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&) Gruppenantenne.

@ Bei der aus mehreren parallel zueinander verlau-
fenden Hohileiter-Schlitzstrahlerantennenreinhen (1)
bestehenden ebenen Gruppenanienne erfolg’c eine
Strahlschwenkung in einer Ebene durch elekironisch
einstellbare, jeder Reihe speiseseitig vorgeschaltete
Hochfrequenz-Phasenschieber (3) und um einen klei-
neren Winkelbetrag in einer senkrecht dazu liegen-
den Ebene durch eine Frequenzinderung des Tri-
gers des allen Reihen liber die Phasenschieber (3)
zugeflihrten Hochfrequenz-Speisesignals. Eine ge-
maB der Erfindung ausgebildete Gruppenantenne
148t sich bei der Radarortung und fiir Trilaterations-
zwecke einsetzen.
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Gruppenantenne

Die Erfindung bezieht sich auf eine sich mit
ihrer Apertur in einer x-y-Ebene erstreckende
Gruppenantenne mit elekironisch einstellbarer
Strahirichtungssteuerung, bestehend aus mehreren
parallel zueinander in y-Richtung angeordneten
Hohlleiter-Schlitzstrahierantennenreihen, die zur
Schwenkung des Strahls in der x- z-Ebene jeweils
{iber einen elektronisch einsteilbaren
Hochifrequenz- Phasenschieber gespeist sind, wo-
bei x, y und z die Koordinatenachsen eines rdumli-
chen, rechtwinkligen Koordinatensystems sind.

Soll bei einer Antenne mit Sirahibreiten im
Gradbereich in einer Ebene, z.B. in der horizonta-
len, eine schnelle elekironische Strahlschwenkung
mdglich sein, so ist es bekannt, dazu eine lineare
Strahlergruppe vor einem zylindrischen Reflekior
anzuordnen (DE-PS 25 33 179) oder Ubersinander
angeordnete lineare Sirahlergruppen in Parallel-
oder Serienmittelspeisung zu verwenden. Aus der
DE-OS 28 54 133 ist es auch bekannt, zu diesem
Zweck eine aus geschlitzten Hohlleiterantennenzei-
len bestehende Gruppenantenne vorzusehen, wo-
bei die Strahlschwenkung in einer Ebene durch
Frequenz- oder Phasendnderung durchgefiihrt
wird. Eine aus geschlitzten Hohlleiterantennenzei-
len bestehende ebene Gruppenantenns, deren
Strahlschwenkung in einer Ebene durch Frequenz-
dnderung erfoigt, ist auch durch M.Skoinik:"Radar
Handbook", 1970, McGraw-Hill Book Comp. Seiten
13-9 bis 13-12 bekannt. Eine Schiitzstrahlerreihen-
antenne, bei der eine rein elektronische Strahl-
schwenkung durch Beaufschlagung eines Signals
mit ver&nderbarer hochfrequenter Tragerfrequenz
erreicht wird, ist auch im Aufsatz "Prinzipien der
dreidimensionalen Radarortung (3D-Radar)" von K.
Réhrich in der Zeitschrift "NTZ", 1960, Heft 12
Seiten 571- 579, insbesondere Seite 574, beschrie-
ben.

Bei allen diesen bekannten L&sungen ist aller-
dings die elektronische Strahlschwenkung nur in
einer einzigen Ebene mdglich.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kompakt
aufgebaute Gruppenantenne zu schaffen, mit der
nicht nur in einer Ebene, z.B. der horizontalen,
sondern zumindest in beschridnktem Umfang auch
in einer zweiten Ebene, im Beispiel der vertikalen
Ebene, eine elektronisch steuerbare Strahlschwen-
kung mit einfachen Mittein m&glich ist.

Gem&p der Erfindung, die sich auf sine Grup-
penantenne der eingangs genannten Art bezieht,
wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB zur zusitz-
lichen Schwenkung des Strahls in der y-z-Ebene
um einen kleineren Winkelbetrag, z. B. bis zu etwa
t 5", eine Frequenzinderung des hochfrequenten
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Trégers des allen Hohlleiter-Schlitzst-
rahlerantennenreihen uber jeweils einen
Hochfrequenz-Phasenschieber zugeflihrten
Hochfrequenz-Speisesignals vorgenommen  wird.
Die Gruppenantenne kann im Raum z.B. so ange-
ordnet sein, daB die x-z-Ebene die Azimut Ebene
oder die Elevationsebene und die y-z- Ebene die
Elevationsebene bzw. die Azimutebene ist.

Die elekironisch einstellbaren Hochfrequenz-
Phasenschieber kdnnen beispielsweise entweder
als Ferritphasenschieber mit ferromagnetischem
Toroid ausgebildet sein, wobei die Hohlleiter-
Schiitzstrahlerantennen auf ihrer Speiseseite in un-
geschlitzter Form verldngert sind und in diesen
Verldngerungsabschnitten jeweils ein ferromagneti-
sches Toroid enthalten ist, oder als Diodenphasen-
schieber realisiert werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
in zwei Figuren dargestellten Ausflhrungsbeispiels
erldutert. Es zeigen

FIG 1 eine Schrigansicht der Antennenaper-
tur von vorne,

FIG 2 ebenfalls in einer Schrégansicht von
vorne die Ausflihrung einer Ansteuerung flr eine
Gruppenantenne nach der Erfindung.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel erfolgt
die elektronische Strahlauslenkung mittels Phasen-
schieber in der horizontalen Ebene (x-z-Ebene} und
die geringere winkelm&Bige Auslenkung, z.B. um =
5°, mittels Frequenzinderung des Hochfrequenz-
Speisesignals in der vertikalen Ebene (y-z-Ebene).
Die Einzelstrahler mit ihren fir die Strahlauslen-
kung notwendigen Phasenschiebern liegen somit
nebeneinander. Die Ausdehnung in Vertikalrichtung
(y-Richtung) wird - wie FIG 1 zeigt - durch eine
Hohlleiter-Schlitzstrahlerantennenreihe 1 realisiert,
deren Linge der Elevationshalbwerisbreite umge-
kehrt proportional ist. Die damit erreichten Halb-
wertsbrsiten reichen von unter 1° bis ca. 20" . Die
Neigung der an der einen Hohileiterschmaiseite
angebrachten Schlitze 13 bestimmt in bekannter
Weise die Auskopplung und damit die Amplituden-
bslegung und den Nebenzipfelpegel in der Eleva-
tionsebene (y-z-Ebens). Der seitliche Abstand der
Hohlleiter-Schiitzstrahlerantennenreihen 1 liegt in
der GréBenordnung einer halben Wellenldnge. Im
Ausflihrungsbeispiel sind insgesamt 32 Hohlleiter-
Schiitzstrahlerantennenrsihen parallel nebeneinan-
der vorgesehen. Die gesamte Strahleranordnung
kann in der Elevationsebene geneigt sein, um eine
optimale Ausleuchtung des gewiinschien Eleva-
tionswinkelbereiches zu gewihrleisten.

Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel sollen als
Hochfrequenz-Phasenschieber Diodenphasenschie-
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ber und keine Ferritphasenschieber verwendet wer-
den, die durch in die nach unten in ungeschiitzter
Form verldngerten Hohileiter-Schlitzstrahleranten-
nen 1 eingesetzte Ferrit-Toroide praktisch realisiert
werden kdnnten.

Im folgenden wird auf die Ansicht einer Anten-
nenansteuerung nach FIG 2 Bezug genommen. Bei
Verwendung von Hochfrequenz-Diodenphasen-
schigbern 3, die meist in kompakter Bauweise mit
Koaxialsteckern 7 und 8 erstellt werden, ist es
vorieilhaft, entsprechend FIG 2 eine axiale
Hohlleiter-Koaxialauskopplung 2 vorzusehen, die
mit dem einen Koaxialstecker 7 jeweils eines Dio-
denphasenschiebers 3 verbunden ist. Der andere
Koaxial stecker 8 jedes Diodenphasenschiebers 3
ist entweder unmittelbar oder, wie im Ausfiihrungs-
beispiel nach FIG 2 dargestellt ist, Uber ein Koaxi-
alleitungszwischenstiick 4 mit Koaxialeingédngen ei-
nes Hochfrequenz-Verteilers 6 verbunden, dem ein-
gangsseitig das gemeinsame Hochirequenz-Spei-
sesignal zugefiihrt wird. Der Hochfrequenzverteiler
6 4Bt sich als Monopulsverteiler mit einem Sum-
mensignaleingang 9 und einem Differenzsignalein-
gang 10 ausflihren, wodurch eine Peilverschérfung
in der horizontalen Ebene m&glich wird. Der Tréger
des den Eingdngen 9, 10 zugeflhrien
Hochfrequenz-Speisesignals wird hinsichtlich der
Frequenz elektronisch variiert bzw. moduiiert, so
dap die gewlnschte Schwenkung des Strahls in
der Vertikalebene (y-z- Ebene) erfoigt. Die Versor-
gung und Ansteuerung der Phasenschieber 3 er-
folgt Uber seitliche Eingiinge. Die Versorgungs-
spannungen flir die Phasenschiebertreiber sowie
die Logiksignale flr die Auslenkphase, die den
Auslenkwinke! in der Azimutebene (x-z-Ebene) be-
stimmt, werden Uber eine Mehrfachsteckbuchse 11
in die Hochfrequenz-Diodenphasenschieber 3 ein-
geleitet. Die Einrichtung zur Ansteuerung und Ver-
sorgung der Phasenschieber 3 ist in FIG 2 mit 5§
bezeichnet. Der Phasenrechner, der die einzustel-
lende Phase in Abh&ngigkeit vom Auslenkwinkel
ermittelt, kann durch jeweils einen einfachen
PROM-Speicher je Phasenschieber 3 gebildet wer-
den.

An dem der Speiseseite abgekehrten Ende der
Hohlleiter-Schlitzstrahlerantennenreinen 1 wird in
zweckmaBiger Weise ein AbschiuBwiderstand an-
gebracht, der die Restleistung zur Vermeidung von
Reflexionen verbraucht. Die Abschlufwiderstédnde
lassen sich durch in den Hohlleitern 1 angebrach-
tes Absorbermaterial realisieren. Eine andere L&-
sung besteht darin, jeweils an dem der Speiseseite
abgekehrten Ende der Hohlleiter-Schiitzsirahleran-
tennreihen 1 einen Koaxiallibergang vorzusehen, so
daB an diesen Koaxialllbergdngen jeweils ein koa-
xialer AbschluBwiderstand 12 eingesteckt werden
kann, wie dies in FIG 2 an der Hohlleiter-Schilitz-
strahlerantennenreihe 1 rechts auBen dargestelit ist.
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Die Koaxiallbergdnge am Ende der Hohlleiter-
Schlitzstrahlerantennenreinen 1 bieten auch die
Mdglichkeit, die Restleistung der Hohileiter flir
BITE-, Monitor- oder Kontrollzwecke zu verwenden.
Dies kann fiir jede Hohileiter-Schlitzstrahleranten-
nenreihe 1 einzeln oder in zusammengefaBter Form
erfolgen. An einem oder mehreren der Koaxialliber-
gdnge 1 am Ende der Hohlleiter-Schlitzstrahleran-
tennenreiheen 148t sich auch ein Testimpuls ein-
koppeln, womit der Phasenfrequenzgang zwischen
Summen- und Differenzsignal im Monopuisbetrieb
eingeeicht wird.

Zum mechanischen und klimatischen Schutz
wird die Gruppenantenne nach der Erfindung in
zweckmifiger Weise durch ein ebenes oder leicht
gewdlbtes Radom abgedeckt.

Anspriiche

1. Sich mit ihrer Apertur in einer x-y-Ebene
erstreckende Gruppenantenne mit elektronisch ein-
stellbarer Strahlrichtungssteuerung, bestehend aus
mehreren paratiel zueinander in y-Richtung ange-
ordneten  Hohileiter-Schlitzstrahlerantennenreihen,
die zur Schwenkung des Strahls in der x-z-Ebene
jeweils Uber einen elekironisch einstellbaren
Hochfrequenz-Phasenschieber gespeist sind, wobei
X, y und z die Koordinatenachsen eines rdumiichen
rechtwinkligen Koordinatensystems sind,
dadurch gekennzeichnet, daB zur zusitzlichen
Schwenkung des Strahls in der y-z-Ebene um ei-
nen kleineren Winkelbetrag, z. B. bis zu etwa % 5,
eine Frequenzidnderung des hochfrequenten Tra-
gers des allen Hohlleiter-Schlitzstrahlerantennenrei-
hen (1) liber jeweils einen Hochfrequenz-Phasen-
schieber zugeflhrten Hochfrequenz-Speisesignals
vorgenommen wird.

2. Gruppenantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die x-z-Ebene die
Azimutebene und die y-z-Ebene die Elevationsebe-
ne ist.

3. Gruppenantenne nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die x-z-Ebene die
Elevationsebene und die y-z-Ebene die Azimutebe-
ne ist.

4. Gruppenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die elekironisch
einstellbaren  Hochfrequenz-Phasenschieber als
Ferritphasenschieber mit ferromagnetischem To-
roid ausgebildet sind und daB die Hohileiter-Schlitz-
strahlerantennen (1) auf ihrer Speiseseite in unge-
schiitzter Form verldngert sind und in diesen Ver-
|dngerungsabschnitten jeweils ein ferromagneti-
sches Toroid enthalten ist.
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5. Gruppenantenne nach einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die elektronisch
einstellbaren Hochfrequenz-Phasenschieber als
Diodenphasenschieber (3) mit ein- und ausgangs-
seitigen Koaxialsteckern (7, 8) ausgebildet sind,
daf auf der Speiseseite jeder Hohleiter-Schlitz-
strahierantenne (1) eine axiale Koaxialauskopplung
(2) vorgesehen ist, die mit dem einen Koaxialstek-
ker (7) jeweils eines Diodenphasenschiebers (3)
verbunden ist, und daB der andere Koaxialstecker
(8) jedes Diodenphasenschiebers (3) unmittelbar
oder {iber ein Koaxialleitungszwischenstlick (4) mit
Koaxialeingdngen eines Hochfrequenz-Verteilers (6)
verbunden ist, dem eingangsseitig das gemeinsa-
me Hochfrequenz-Speisesignal zugefiihrt wird.

6. Gruppenantenne nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, da der Hochfrequenz-
Verteiler (6) als Monopulsverteiler mit einem
Summen- und einem Differenzsignaleingang (9, 10)
ausgebildet ist.

7. Gruppenantenne nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 zur Versorgungs-
spannungszufiihrung und zur Eingabe von die je-
weils einzustellenden Phasenwerte angebenden Lo-
giksignalen an den Diodenphasenschiebern (3)
seitlich Eingdnge vorgesehen sind, die beispiels-
weise durch Mehrfachsteckbuchsen (11), realisiert
sind.

8. Gruppenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der
Phase in Abhingigkeit vom fiir die x-z-Ebene ge-
wiinschien Auslenkwinkei ein Phasenrechner vor-
gesehen ist, der durch jeweils einen PROM-Spei-
cher pro Phasenschieber realisiert ist.

9. Gruppenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils an dem
der Speiseseite abgekehrten Ende der Hohlleiter-
Schlitzstrahlerantennen (1) ein Abschiufwiderstand
vorgesehen ist.

10. Gruppenantenne nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf die AbschiuBwi-
derstdnde durch in den Hohlleiter-Schlifzstrahleran-
tennen (1) angebrachtes Absorbermaterial realisiert
ist.

11. Gruppenantenne nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils an dem
der Speiseseite abgekehrten Ende der Hohlleiter-
Schlitzstrahlerantennen (1) ein Koaxiallibergang
vorgesehen ist und daB an diesen Koaxialibergin-
gen jeweils ein koaxialer Abschiufiwiderstand (12)
angeschiossen ist.
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12. Gruppenantenne nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, da anstelle des koa-
xialen AbschluBwiderstandes (12) eine Kontroll-,
Monitor-, BITE-Einrichtung oder dergleichen an den
Koaxiallibergang angeschlossen ist.

13. Gruppenantenne nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB anstelle eines koa-
xialen Abschlufwiderstandes (12) an einem oder
mehreren der Koaxiallbergdnge am Ende der
Honhlleiter-Schiitzstsrahlerantennen (1) ein Testim-
puls eingekoppelt wird, mit dem der Phasenire-
guenzgang zwischen Summen- und Differenzsignal
im Monopulsbetrieb eingereicht wird.

14. Gruppenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
eine Abdeckungsmafnahme in Form eines ebenen
oder ieicht gewdlbten Radoms.

15. Gruppenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche,
gekennzeichnet durch
eine Neigung der gesamten Gruppenantenne in der
Elevationsebene, derart, daB eine optimale Aus-
leuchtung des gewlinschten Elevationswinkelbe-
reichs gewéhrleistet ist.
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