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@ Einrichtung zur Gewinnung der Aperturbelegung einer phasengesteuerten Gruppenantenne.

@ Es wird eine Einrichtung zur Gewinnung der
Aperturbelegung einer phasengesteuerten Gruppen-
antenne angegeben, die hierzu ein an einem ersten
Ausgang (A1) eines Monitorhohlleiters (MH) gewon-
nenes Monitorsignal auswertet und auch fiir solche
Antennen geeignet ist, die, wie z.B. Elevationsanten-
nen in MLS-Systemen, einen stark eingeschrinkten
Schwenkbereich haben. Um Information von einem
wenigstens einer Periode des Fernfelddiagrammes
der Antenne entsprechenden Bereich des Monitorsi-
gnals zu erhalten, werden unter unterschiedlichen
Monitorwinkeln sichtbare Teilbereiche des Monitorsi-
gnals zur Auswertung aneinandergefligt. Dies ge-
schieht durch Mitauswerten von Signalen, die an
einem vom ersten Ausgang rdumlich getrennten
zweiten Ausgang (A2) des Monitorhohlleiters oder an
Ausgingen weiterer Monitorhohlleiter unter unter-
schiedlichen Monitorwinkeln gewonnen werden.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemaB
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine solche Einrichtung ist sowohl aus der DE-
0OS 40 12 101 A1 als auch aus der US-PS 4 926
186 bekannt. Sie wird z.B. zur Uberwachung von
phasengesteuerten Gruppenantennen in Mikrowel-
len-Landesystemen (MLS-Systemen) eingesetzt.

In MLS-Systemen ist es aus Sicherheitsgriin-
den wichtig, das einwandfreie Arbeiten der Sende-
vorrichtungen, insbesondere auch die Funktion der
einzelnen Antennenelemente der Gruppenanten-
nen, stindig zu Uberwachen. Dies geschieht in
4lteren MLS-Anlagen z.B. durch Uberwachung von
Strédmen, die durch den einzelnen Antennenele-
menten als Phasenschieber vorgeschaltete PIN-
Dioden fliefien.

In den in den oben genannten Druckschriften
beschriebenen Vorrichtungen wird, zusitzlich zu
dieser Diodenstromiiberwachung, der Verlauf des
Antennenfernfeldes Uberwacht. Da das Antennen-
fernfeld mit der Aperturbelegung der Antenne Uber
eine Fourier-Transformation verknlpft ist, lassen
sich durch Uberwachung des Fernfeldes neben Ab-
weichungen in der Phasenbelegung auch Abwei-
chungen in der Amplitudenbelegung der einzelnen
Antennenelemente erkennen.

Der Verlauf des Fernfeldes einer phasenge-
steuerten Gruppenantenne 148t sich auBer durch
direkte Feldmessungen auch mittels eines soge-
nannten Integralmonitorhohlleiters erfassen, einem
Hohlleiterbauelement, das parallel zur Gruppenach-
se der Antenne in der N3he der Antennenelemente
(Strahler) angeordnet und mit den Strahlungsfel-
dern der einzelnen Antennenelemente Uber Kop-
peldffnungen gekoppelt ist. In einem solchen Inte-
gralmonitorhohlleiter Uberlagern sich die von den
einzelnen Antennenelementen stammenden Feld-
anteile zu einem Monitorsignal, das einem Ausgang
des Integralmonitorhohlleiters entnommen werden
kann und dessen Verlauf bei ausreichend groBem
Schwenkbereich der Antennenkeule bis auf einen
Winkelversatz gegenliber der Senkrechten zur An-
tennengruppenachse, dem sogenannten Monitor-
winkel oder Beobachtungswinkel, in guter N3he-
rung dem Fernfelddiagramm entspricht.

Der Beobachtungswinkel, um den das Monitor-
signal gegeniliber der Senkrechten der Antennen-
gruppenachse versetzt ist, 148t sich in gewissen
Grenzen durch die Abmessungen des Integralmoni-
torhohlleiters und durch die Gestaltung der Koppel-
Offnungen beeinflussen. Er kann bei der Berech-
nung der Aperturbelegung der Antenne beriicksich-
tigt werden, so daB diese Berechnung, trotz Versat-
zes des Monitorsignals um den Beobachtungswin-
kel aus diesem Monitorsignal mittels Fourier-Trans-
formation erfolgen kann.

Voraussetzung fiir eine gute Ubereinstimmung
des aus dem Integralmonitorhohlleiter gewonnenen
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Monitorsignals mit dem Fernfelddiagramm der An-
tenne und damit Voraussetzung flir eine richtige
Berechnung der Aperturbelegung der Antenne ist,
daB die Antenne Uber einen ausreichend groBen
Winkelbereich hinweg geschwenkt wird. Dieser
Winkelbereich sollte wenigstens eine volle Periode
des Fernfelddiagrammes abdecken, damit zur Aus-
fUhrung der Fourier-Transformation Feldinformation
von einer ganzen Periode des Fernfelddiagramms
zur Verfligung steht.

In den meisten Fillen besitzen MLS-Antennen
jedoch einen eingeschrinkten Schwenkbereich, der
oft nur einen Bruchteil einer Periode des Fernfeld-
diagrammes umfaBt. Die Ausflihrung der Fourier-
Transformation des Monitorsignals wird in solchen
Féllen fehlerhaft und damit unbrauchbar. Eine in
der oben genannten US-PS, in Spalte 9, Zeile 34-
42 vorgeschlagene Korrektur von durch einen zu
engen Schwenkbereich hervorgerufenen Stérungen
durch Fensterung schafft keine grundsitzliche Ab-
hilfe und ist allenfalls dann nitzlich, wenn der
Schwenkbereich nur sehr wenig kleiner als eine
Periode des Fernfelddiagrammes ist.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
Einrichtung gemiB dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 derart weiterzubilden, daB eine ausrei-
chend genaue Berechnung der Aperturbelegung ei-
ner phasengesteuerten Gruppenantenne unter Ver-
wendung eines Integralmonitorhohlleiters auch bei
Antennen mit stark eingeschridnktem Schwenkbe-
reich md&glich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

Durch den von dem ersten Ausgang rdumlich
getrennt vorgesehenen zweiten Ausgang des Inte-
gralmonitorhohlleiters und die zusitzliche Auswer-
tung des dort entnommenen Monitorsignals wird
der flir die Berechnung der Aperturbelegung bend-
tigte Schwenkbereich im gilnstigsten Falle auf das
Doppelte erweitert. Werden die beiden Ausgdnge
z.B. an beiden Enden des Integralmonitorhohlleiters
vorgesehen, wie im Patentanspruch 2 beansprucht,
so liefert der erste Ausgang ein Monitorsignal, das
nur Information aus einem der Breite des Schwenk-
bereiches entsprechenden Teilbereich des gesam-
ten Fernfelddiagrammes enthdlt. Die Lage dieses
Information liefernden, d.h. "sichtbaren" Bereiches
innerhalb des Fernfelddiagrammes ist durch den
Beobachtungswinkel 6 bestimmt. Der zweite Aus-
gang am anderen Ende des Integralmonitorhohllei-
ters liefert ein Monitorsignal, das ebenfalls nur In-
formation aus einem der Breite des Schwenkberei-
ches entsprechenden Teilbereich des Fernfelddia-
grammes enthilt. Dieser Teilbereich ist aber unter
einem anderen Beobachtungswinkel, und zwar dem
spiegelbildlich zu 0°, zur Mittelsenkrechten auf der
Antennengruppenachse gelegenen Winkel -6 sicht-
bar. Bei nicht zu eingeschrinktem Schwenkbereich
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ist es nun mdoglich, die an beiden Ausgingen ge-
wonnenen Monitorsignale oder deren aufbereitete
Signalteile einander ergdnzend zu verwerten. Las-
sen sich die sichtbaren Teilbereiche in ihrer Lage
und Breite so einstellen, daB sie zusammen eine
Periode des Fernfelddiagrammes abdecken, so
kann eine genaue Berechnung der Aperturbele-
gung der Antenne durchgeflihrt werden. In extre-
men Fillen, z.B. bei MLS-Elevationsantennen ist
der Schwenkbereich so stark begrenzt (z.B. nur
15°), daB selbst durch zusitzliche Auswertung des
aus einem zweiten Ausgang des Integralmonitor-
hohlleiters gewonnenen Monitorsignals kein einer
vollen Periode des Fernfelddiagrammes entspre-
chender sichtbarer Bereich zusammengesetzt wer-
den kann.

In diesem Falle kbnnen gemiB einer in Patent-
anspruch 3 beschriebenen Weiterbildung der Erfin-
dung ein oder mehrere weitere Signalmonitorhohl-
leiter eingesetzt werden, deren Monitorwinkel so
eingestellt sind, daB die zugeordneten sichtbaren
Bereiche des Fernfelddiagrammes insgesamt die
durch die sichtbaren Bereiche des ersten Integral-
monitorhohlleiters nicht erfaBten Winkelbereiche ei-
ner Periode Uberdecken.

Anhand mehrerer Figuren sollen nun Ausflih-
rungsbeispiele der Einrichtung nach der Erfindung
beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Einrichtung zur
Gewinnung der Aperturbelegung nach
dem Stand der Technik
zeigt ein mit der in Fig. 1 dargestell-
ten Einrichtung gewonnenes Monitor-
signal
zeigt schematisch eine Einrichtung zur
Gewinnung der Aperturbelegung nach
der Erfindung
zeigt mit der Einrichtung nach Fig. 3
gewonnene Monitorsignale
zeigt schematisch eine weitere Ein-
richtung nach der Erfindung
zeigt ein aus vier Monitorsignalen zu-
sammengesetztes Gesamt-Monitorsi-
gnal
In Fig. 1 ist schematisch eine Einrichtung zur Ge-
winnung der Aperturbelegung einer MLS-Gruppen-
antenne dargestellt, wie sie aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Ein Sender S speist liber ein
Netzwerk N eine Anzahl von Antennenelementen
(Strahlern) SE1..SEn. Die Zufiihrung der Hochfre-
quenzenergie zu den Antennenelementen erfolgt
Uber den einzelnen Antennenelementen vorge-
schaltete Phasenschieber PS1...PSn, in der Regel
PIN-Dioden, die von einer Strahisteuereinheit SST
zu individuell vorgegebenen Zeiten angesteuert
werden und jeweils eine vorgegebene Phasenver-
schiebung einstellen.

In Strahlerndhe ist parallel zur Gruppenachse der

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6
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Antenne ein Integralmonitorhohlleiter MH angeord-
net, der auf H&he der einzelnen Strahler je eine in
der Figur nicht dargestellite Koppel&ffnung besitzt
und dessen Ausgang A Uber eine Signalaufberei-
tungsschaltung SAB und einen nachgeschalteten
Analog/Digitalumsetzer AD mit einer Signalverar-
beitungsschaltung SV verbunden ist. Die Signalver-
arbeitungsschaltung enthilt einen schnellen Signal-
prozessor, der in der Lage ist, mathematische Ope-
rationen wie z.B. Fast-Fourier-Transformationen in
Echtzeit auszufiihren.

Die in Fig. 1 dargestellte bekannte Einrichtung
wertet ein Monitorsignal aus, das in Fig. 2 wieder-
gegeben ist. Dieses Signal entsteht im Integralmo-
nitorhohlleiter MH durch Uberlagerung der von den
einzelnen Antennenelementen stammenden, lber
die Koppeldffnungen in den Hohlleiter eingekoppel-
ten, mit unterschiedlichen Phasenverschiebungen
behafteten Anteile des MLS-Sendesignals. Das
dem Ausgang A entnommene Monitorsignal ent-
spricht bis auf einen Winkelversatz gegeniliber der
Senkrechten auf der Antennengruppenachse, dem
Beobachtungswinkel 6y, dem Fernfelddiagramm
der MLS-Antenne. Wie aus dem Fernfelddiagramm
kann somit auch aus diesem Monitorsignal mittels
einer Fourier-Transformation die Aperturbelegung
der Antenne berechnet werden und vorgegebene
Priifwerte kénnen zur Uberwachung der einwand-
freien Funktion der Sendesinrichtung mit abgespei-
cherten Sollwerten verglichen werden. Verschiede-
ne Verfahren zur Signalaufbereitung und Berech-
nung der Aperturbelegung sind in der eingangs
genannten DE-OS 40 12 101 beschrieben.

Zur Berechnung der Aperturbelegung aus dem
Fernfelddiagramm oder dem mittels Integralmoni-
torhohlleiter gewonnenen Monitorsignal Uber eine
Fourier-Transformation ist es erforderlich, daB von
mindestens einer ganzen Periode des Fernfeldes
oder eines diesem entsprechenden Monitorsignals
MeBwerte bzw. Abtastwerte zur Verfligung stehen.
Letzteres ist dann nicht der Fall, wenn der
Schwenkbereich der Antenne nur einen Winkelbe-
reich umfaBt, der kleiner als der von einer Periode
des Fernfelddiagrammes eingenommene Winkelbe-
reich ist. Die Uber eine Fourier-Transformation be-
rechnete Aperturbelegung entspricht dann nicht de-
ren wirklichem Verlauf und ist damit unbrauchbar.

In Fig. 3 besitzt der Integralmonitorhohlleiter
MH im Gegensatz zu der in Fig. 1 wiedergegebe-
nen Anordnung zwei einander gegeniberliegende
Ausgidnge A1 und A2. Jedem Eingang ist eine
Signalaufbereitungsschaltung SAB1, SAB2 nachge-
schaltet, die ein aufbereitetes Monitorsignal Uber
einen Analog/Digitalumsetzer AD1, AD2 einer Si-
gnalverarbeitungsschaltung SV zufiihrt. Die an den
Ausgdngen A1 und A2 zu entnehmenden Monitor-
signale MS1, MS2 unterscheiden sich voneinander
in ihrem Beobachtungswinkel oy. Unter den unter-
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schiedlichen Beobachtungswinkeln sind bei einge-
schrianktem Schwenkbereich jeweils unterschiedli-
che Bereiche MS1, MS2 des dem Fernfelddia-
gramm  entsprechenden  Gesamt-Monitorsignals
sichtbar. Die Breite dieser sichtbaren Bereiche ent-
spricht jeweils dem Schwenkbereich der Antenne.
Inre Lage geht aus Fig. 4a und Fig. 4b hervor:

In Fig. 4a erscheint das dem Ausgang A1l ent-
nommene Monitorsignal MS1 unter einem Beob-
achtungswinkel gy , von der Antennenmitte (Mittel-
senkrechte auf der Antennengruppenachse) aus
gesehen, somit nach rechts versetzt. Es bleiben
damit auf der rechten Seite gelegene Teile des
eine Periode breiten, zur Berechnung der Apertur-
belegung notwendigen Gesamt-Monitorsignals un-
sichtbar. Die linke Signalseite ist dagegen bis zum
Periodenbeginn sichtbar. Bei dem in Fig. 4b darge-
stellten, dem Ausgang A2 entnommenen Monitorsi-
gnal MS2 liegt der Beobachtungswinkel 6y, beziig-
lich der Antennenmitte spiegelbildlich zu dem des
Monitorsignals MS1, d.h. von der Antennenmitte
aus nach links versetzt. Der vom Monitorsignal
erfaite sichtbare Bereich umfaBt damit Anteile des
Gesamt-Monitorsignals, die bis zur rechten Grenze
der Signalperiode reichen, wdhrend am linken
Rand der Signalperiode Signalanteile unsichtbar
bleiben. Aus Fig. 4a und Fig. 4b ist erkennbar, daB
die Monitorsignale MS1 und MS2 hier zusammen
genommen die gesamte Information einer Periode
des Monitorsignals enthalten. Die zur Berechnung
der Aperturbelegung erforderlichen Abtastwerte
kénnen damit bei numerischer Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Beobachtungswinkel aus den
beiden Monitorsignalen gewonnen werden.

In besonderen Fillen, z.B. bei Elevationsanten-

nen, die einen Schwenkbereich von nur 15° Uber-
streichen, reicht selbst eine Verdoppelung des
sichtbaren Bereichs des Gesamt-Monitorsignals
durch Erfassung eines unter einem gespiegelten
Beobachtungswinkel gewonnenen zusitzlichen Mo-
nitorsignals nicht aus, um das einer ganzen Perio-
de des Antennenfernfeldes entsprechende Gesamt-
Monitorsignal sichtbar zu machen.
Um auch hier Information fiir eine ganze Periode
des Monitorsignals zu erhalten, ist in einem in Fig.
5 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein zweiter In-
tegralmonitorhohlleiter MH2 vorgesehen, dessen,
an beiden Enden befindlichen Ausgéngen ebenfalls
Monitorsignale entnommen werden. Da der Beob-
achtungswinkel eines Integralmonitorhohlleiters
durch das Design des Hohlleiters sowie durch die
Lage und Gestalt der Koppel&ffnungen beeinflufit
und eingestellt werden kann, ist es durch derartige
Einstellung mdglich, noch nicht durch auswertbare
Monitorsignale sichtbar gemachte Teile eines eine
Periode breiten Gesamt-Monitorsignals durch Moni-
forsignale eines weiteren Integralmonitorhohlleiters
sichtbar zu machen.
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In Fig. 6 ist dargestellt, wie bei einer Antenne mit
stark eingeschrinktem Schwenkbereich eine ganze
Periode eines Gesamt-Monitorsignals aus vier in
ihrer Breite eingeschridnkten Monitorsignalen
MSI...MSIV mit den Beobachtungswinkeln 6, , -0, ,
0g , -0 zusammengesetzt werden kann.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Gewinnung der Aperturbele-
gung einer phasengesteuerten Gruppenanten-
ne, welche mehrere, Uber Koppeldffnungen mit
einem Integralmonitorhohlleiter (MH) gekoppel-
te Antennenelemente (SE1...SEn) besitzt, mit
einer Signalaufbereitungsschaltung (SAB), die
mit einem ersten Ausgang (A) des Integralmo-
nitorhohlleiters verbunden ist und Realteil und
Imagindrteil, zumindest aber den Realteil eines
dem Integralmonitorhohlleiter entnehmbaren,
zeitabhdngigen komplexen Monitorsignals er-
mittelt und einer Signalverarbeitungsschaltung
(SV) =zufiihrt, die die Aperturbelegung der
Gruppenantenne aus den von der Signalaufbe-
reitungsschaltung ermittelten Monitorsignaltei-
len mit Hilfe eines Signalprozessors fortlaufend
berechnet,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Integralmonitorhohlleiter (MH1, MH2)
mindestens einen von dem ersten Ausgang
(A1) rdumlich getrennten weiteren Ausgang
(A2) besitzt, der mit einer weiteren Signalauf-
bereitungsschaltung (SAB2) verbunden ist, die
Realteil und Imaginarteil oder nur den Realteil
eines am weiteren Ausgang entnehmbaren,
zeitabhdngigen komplexen Monitorsignals er-
mittelt und ebenfalls der Signalverarbeitungs-
schaltung (SV) zufiihrt und daB der Signalpro-
zessor der Signalverarbeitungsschaltung die
von der weiteren Signalaufbereitungsschaltung
(SAB2) ermittelten Monitorsignalanteile zur Be-
rechnung der Aperturbelegung der Gruppenan-
tenne mitverwendet.

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei Ausginge (A1, A2)
des Integralmonitorhohlleiters (MH) an einan-
der gegeniiberliegenden Enden dieses Bauele-
mentes vorgesehen sind.

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere
weitere Integralmonitorhohlleiter (MH2) vorge-
sehen sind, deren Ausgidngen Monitorsignale
unter anderen Beobachtungswinkeln als die,
unter denen an den Ausgdngen des ersten
Integralmonitorhohlleiters Monitorsignale abge-
griffen werden, zu entnehmen sind, daB mit
den Ausgidngen dieses oder dieser weiteren
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Integralmonitorhohlleiter weitere Signalaufbe-
reitungsschaltungen verbunden sind, welche
jeweils Realteil und Imagindrteil oder nur den
Realteil der den weiteren Integralmonitorhohl-
leitern entnommenen Monitorsignale 5
(MSI...MSIV) ermitteln und dem Signalprozes-
sor zuflihren und daB der Signalprozessor die
von den weiteren Signalaufbereitungsschaltun-
gen ermittelten Monitorsignalteile zur Berech-
nung der Aperturbelegung mitverwendet. 10
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