je  eine  koax ia le   Durch-  

führung  e rgeben .   Da  das  V e r h ä l t n i s   der  Durchmesser   von  I n n e n l e i t e r   und 

A u ß e n l e i t e r   den  Wel lenwiders tand   e ines   K o a x i a l k a b e l s   best immt,   i s t   der  Durch-  

messer  des  I n n e n l e i t e r s   bei  konstantem  W e l l e n w i d e r s t a n d   vom  Außendurchmesse r  

abhängig.   Außerdem  wird  die  Kon tak t i e rung   des  I n n e n l e i t e r s   der  k o a x i a l e n  

Durchführung  an  dem  Antennenelement   11  im  Abstand  r  vom  M i t t e l p u n k t   d e s  

Antennene lements   vorgenommen,  um  eine  Anpassung  an  den  Wel l enwide r s t and   d e r  

koax ia len   Durchführung  zu  e r r e i c h e n .  

Durch  den  g e s c h i c h t e t e n   Aufbau  der  Ar ray-Antenne   wird  eine  sehr  gute  mecha- 

nische  S t a b i l i t ä t   der  gesamten  Anordnung  g e w ä h r l e i s t e t .   G l e i c h z e i t i g   w i rd  

v e r h i n d e r t ,   daß  unerwünschte  Modenkonversionen  an  den  Grenzsch ich ten   zwischen  

S u b s t r a t p l a t t e   und  M e t a l l p l a t t e   13  a u f t r e t e n ,   die  zu  Ref lex ionen   und  damit  zu 

e iner   Ver r inge rung   des  Antennengewinns  führen  würden.  Mit  der  Ver lagerung  d e r  

Koppele lemente   auf  die  Rücksei te   der  Antenne  werden  S t ö r e i n f l ü s s e   auf  d i e  

R i c h t c h a r a k t e r i s t i k   v e r h i n d e r t .  



In  Fig.  4  i s t   der  Aufbau  e i n e r   Array-Antenne   für  den  Empfang  z i r k u l a r   p o l a -  

r i s i e r t e r   S ignale   d a r g e s t e l l t .   Eine  d e r a r t i g e   Antenne  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

von  der  Antennenausführung   nach  Fig.  1  dadurch,   daß  u n t e r h a l b   der  z w e i t e n  

S u b s t r a t p l a t t e   18  eine  w e i t e r e   M e t a l l p l a t t e   30  und  d a r u n t e r   eine  d r i t t e  

S u b s t r a t p l a t t e   31  vorhanden  s ind.   Die  e r s t e   S u b s t r a t p l a t t e   10,  die  M e t a l l -  

p l a t t e   13  und  die  zweite   S u b s t r a t p l a t t e   18  weisen  bezogen  auf  ein  A n t e n n e n -  

element  11  je  eine  w e i t e r e   Bohrung  32,  33,  34  auf,  die  mit  je  e i n e r   Bohrung 

35  in  der  zweiten  M e t a l l p l a t t e   30  und  je  e ine r   Bohrung  36  in  der  d r i t t e n  

S u b s t r a t p l a t t e   31  f l u c h t e n .   Die  genannten  wei te ren   Bohrungen  sind  bezogen  

auf  die  e r s t e   Bohrung  17  in  den  Antennenelementen   11  um  90°  v e r s e t z t .   Die  

d r i t t e   S u b s t r a t p l a t t e   31  weis t   auf  i h r e r   Obe r se i t e   keine  M e t a l l k a s c h i e r u n g  

und  auf  i h r e r   U n t e r s e i t e   zu  einem  symmetr ischen  L e i s t u n g s t e i l e r   g e f o r m t e  

Le i tungsbahnen   37  auf.  Die  Montage  der  in  Fig.  4  g e z e i g t e n   E i n z e l t e i l e   e r -  

f o l g t   in  ana loger   Weise  wie  bei  der  Array-Antenne   nach  Fig.  1  bis  3 .  

In  Fig.  5  i s t   ein  Schema  e i n e r   e r f indungsgemäßen   S t r e i f e n l e i t e r a n t e n n e   f ü r  

z i r k u l a r e   P o l a r i s a t i o n   und  mit  e l e k t r o n i s c h e r   Steuerung  des  v o r z u g s w e i s e  

keu lenfö rmigen   S t r ah lungsd i ag ramms   in  e i n e r   Richtung  d a r g e s t e l l t .   Die  An- 

t ennene l emen te   11  sind  in  einem  q u a d r a t i s c h e n   Array  angeordne t ,   wobei  zum 

B e i s p i e l   zum  Empfang  der  R u n d f u n k s a t e l l i t e n s i g n a l e   unter   der  V o r a u s s e t z u n g  

e i n e r   au s r e i chenden   E m p f a n g s f e l d s t ä r k e   16 .  16  =  256  Antennenelemente   f ü r  

eine  Array-Antenne   e r f o r d e r l i c h   s ind .   Inne rha lb   j eder   Zei le   des  A r r a y s  

werden  die  Elemente  auf  der  O b e r s e i t e   der  S u b s t r a t p l a t t e   10  in  Richtung  d e r  

einen  P o l a r i s a t i o n s k o m p o n e n t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   der  h o r i z o n t a l e n   Komponente,  

h i n t e r e i n a n d e r   mit  hochohmigen  S t r e i f e n l e i t u n g s a b s c h n i t t e n   30  der  Länge  n·λ 2 

verbunden,   wobei  n  eine  ganze  Zahl  und  vorzugsweise   1  i s t .   Zum  Empfang  d e r  

zweiten  P o l a r i s a t i o n s k o m p o n e n t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   der  v e r t i k a l e n   Komponente,  
sind  die  Antennene lemente   11  e ine r   jeden  Zei le   w e i t e r h i n   durch  S t r e i f e n -  

l e i t u n g s a b s c h n i t t e   31  von  m.%  h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t ,   wobei  m  eine  g a n z e  
Zahl,  vorzugsweise   2,  i s t .   Auf  d iese   Weise  i s t   eine  L e i s t u n g s t e i l u n g   mög- 

l i ch ,   wobei  jedes   Element  den  g l e i c h e n   Ante i l   zur  Leis tung  b e i s t e u e r t .   Die  

S t r e i f e n l e i t u n g s a b s c h n i t t e   30,  31  werden  so  hochohmig  a u s g e f ü h r t ,   wie  e s  

das  verwendete   S u b s t r a t m a t e r i a l   z u l ä ß t .   Der  sich  daraus  ergebende  W e l l e n -  

w ide r s t and   der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   best immt  dann  den  Auskoppelpunkt   bzw. 

den  Radius  r  (vgl .   Fig.  2)  im  An tennene lemen t .   Der  Auskoppelpunkt   im 

Antennenelement   wird  wiederum  durch  die  e r f o r d e r l i c h e   Eingangsimpedanz  b e -  

stimmt.  Die  Eingangsimpedanz  und  der  We l l enwide r s t and   der  Lei tungen  müssen 



daher  g le ich   se in ,   um  op t imale   L e i s t u n g s ü b e r t r a g u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Die 

h o r i z o n t a l e n   und  v e r t i k a l e n   Komponenten  werden  über  Anschlüsse   32  und  33 

m i t t e l s   3-dB-Koppler   34  zusammengefaßt.   Diese  Koppler  sind  für  eine  b r e i t -  

bandige  S i g n a l a d d i t i o n   und  eine  f e s t e   Phasenve r sch i ebung   von  90°  a u s g e l e g t  

und  l i e f e r n   an  ihren  Ausgängen  40  l i nksd rehend   z i r k u l a r e   Signale   und  an 

ihren  Ausgängen  41  r e c h t s d r e h e n d   z i r k u l a r e   S igna le .   M i t t e l s   je  e i n e s  

Umschal te rs   42  werden  wahlweise  die  S ignale   der  e r s t e n   oder  zweiten  A r t  

einem  P h a s e n s c h i e b e r   35  z u g e f ü h r t .   Die  Umschalter   sind  s t a r r   m i t e i n a n d e r  

g e k o p p e l t ;   vgl.  g e s t r i c h e l t e   Linie  43  in  Fig.  5 .  

Zwecks  e l e k t r o n i s c h e r   Schwenkung  der  E m p f a n g s c h a r a k t e r i s t i k   der  A r r a y -  

Antenne,  b e i s p i e l s w e i s e   im  Höhenwinkel,  s t e u e r t   eine  v o r z u g s w e i s e  

e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r s c h a l t u n g   36  a l l e   P h a s e n s c h i e b e r   35  gemeinsam  ( v g l .  

Linie  37  in  Fig.  5 ) .  

Der  Vor t e i l   e i n e r   d e r a r t i g e n   Re ihenscha l tung   der  Elemente  l i e g t   in  d e r  

Einsparung  von  L e i s t u n g s a d d i e r e r n ,   die  in  n ich t   unerheb l i chem  Maße  zu 

e i n e r   Dämpfung  der  Empfangss igna le   b e i t r a g e n   würden.  Die  e i n s t e l l b a r e n  

P h a s e n s c h i e b e r   35  sind  a u s g a n g s s e i t i g   m i t e i n a n d e r   verbunden.   Der  g e m e i n -  

same  Ausgang  a l l e r   Phasensch i ebe r   i s t   mit  38  b e z e i c h n e t .  

Der  notwendige  P h a s e n u n t e r s c h i e d   von  Zei le   zu  Zei le   wird  durch  Mik ro -  

w e l l e n - P h a s e n s c h i e b e r   e r z e u g t ,   die  nur  dann  a n g e s t e u e r t   werden,  wenn  d e r  

o r t s b e w e g l i c h e   Empfänger  seine  Ausr ichtung  im  Höhenwinkel  verändern   muß. 

Mit  zunehmender  e l e k t r o n i s c h e r   Auslenkung  der  E m p f a n g s c h a r a k t e r i s t i k   w i r d  

die  P o l a r i s i e r b a r k e i t   s c h l e c h t e r ;   deshalb   i s t   eine  mechanische  G r o b a u s -  

r i c h t u n g   der  An tennen f l äche   gegenüber  der  H o r i z o n t a l e n   v o r t e i l h a f t .   Dabei  

s o l l t e   die  Antenne  so  weit  gene ig t   werden,  daß  die  F lächennormale   mit  d e r  

Richtung  der  e i n f a l l e n d e n   S t r ah lung   annähernd  ü b e r e i n s t i m m t .   Aufgrund  d e r  

ge r ingen   H a l b w e r t s b r e i t e   der  E m p f a n g s c h a r a k t e r i s t i k   muß  für  die  m e c h a n i -  

sche  Schwenkung  der  Antenne  um  die  Hochachse  b e i s p i e l s w e i s e   ein  S c h r i t t -  

motor  mit  a u s r e i c h e n d e r   Auflösung  vorgesehen  werden.  Diese  Anforderung  i s t  

wegen  der  g e r i n g e n ,   in  der  Praxis   vorkommenden  Ä n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   im 

S e i t e n w i n k e l   beim  heu t igen   Stand  der  Technik  l e i c h t   zu  e r f ü l l e n .   Da  d a s  

Träghei t smoment   der  Antenne  ger ing  i s t ,   sind  S c h r i t t m o t o r e n   mit  r e l a t i v  

n i e d r i g e r   Le i s tungsau fnahme   e i n s e t z b a r .  



1.  Ar ray -Antenne ,   i n sbesonde re   für   den  Empfang  über  R u n d f u n k s a t e l l i t e n  

a u s g e s t r a h l t e r   l i n e a r   p o l a r i s i e r t e r   S igna le ,   mit  p l a n a r e r   S t r e i f e n -  

l e i t e r - S t r u k t u r ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  A n t e n n e n s i g n a l e  

von  auf  der  Ober se i t e   e ine r   e r s t e n   S u b s t r a t p l a t t e   (10)  a n g e o r d n e t e n  

Antennene lementen   (11)  über  k o a x i a l e   Durchführungen  (14,  15,  16) 

e i n e r   mit  der  U n t e r s e i t e   der  e r s t e n   S u b s t r a t p l a t t e   ve rbundenen  

M e t a l l p l a t t e   (13)  an  die  U n t e r s e i t e   e i n e r   zweiten  S u b s t r a t p l a t t e   (18)  

ge langen ,   deren  Ober se i t e   e b e n f a l l s   mit  der  M e t a l l p l a t t e   ve rbunden  

i s t   und  deren  U n t e r s e i t e   mit  Le i tungsbahnen   (20)  zur  S igna lzusammen-  

führung  und  - w e i t e r v e r a r b e i t u n g   versehen  i s t .  

2.  Ar ray-Antenne   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

M e t a l l p l a t t e   (13)  eine  Dicke  (d)  a u f w e i s t ,   die  etwa  ein  g a n z z a h l i g e s  

V i e l f a c h e s   der  halben  B e t r i e b s w e l l e n l ä n g e   (x)  der  zu  ü b e r t r a g e n d e n  

S igna l e   i s t .  

3.  Ar ray-Antenne   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

gewünschte  Impedanz  des  Antennene lements   (11)  durch  die  a u ß e r m i t t i g e  

Ankopplung  an  einen  d e f i n i e r t e n   Punkt  des  Antennene lements   e i n g e s t e l l t  

wird  und  der  Durchmesser  des  I n n e n l e i t e r s   der  k o a x i a l e n   Durch füh rung  

k le in   gegenüber   dem  Durchmesser  der  Antennene lemente   (11)  gewählt   i s t .  

4.  Ar ray-Antenne   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Antennene lemente   (11)  vorzugsweise   k r e i s f ö r m i g ,   q u a d r a t i s c h   o d e r  

d r e i e c k i g   g e s t a l t e t   s i n d .  



5.  Array-Antenne  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  durch  e i n e  

zwei te ,   um  90°  v e r s e t z t e   Auskopplung  der  Antennenelemente  (11)  e i n e  

g e t r e n n t e   Erfassung  der  o r t hogona l en   Komponenten  e ine r   z i r k u l a r   p o l a -  

r i s i e r t e n   Welle  e r f o l g t ,   wobei  für  jede  l i n e a r e   Komponente  eine  e i g e n e  

S u b s t r a t p l a t t e   (18,  31)  zur  p h a s e n r i c h t i g e n   Le i s tungszusammenfüh rung  

vorgesehen  i s t .  

6.  Array-Antenne  nach  Anspruch  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

g e t r e n n t e   Erfassung  o r t h o g o n a l e r   P o l a r i s a t i o n s e b e n e n   den  Empfang 

be ide r   l i n e a r   p o l a r i s i e r t e r   S igna le   und  bei  p h a s e n r i c h t i g e r  

Zusammenfassung  durch  einen  3-dB-Koppler   g e g e b e n e n f a l l s   auch  den 

Empfang  l i nks -   bzw.  r e c h t s z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e r   S igna le   g e s t a t t e t  

(Fig.  5 ) .  

7.  Array-Antenne  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Leis tungszusammenführung  der  Antennene lemente   (11)  e ine r   Zeile   d e s  

Arrays  (Fig.  5)  durch  S e r i e n s c h a l t u n g   auf  der  e r s t en   S u b s t r a t p l a t t e  

(10)  e r f o l g t .  

8.  Array-Antenne  nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  f ü r  

die  Verbindung  der  Antennene lemente   (11)  b e n ö t i g t e n   L e i t e r b a h n s t ü c k e  

(30,  31)  eine  einem  g a n z z a h l i g e n   V ie l f achen   der  halben  B e t r i e b s w e l l e n -  

länge  e n t s p r e c h e n d e   Länge  a u f w e i s e n .  

9.  Array-Antenne  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  d i e  

Steuerung  der  Array-Antenne   zur  Schwenkung  der  Empfangsr ichtung  w e n i g -  

s tens   in  e ine r   Richtung  m i t t e l s   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g  

(36)  e r f o l g t .  

10.  Array-Antenne  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  e l e k t r o n i s c h e   S teuerung  über  e i n s t e l l b a r e   P h a s e n s c h i e b e r   ( 3 5 ) .  

e r f o l g t .  



11.  Array-Antenne  nach  Anspruch  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

e i n s t e l l b a r e n   P h a s e n s c h i e b e r   (35)  ak t ive   P h a s e n s c h i e b e r   s i n d  

und  daß  j ede r   Ze i l e   von  Antennenelementen  (11)  ein  e i n s t e l l b a r e r  

P h a s e n s c h i e b e r   (35)  zugeordne t   i s t .  

12.  Array-Antenne   nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  11,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  P h a s e n s c h i e b e r   (35)  H a l b l e i t e r b a u e l e m e n t e   e n t -  

h a l t e n ,   die  auf  der  zwei ten  S u b s t r a t p l a t t e   (18)  angeordne t   s i n d .  
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