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0   Antennenarray. 

0   Es  wird  ein  Antennenarray  mit  einer  Mehrzahl 
von  Einzelstrahlerelementen  angegeben,  die  gemein- 
sam  mit  zugeordneten  Schaltungsgruppen  auf  meh- 
reren  Substraten  angeordnet  sind,  wobei  vorzugswei- 
se  die  Einzelstrahlerelemente  zeilenweise  auf  einem 
gemeinsamen  Substrat  und  die  mehreren  Substrate 
stufenversetzt  in  unterschiedlichen  Ebenen  gruppiert 
sind. <f iU 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Antennenarray  nach 
dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1 

Ein  derartiges  Antennenarray  ist  beispielsweise 
bekannt  aus  der  US-A-  5  091  731,  bei  welchem 
eine  Mehrzahl  von  Einzelstrahlerelementen  auf  ei- 
nem  gemeinsamen  Substrat  angeordnet  sind.  Das 
Substrat  enthält  zur  Frequenzumsetzung  Mischer- 
dioden,  so  daß  nur  niederfrequente  Ausgangssigna- 
le  abzuführen  sind. 

Bei  komplexeren  Schaltungsgruppen  zur  Si- 
gnalverarbeitung  auf  dem  Substrat  kann  eine  sol- 
che  Schaltungsgruppe  aus  Gründen  des  Platzbe- 
darfs  und  störender  Verkoppelungen  nicht  am  Ort 
des  Strahlerelements  auf  dem  Substrat  angeordnet 
werden,  sondern  benötigt  separaten  Platz,  was  bei 
Antennenarrays  mit  k  3  x  3  Elementen  zu  Zulei- 
tungsproblemen  für  die  innenliegenden  Einzelstrah- 
ler  führt. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  ein 
Antennenarray  anzugeben,  das  eine  Mehrzahl  von 
Einzelstrahlerelementen  mit  zugeordneten  Schalter- 
gruppen  in  einer  vorteilhaften  Anordnung  umfaßt. 

Die  Erfindung  ist  im  Patentanspruch  1  be- 
schrieben.  Die  Unteransprüche  enthalten  vorteilhaf- 
te  Ausgestaltungen  und  Weiterbildungen  der  Erfin- 
dung. 

Die  Erfindung  ist  nachfolgend  anhand  einer 
vorteilhaften  Ausführungsform  unter  Bezugnahme 
auf  die  Abbildungen  noch  eingehend  veranschau- 
licht. 

In  der  skizzierten  bevorzugten  Ausführungs- 
form  nach  FIG.  1  sind  Einzelstrahlerelemente  E  in 
einer  Matrix  aus  Zeilen  und  Spalten  angeordnet. 
Ein  Einzelstrahlerelement  E  sei  als  Hornstrahler  mit 
einem  trichterförmigen  Reflektor  ausgebildet,  wie 
es  an  sich  z.B.  aus  IEEE  Transactions  AP  Vol  39, 
No.  6,  Juni  1991,  S.  820-825  bekannt  ist. 

In  FIG.  2  ist  ein  vorteilhafter  Aufbau  eines  der 
in  FIG.  1  vorgesehenen  Strahlerelemente  skizziert. 
Ein  auf  einem  Substrat  angeordneter  Reflektorkör- 
per  K  ist  innen  konisch  bzw.  pyramidenförmig  ge- 
formt  und  bildet  ein  Horn  für  ein  in  einem  Fenster 
am  Fuß  des  Trichters  befindliches  Antennenele- 
ment.  Dieses  ist  über  Zuleitungen  L  mit  vorzugs- 
weise  monolithisch  integrierten  Bauelementen  einer 
Schaltungsbaugruppe  Sch  verbunden.  Die  Schal- 
tungsgruppen  Sch  sind  außerhalb  des  vom  Einzel- 
strahlerelement  beanspruchten  Platzes  auf  demsel- 
ben  Substrat  angeordnet.  Das  Substrat  besteht  bei- 
spielsweise  aus  GaAs.  Die  Rückseite  des  Substrats 
trägt  vorteilhafterweise  eine  ganzflächige  Metallisie- 
rung  M.  Die  Hauptstrahlrichtung  des  Strahlerele- 
ments  verläuft  senkrecht  zur  Substratebene. 

Die  spezielle  Ausgestaltung  der  Einzelstrahler- 
elemente  ist  weitgehend  beliebig.  Die  Erfindung  gilt 
allgemein  für  Antennenarrays  mit  Einzelstrahlerele- 
menten,  deren  Hauptstrahlungsrichtung  quer,  ins- 
besondere  senkrecht  zu  einer  Trägersubstratebene 

verläuft.  Insbesondere  können  auch  durch  das 
Substrat  strahlende  Ausführungsformen  eingesetzt 
werden.  Die  einseitige  flächige  Substratmetallisie- 
rung  zeigt  zusätzlich  den  Vorteil  der  Abschirmung 

5  der  Schaltungsgruppen  Sch  gegen  unerwünschte 
Ein-  und  Auskopplung  von  hochfrequenten  Signa- 
len. 

Ein  Einzelstrahlerelement  ist  Gemäß  FIG.  2  so 
auf  dem  Substrat  angeordnet,  daß  es  an  einem 

io  Rand  des  Substrats  liegt  und/oder  einen  Rand  der 
Substrat  und  Strahlerelement  umfassenden  Anord- 
nung  bildet. 

Vorzugsweise  sind  die  Einzelstrahlerelemente 
zu  mehreren  so  zusammengefaßt,  daß  sie  auf  ei- 

75  nen  gemeinsamen  Substrat  eine  Elementzeile  mit 
in  Zeilenrichtung  Z  aufeinanderfolgenden  Einzel- 
strahlerelementen  bilden.  Vorzugsweise  ist  jedem 
Element  auf  dem  gemeinsamen  Substrat  ein  sich 
in  Spaltenrichtung  Sp  (senkrecht  zur  Zeilenrich- 

20  tung)  erstreckender  Streifen  für  die  zugehörigen 
Schaltungsbaugruppen  Sch  zugeordnet,  was  in 
FIG.  1  durch  die  punktierten  Linien  auf  einer  Sub- 
stratoberfläche  angedeutet  ist. 

Die  verschiedenen  Substrate  sind  nun  wie  aus 
25  FIG.  1  ersichtlich  in  verschiedenen  Elementen  an- 

geordnet,  die  im  skizzierten  Beispiel  parallel  liegen, 
aber  auch  gegeneinander  leicht  geneigt  sein  kön- 
nen.  Die  Einzelstrahlerelemente  dürfen  sich  dabei 
nicht  überdecken,  es  ist  aber  ein  möglichst  großer 

30  Flächenfüllfaktor  anzustreben.  Im  Beispiel  nach 
FIG.  1  stoßen  die  außenliegenden  Ränder  der  Ele- 
mentzeile  eines  Substrats  unmittelbar  an  die  Ele- 
mente  des  darunter  angeordneten  Substrats,  so 
daß  sich  eine  vollständig  flächenfüllende  Anord- 

35  nung  ergibt.  Der  Abstand  d  zwischen  zwei  Substra- 
ten  kann  für  alle  Substratfolgen  gleich  sein,  kann 
aber  auch  zur  Annäherung  der  gestuften  Element- 
zeilenfolge  an  eine  bestimmte  Kurvenform,  bei- 
spielsweise  die  gekrümmte  Fokusfläche  F  einer 

40  Linse  oder  eines  Reflektors  als  abbildendem  Ele- 
ment  T  variabel  gewählt  werden,  wie  in  FIG.  3  für 
ein  Antennenarray  mit  einer  Linse  L  und  mehreren 
in  verschiedenen  parallelen  Elementen  angeordne- 
ten  Substraten  mit  Einzelstrahlerelementen  in  Zei- 

45  lenformation  skizziert  ist.  Das  abbildende  Element 
kann  auch  als  Reflektor  ausgeführt  sein. 

Die  Schaltungsgruppen  enthalten  insbesondere 
Mittel  zur  Frequenzumsetzung  hochfrequenter 
Empfangssignale  mit  einem  Lokaloszillatorsignal  in 

50  eine  Basisband-  oder  Zwischenfrequenzlage,  wobei 
diese  Mittel  vorzugsweise  monolithisch  integriert 
sind.  Die  in  den  Skizzen  nicht  mit  eingezeichneten 
Mittel  zum  Anschluß  der  Substrate  an  externe  Ver- 
sorgung-  und  Auswerteeinrichtungen  über  zufüh- 

55  rende  HF-  und  Steuersignal-  sowie  Speiseleitungen 
und  abführende  ZF-Signalleitungen  sind  allgemein 
bekannt. 
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Die  Anordnung  kann  sowohl  wie  in  FIG.  3  skiz- 
ziert  mit  einem  abbildenden  Element  (Linse  oder 
Reflektor)  als  bildgebende  Einrichtung  oder  ohne 
abbildendes  Element  als  phasengesteuerte  Grup- 
penantenne  eingesetzt  sein. 

Die  Antennen  A  der  Einzelstrahlerelemente 
sind  vorzugsweise  für  zwei  orthogonale  Polarisatio- 
nen  ausgelegt  und  das  Antennenarray  ist  dann 
vorteilhafterweise  polarimetrisch,  d.h.  gleichzeitig 
oder  im  Zeitmultiplex  in  unterschiedlichen  Polarisa- 
tionen  betrieben. 

Patentansprüche 

1.  Antennenarray  mit  einer  Mehrzahl  von  Einzel- 
strahlerelementen  und  diesen  jeweils  zugeord- 
neten  Schaltungsgruppen,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  mehrere  Substrate  in  unter- 
schiedlichen  Ebenen  angeordnet  sind  und  daß 
jedes  Einzelstrahlerelement  mit  der  zugeordne- 
ten  Schaltungsgruppe  auf  einem  Substrat  kom- 
biniert  ist. 

2.  Antennenarray  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  ein  für  alle  Einzelstrahlerele- 
mente  gemeinsames  abbildendes  Element  vor- 
gesehen  ist. 

3.  Antennenarray  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Einzelstrahlerelemente 
in  der  Brennfläche  des  abbildenden  Elements 
angeordnet  sind. 

4.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einzel- 
strahler  auf  den  Substraten  randständig  ange- 
ordnet  sind. 

5.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einzel- 
strahlerelemente  in  parallelen  Zeilen  angeord- 
net  sind  und  zeilenweise  auf  einem  gemeinsa- 
men  Substrat  zusammengefaßt  sind. 

6.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einzel- 
strahlerelemente  flächenfüllend  aneinander  an- 
grenzen. 

7.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Anord- 
nung  der  Einzelstrahlerelementen  zumindest  in 
einer  Richtung  der  gekrümmten  Fokusfläche 
des  abbildenden  Elements  folgt. 

8.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Sub- 
strate  eine  Rückseitenmetallisierung  aufweisen. 

9.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ver- 
schiedenen  Substratebenen  parallel  zueinander 
liegen. 

5 
10.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 

bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  den 
Substraten  Schaltungsgruppen  zur  Sende-  und 
Empfangssignalverarbeitung  integriert  werden 

10 
11.  Antennenarray  nach  einem  der  Ansprüche  1 

bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ein- 
zelstrahlerelemente  jeweils  getrennt  betreibba- 
re  Antennenelemente  in  unterschiedlichen  Po- 

15  larisationen  aufweisen. 
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