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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antennenarray nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1

[0002] Ein derartiges Antennenarray ist beispielswei-
se bekannt aus der US-A- 5 091 731, bei welchem eine
Mehrzahl von Einzelstrahlerelementen auf einem ge-
meinsamen Substrat angeordnet sind. Das Substrat
enthalt zur Frequenzumsetzung Mischerdioden, so dal
nur niederfrequente Ausgangssignale abzufiihren sind.
[0003] Bei komplexeren Schaltungsgruppen zur Si-
gnalverarbeitung auf dem Substrat kann eine solche
Schaltungsgruppe aus Griinden des Platzbedarfs und
storender Verkoppelungen nicht am Ort des Strahlerele-
ments auf dem Substrat angeordnet werden, sondern
bendtigt separaten Platz, was bei Antennen-arrays mit
> 3 x 3 Elementen zu Zuleitungsproblemen fiir die innen
liegenden Einzelstrahler fihrt.

[0004] Aus der EP 0 081 307 ist ein Antennenarray
mit einer Vielzahl von Strahlerelementen bekannt. Die
Strahlerelemente sind in linearen Gruppen zusammen-
gefaldt und innerhalb einer Gruppe endsténdig an der
Kante eines von mehreren Triplates angeordnet. Die
Hauptstrahlrichtung der als Einzelstrahlerelemente ein-
gesetzten Dipolpaare liegt in der Verlangerung der Tri-
plate-Ebene. Uber die in den Triplates ausgefiihrte Lei-
tungsstruktur kann die Hauptstrahlrichtung einer Strah-
lergruppe eingestellt werden.

[0005] Die EP 0528 423 A1 beschreibt eine Empfan-
geranordnung, bei welcher eine Planarantenne und ein
Empfangerschaltkreis auf einem gemeinsamen Sub-
stratrealisiert sind. Die Hauptrichtung des Antennendia-
gramms ist senkrecht zur Substratebene. Die Antenne
kann aus mehreren Strahlerflachen bestehen. Mehrere
Substrate kénnen in koplanarer Anordnung auf einer
gemeinsamen Tragerplatte befestigt sein.

[0006] AusderUS-PS4,4450,449 ist ein Antennenar-
ray mit einer Mehrzahl von Einzelstrahlerelementen be-
kannt, wobei die Einzelstrahlerelemente auf mehreren
Substraten in unterschiedlichen Ebenen angeordnet
sind und die Hauptstrahlrichtung quer zu den jeweiligen
Substratebenen verlaufen.

[0007] Bei der Verwendung eines gemeinsamen ab-
bildenden Elements fur alle Einzelstrahlerelemente er-
gibt sich bei der vorgenannten Vorrichtung das Problem,
daR nicht alle Strahlerelemente in dessen Fokusflache
liegen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist eine Anordnung der
Einzelstrahlerelemente zu finden, bei welcher diese zu-
mindest in einer Richtung der gekrimmten Fokusflache
eines gemeinsamen abbildenden Elements folgen.
[0009] Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 be-
schrieben. Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung.
[0010] Die Erfindung ist nachfolgend anhand einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf
die Abbildungen noch eingehend veranschaulicht.
[0011] In der skizzierten bevorzugten Ausfihrungs-
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form nach FIG. 1 sind Einzelstrahlerelemente E in einer
Matrix aus Zeilen und Spalten angeordnet. Ein Einzel-
strahlerelement E sei als Hornstrahler mit einem trich-
terformigen Reflektor ausgebildet, wie es an sich z.B.
aus |IEEE Transactions AP Vol. 39, No. 6, Juni 1991,
Seiten 820 bis 825 bekannt ist.

[0012] In FIG. 2 ist ein vorteilhafter Aufbau eines der
in FIG. 1 vorgesehenen Strahlerelemente skizziert. Ein
auf einem Substrat angeordneter Reflektorkérper K ist
innen konisch bzw. pyramidenférmig geformt und bildet
ein Horn flr ein in einem Fenster am Fuf’ des Trichters
befindliches Antennenelement. Dieses ist Uiber Zulei-
tungen L mit vorzugsweise monolithisch integrierten
Bauelementen einer Schaltungsbaugruppe Sch ver-
bunden. Die Schaltungsgruppen Sch sind auf3erhalb
des vom Einzelstrahlerelement beanspruchten Platzes
auf demselben Substrat angeordnet. Das Substrat be-
steht beispielsweise aus GaAs. Die Riickseite des Sub-
strats tragt vorteilhafterweise eine ganzflachige Metalli-
sierung M. Die Hauptstrahlrichtung des Strahlerele-
ments verlauft senkrecht zur Substratebene.

[0013] Die spezielle Ausgestaltung der Einzelstrah-
lerelemente ist weitgehend beliebig. Die Erfindung gilt
allgemein fir Antennenarrays mit Einzelstrahlerele-
menten, deren Hauptstrahlungsrichtung quer, insbe-
sondere senkrecht zu einer Tragersubstratebene ver-
lauft. Insbesondere kénnen auch durch das Substrat
strahlende Ausfuhrungsformen eingesetzt werden. Die
einseitige flachige Substratmetallisierung zeigt zusatz-
lich den Vorteil der Abschirmung der Schaltungsgrup-
pen Sch gegen unerwiinschte Ein- und Auskopplung
von hochfrequenten Signalen.

[0014] Ein Einzelstrahlerelementist GemaR FIG. 2 so
auf dem Substrat angeordnet, daf es an einem Rand
des Substrats liegt und/oder einen Rand der Substrat
und Strahlerelement umfassenden Anordnung bildet.
[0015] Vorzugsweise sind die Einzelstrahlerelemente
zu mehreren so zusammengefalit, dal sie auf einen ge-
meinsamen Substrat eine Elementzeile mit in Zeilen-
richtung Z aufeinanderfolgenden Einzelstrahlerelemen-
ten bilden. Vorzugsweise ist jedem Element auf dem ge-
meinsamen Substrat ein sich in Spaltenrichtung Sp
(senkrecht zur Zeilenrichtung) erstreckender Streifen
fur die zugehorigen Schaltungsbaugruppen Sch zuge-
ordnet, was in FIG. 1 durch die punktierten Linien auf
einer Substratoberflache angedeutet ist.

[0016] Die verschiedenen Substrate sind nun wie aus
FIG. 1 ersichtlich in verschiedenen Elementen angeord-
net, die im skizzierten Beispiel parallel liegen, aber auch
gegeneinander leicht geneigt sein kénnen. Die Einzel-
strahlerelemente diirfen sich dabei nicht Gberdecken,
es ist aber ein mdglichst grolRer Flachenfillfaktor anzu-
streben. Im Beispiel nach FIG. 1 stoRen die auRenlie-
genden Rander der Elementzeile eines Substrats un-
mittelbar an die Elemente des darunter angeordneten
Substrats, so daf} sich eine vollstandig flachenflillende
Anordnung ergibt. Der Abstand d zwischen zwei Sub-
straten kann fur alle Substratfolgen gleich sein, kann
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aber auch zur Anndherung der gestuften Elementzei-
lenfolge an eine bestimmte Kurvenform, beispielsweise
die gekrimmte Fokusflache F einer Linse oder eines
Reflektors als abbildendem Element T variabel gewahlt
werden, wie in FIG. 3 fiir ein Antennenarray mit einer
Linse L und mehreren in verschiedenen parallelen Ele-
menten angeordneten Substraten mit Einzelstrahlerele-
menten in Zeilenformation skizziert ist. Das abbildende
Element kann auch als Reflektor ausgefihrt sein.
[0017] Die Schaltungsgruppen enthalten insbeson-
dere Mittel zur Frequenzumsetzung hochfrequenter
Empfangssignale mit einem Lokaloszillatorsignal in ei-
ne Basisband- oder Zwischenfrequenzlage, wobei die-
se Mittel vorzugsweise monolithisch integriert sind. Die
in den Skizzen nicht mit eingezeichneten Mittel zum An-
schlufd der Substrate an externe Versorgung- und Aus-
werteeinrichtungen Uber zufiihrende HF- und Steuersi-
gnal-sowie Speiseleitungen und abfiihrende ZF-Signal-
leitungen sind allgemein bekannt.

[0018] Die Anordnung kann sowohl wie in FIG. 3 skiz-
ziert mit einem abbildenden Element (Linse oder Reflek-
tor) als bildgebende Einrichtung oder ohne abbildendes
Element als phasengesteuerte Gruppenantenne einge-
setzt sein.

[0019] Die Antennen A der Einzelstrahlerelemente
sind vorzugsweise flr zwei orthogonale Polarisationen
ausgelegt und das Antennenarray ist dann vorteilhafter-
weise polarimetrisch, d.h. gleichzeitig oder im Zeitmul-
tiplex in unterschiedlichen Polarisationen betrieben.

Patentanspriiche

1. Antennenarray mit einer Mehrzahl von Einzelstrah-
lerelementen und diesen jeweils zugeordneten
Schaltungsgruppen, wobei die Einzelstrahlerele-
mente mit ihren zugeordneten Schaltungsgruppen
jeweils auf einem gemeinsamen Substrat kombi-
niert sind und die Hauptstrahlrichtung der Strahler-
elemente quer zu den jeweiligen Substratebenen
verlaufen und wobei die Substrate in unterschiedli-
chen Ebenen angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daf’ die Anordnung der Einzelstrahlerele-
mente zumindest in einer Richtung der gekrimmten
Fokusflache eines abbildenden Elementes folgt.

2. Antennenarray nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} ein fir alle Einzelstrahlerelemente
gemeinsames abbildendes Element vorgesehen
ist.

3. Antennenarray nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Einzelstrahlerelemente in der
Brennflache des abbildenden Elements angeordnet
sind.

4. Antennenarray nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Einzelstrahler auf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Substraten randstandig angeordnet sind.

5. Antennenarray nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da® die Einzelstrahler-
elemente in parallelen Zeilen angeordnet sind und
zeilenweise auf einem gemeinsamen Substrat zu-
sammengefaldt sind.

6. Antennenarray nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da® die Einzelstrahler-
elemente flachenflllend aneinander angrenzen.

7. Antennenarray nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da® die Substrate eine
Ruickseitenmetallisierung aufweisen.

8. Antennenarray nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal® die verschiedenen
Substratebenen parallel zueinander liegen.

9. Antennenarray nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dafl auf den Substraten
Schaltungsgruppen zur Sende- und Empfangssi-
gnalverarbeitung integriert werden.

10. Antennenarray nach einem der Ansprtiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Einzelstrahler-
elemente jeweils getrennt betreibbare Antennen-
elemente in unterschiedlichen Polarisationen auf-
weisen.

Claims

1. Antenna array with a plurality of individual emitter
elements and circuit groups respectively associat-
ed therewith, wherein the individual emitter ele-
ments together with their associated circuit groups
are each time combined on a common substrate
and the main radiation directions of the emitter ele-
ments extend transversely to the respective sub-
strate planes and wherein the substrates are ar-
ranged in different planes, characterised in that the
arrangement of the individual emitter elements fol-
lows at least in one direction of the curved focal area
of an image-forming element.

2. Antenna array according to claim 1, characterised
in that a common image-forming element is provid-
ed for all individual emitter elements.

3. Antenna array according to claim 2, characterised
in that the individual emitter elements are arranged
in the focal area of the image-forming element.

4. Antenna array according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the individual emitters are ar-
ranged to be fixed by their edges on the substrates.
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Antenna array according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the individual emitter elements
are arranged in parallel lines and are combined line-
by-line on a common substrate.

Antenna array according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the individual emitter elements
adjoin one another in area filling manner.

Antenna array according to one of claims 1 to 6,
characterised in that the substrates have arear side
metallisation.

Antenna array according to one of claims 1 to 7,
characterised in that the different substrate planes
lie parallel to one another.

Antenna array according to one of claims 1 to 8,
characterised in that circuit groups for transmitted
signal and received signal processing are integrat-
ed on the substrates.

Antenna array according to one of claims 1 to 9,
characterised in that the individual emitter elements
comprise respectively separately operable antenna
elements in different polarisations.

Revendications

Réseau d'antenne comportant une pluralité d'élé-
ments émetteurs individuels et de groupes de cir-
cuits associés respectivement a ces éléments
émetteurs, dans lequel les éléments émetteurs in-
dividuels équipés des groupes de circuits, qui leur
sont associés, sont combinés respectivement sur
un substrat commun et les directions principales de
rayonnement des éléments émetteurs s'étendent
transversalement par rapport aux plans respectifs
des substrats, et dans lequel les substrats sont dis-
posés dans des plans différents, caractérisé en ce
que la disposition des éléments émetteurs indivi-
duels suit au moins une direction de la surface fo-
cale cintrée d'un élément de formation d'images.

Réseau d'antenne selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'il est prévu un élément de formation
d'images commun pour tous les éléments émet-
teurs individuels.

Réseau d'antenne selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que les éléments émetteurs individuels
sont disposés dans la surface focale de I'élément
de formation d'images.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que les émetteurs individuels
sont disposés au niveau du bord sur les substrats.
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5.

10.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que les éléments émetteurs
individuels sont disposés suivant des lignes paral-
leles et sont rassemblés ligne par ligne sur un subs-
trat commun.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que les éléments émetteurs
individuels sont contigus en occupant toute la sur-
face.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que les substrats possédent
une métallisation sur leur face arriére.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que les différents plans des
substrats sont paralléles entre eux.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que des groupes de circuits
pour le traitement de signaux d'émission et de ré-
ception sont intégrés sur les substrats.

Réseau d'antenne selon I'une des revendications 1
a 9, caractérisé en ce que les éléments émetteurs
individuels sont des éléments d'antenne qui peu-
vent fonctionner respectivement séparément, avec
des polarisations différentes.
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