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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gruppenantenne mit
einer Anzahl von Resonanz-Strahlerelementen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Gruppenantennen werden durch Kombination
von einzelnen Antennenelementen und einem Netz-
werk zur gemeinsamen Speisung hergestellt. Zur Erzie-
lung einer moglichst grolen Anpassungsbandbreite der
Gesamtantenne kommen Netzwerke in Frage, die aus
Parallelverzweigungen von Speiseleitungen bestehen
(Parallel-speisung) im Gegensatz zu solchen aus Seri-
enordnungen (Serien-speisung). Fur Gruppenantennen
mit Senkrechtstrahlung werden Parallelspeisenetzwer-
ke verwendet, die gleichlange Signalwege vom Speise-
punkt zu jedem Strahlerelement gewahrleisten, so daf®
alle Strahler fir alle Frequenzen gleichphasig arbeiten.
In solchen Gruppenantennen ist die Anpassungsband-
breite gewdhnlich allein durch die Bandbreite der Strah-
lerelemente bestimmt, da das Netzwerk mit breitbandi-
gen Leitungsverzweigungen aufgebaut werden kann.
Die relative Bandbreite von Gruppenantennen mit Re-
sonanz-Strahlerelementen, vor allem vom Typ Microst-
rip-Patch-Antenne wird daher auf nur wenige Prozent
begrenzt, je nach der Héhe des verwendeten Substrat-
materials. GrofRere Bandbreiten kénnen erreicht wer-
den, wenn entsprechende Strahlerlemente verwendet
werden, z.B. Mehrlagen-Elemente ("Stacked Patch")
oder aperturgekoppelte Patch-Elemente ("elektroma-
gnetische Kopplung"), was jedoch erheblich aufwendi-
ger und teurer ist als die Realisierung von einlagigen
Patch-Antennen. Ein anderer bekannter Lésungsvor-
schlag sieht eine Transformationsschaltung an jedem
Antennenelement vor, das die Blindanteile der Strahler-
impedanz durch eine duale Resonatorschaltung in der
N&he der Resonanzfrequenz des Strahlerelements
kompensiert. Eine solche Schaltung kann ebenfalls zu
betrachtlichen Mehrkosten flihren und benétigt zusatz-
lichen Platz auf der Antennenstruktur bzw. im Spei-
senetzwerk.

[0003] Gruppenantennen mit einer Anzahl von Reso-
nanz-Strahlerelementen und einem Speisenetzwerk,
welches eine Anzahl von zwischen einen Eingangsan-
schluf3 und die einzelnen Resonanz-Strahler-elemente
parallel geschaltete Speiseleitungen enthélt, sind allge-
mein bekannt, z.B. aus JP 2001-134028.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Grup-
penantenne mit Resonanz-Strahlerelementen so aus-
zugestalten, dall eine Erhdhung der Anpassungsband-
breite ohne nachteiligen Mehraufwand in den Strahlern
und dem Speisenetzwerk moglich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Gruppenantenne gemafl dem Anspruch 1 geldst.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemaflen Gruppenantenne sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

[0007] Durch die Erfindung wird eine Gruppenanten-
ne mit einer Anzahl von Resonanz-Strahlerelementen
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und einem Speisenetzwerk, welches eine Anzahl von
zwischen einem Eingangsanschlul® und den einzelnen
Resonanz-Strahlerelementen parallel geschalteten
Speiseleitungen enthalt, geschaffen. Erfindungsgeman
ist es vorgesehen, dal} die parallel geschalteten Spei-
seleitungen gleich lange Signalwege aufweisen und je-
weils einen schwach angekoppelten Transmissionsre-
sonator enthalten, wodurch in den Speiseleitungen ein
Durchgangsfilter (in der Literatur auch als Transmissi-
onsfilter bezeichnet) gebildetist. Zum Begriff des Durch-
gangsfilters wird auf Meinke/Gundlach "Taschenbuch
der Hochfrequenztechnik" zweite Auflage, 1968, Seite
469, Kapitel G.11 verwiesen.

[0008] Es entsteht also ingesamt ein Leitungsfilter,
das Uber das Speisenetzwerk verteilt ist und die Leitun-
gen des Speisenetzwerks zwischen den Strahlerele-
menten und dem zentralen Speisepunkt der Gruppe
ganz oder in Teilabschnitten nutzt.

[0009] Ein Vorteil der erfindungsgeméafien Gruppen-
antenne ist es, das Speisenetzwerk gleichzeitig zur Ver-
teilung bzw. Sammlung der Signale an den Resonanz-
Strahlerelementen und zur Kompensation der Blindan-
teile der Strahlerelementimpedanz dient.

[0010] Die Transmissionsresonatoren sind durch
zwei in den Speiseleitungen angeordnete Blindelemen-
te gebildet.

[0011] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, daf} in
der Speiseleitung ein erstes Blindelement in einem er-
sten Abstand |, und ein zweites Blindelement in einem
zweiten Abstand |,, der gréRer als der erste Abstand |,
sein kann, vor dem jeweiligen Resonanz-Strahlerele-
ment angeordnet sind.

[0012] Hierbei ist das zweite Blindelement in einem
Abstand I, = N - A/2 vor dem ersten Blindelement ange-
ordnet ist, wobei N =1, 2, 3 ... und A die Arbeitsmitten-
frequenz der Gruppenantenne ist.

[0013] Vorzugsweise verzweigen sich die Speiselei-
tungen von einem gemeinsamen Eingangsanschluf’ auf
mehrere Resonanz-Stahlerelemente.

[0014] Vorzugsweise sind die Signalwege aller Spei-
seleitungen zwischen dem Eingangsanschlufl und den
jeweiligen Resonanz-Strahler-elementen gleich lang.
[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaflen Gruppenantenne ist es vorgese-
hen, dal} sich die Speiseleitungen an jeweiligen Ver-
zweigungen von einem jeweiligen gemeinsamen Zweig
in jeweilige einzelne Zweige aufspalten, wobei sich das
erste Blindelement strahlerelementseitig an einer be-
stimmten Verzweigung befindet und sich das zweite
Blindelement eingangsseitig an einer anderen bestimm-
ten Verzweigung befindet.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung hier-
von befindet sich in einem Zweig einer Speiseleitung
zwischen dem ersten Blindelement und dem zweiten
Blindelement eine einzige Verzweigung.

[0017] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform ist
es vorgesehen, dal sich in einem Zweig einer Speise-
leitung zwischen dem ersten Blindelement und dem
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zweiten Blindelement mehrere Verzweigungen hinter-
einander befinden.

[0018] Gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsform
der erfindungsgemaRen Gruppenantenne ist es vorge-
sehen, dal} die Gruppenantenne eine Gruppe von 2 X
2 Patch-Strahlern enthalt, bei der das Speisenetzwerk
einen mit einem einzigen Eingangsanschluf3 verbunde-
nen gemeinsamen Eingangszweig enthalt, welcher sich
an einer ersten Verzweigung in zwei getrennte erste
Zweige aufspaltet und wobei sich die getrennten ersten
Zweige an zweiten Verzweigungen in mit den einzelnen
Patch-Strahlern verbundene Einzelzweige aufspalten,
und wobei die ersten Blindelemente in einem ersten Ab-
stand |, jeweils vor den einzelnen Patch-Strahlern an-
geordnet sind und die zweiten Blindelemente in einem
zweiten Abstand |, von den ersten Blindelementen in
Richtung hin zum Eingangsanschlu® vorgesehen sind.
[0019] Gemal einer anderen vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaflen Gruppenantenne
enthalt diese eine Gruppe von 1 X 8 Patch-Strahlern,
wobei das Speisenetzwerk einen mit einem Eingangs-
anschluf® verbundenen gemeinsamen Eingangszweig
enthalt, welcher sich an einer ersten Verzweigung in
zwei getrennte erste Zweige aufspaltet, wobei sich jeder
der getrennten ersten Zweige an zweiten Verzweigun-
gen in jeweils zwei getrennte zweite Zweige aufspaltet
und sich jeder der getrennten zweiten Zweige an dritten
Verzweigungen wiederum in jeweils zwei mit den ein-
zelnen Patch-Strahlern verbundene getrennte Einzel-
zweige aufspaltet, und wobei die ersten Blindelemente
in einem ersten Abstand |, jeweils vor den einzelnen
Patch-Strahlern angeordnet sind, und die zweiten Blind-
elemente in einem zweiten Abstand |, von den ersten
Blindelementen in Richtung hin zum Eingangsanschluf}
angeordnet sind.

[0020] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
sind die ersten Blindelemente in den mit den einzelnen
Patch-Strahlern verbundenen getrennten Einzelzwei-
gen angeordnet.

[0021] Gemal einer alternativen Ausflihrungsform ist
ein gemeinsames Blindelement in dem gemeinsamen
Eingangszweig angeordnet.

[0022] Gemal einer Ausfiihrungsform sind die ersten
Blindelemente zwischen den zweiten Verzweigungen
und den dritten Verzweigungen in den getrennten zwei-
ten Zweigen vorgesehen.

[0023] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform sind die zweiten Blindelemente zwischen der
ersten Verzweigung und den zweiten Verzweigungen in
den getrennten ersten Zweigen vorgesehen.

[0024] Vorzugsweise sind die Blindelemente durch
Kapazitaten gebildet.

[0025] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
sind die Kapazitaten durch an den Speiseleitungen vor-
gesehene Stichleitungen gebildet.

[0026] Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
kénnen die Blindelemente durch Induktivitdten gebildet
sein.
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[0027] Die Verzweigungen sind vorzugsweise T-Ver-
zweigungen.
[0028] Die T-Verzweigungen kénnen Wilkinson-Tei-

ler, reaktive T-Verzweigungen, Richtkoppler mit Pha-
senkompensation oder magische T-Verzweigungen
sein.

[0029] Die Resonanz-Strahlerelemente kénnen auch
durch Dipole oder durch Schlitzstrahler gebildet sein.

[0030] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
enthalt das Speisenetzwerk symmetrische Verzweigun-
gen.

[0031] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform kann

das Speisenetzwerk unsymmetrische Verzweigungen
enthalten.

[0032] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zei-
gen:

ein schematisiertes Schaltbild, welches die
Prinzipschaltung eines Transmissionsreso-
nators an einem Resonanz-Strahlerelement
einer Gruppenantenne gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

Figur 1

Figur2  ein Diagramm, das die Anpassungsband-
breite von Resonanz-Strahlerelementen flr
den Fall herkémmlicher Beschaltung und fur
den Fall erhéhter Bandbreite gemaf der vor-
liegenden Erfindung wiedergibt;

Figur 3  eine schematisierte Darstellung einer Grup-
penantenne mit einer 2 X 2-Gruppe von
Patch-Strahlern gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung; und

Figur4  eine schematisierte Darstellung einer Grup-
penantenne mit einer 1 X 8-Gruppe von
Patch-Strahlern gemaf einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0033] Bei der in Figur 1 dargestellten Prinzipschal-
tung bedeutet das Bezugszeichen 101 ein Resonanz-
Strahlerelement einer Gruppenantenne. Dieses ist Giber
eine Speiseleitung 104 mit einem Eingangsanschluf®
103 verbunden. Auf der Speiseleitung 104 sind Blind-
elemente in Form von quer geschalteten Kapazitaten C,
und C, in einem Abstand I, = N - A/2, mitN=1,2,3 ...
bei der Arbeitsmittenfrequenz A der Antenne vorgese-
hen. Durch diesen Schaltungsteil ist in der Speiselei-
tung ein schwach angekoppelter Transmissionsresona-
tor gebildet, dessen Sperrddmpfung mit der GréRe der
Kapazitaten steigt, und dessen Bandbreite mit steigen-
der Lange |, abnimmt. Zur Kompensation des Blindan-
teils der Impedanz eines Strahlerelements mit kleiner
Bandbreite wird ein groRer Abstand |, benétigt, z.B. 2A.
Damit nimmt der wirksame Imaginarteil der Filterimpe-
danz etwa mit derselben Frequenzsteilheit ab wie der
des angeschlossenen Strahlerelements zunimmt. Die
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Gegenlaufigkeit der Phasengange mufd weiterhin ein-
gestellt werden durch den Abstand 4.

[0034] Mit der in Figur 1 dargestellten Prinzipschal-
tung ergibt sich am Eingang 103 der Speiseleitung 104
der Verlauf eines Reflektionsfaktors, der dem eines
zweikreisigen Bandfilters entspricht. Dieser Verlauf ist
in Figur 2 mit einer strichpunktierten Linie gegen die Fre-
quenz dargestellt. Demgegeniber hat ein Resonanz-
Strahlerelement, das ohne eine Transmissionsresona-
tor, wie der durch die beiden Kapazitaten C,, C, gebildet
ist, das Refektionsverhalten eines einfach abgestimm-
ten Resonanzkreises, wie es in Figur 2 mit der durch-
gezogenen Linie dargestellt ist. Die Anpassungsbreite
Af' mit Transmissionsresonator, die einstellbar ist, kann
bis auf etwa die dreifache Breite 3Af des herkdmmlichen
Falles Af gesteigert werden, abhangig von dem zuge-
lassenen Reflektionsfaktor innerhalb der Bandbreite.
[0035] Die Figuren 3 und 4 zeigen Ausfiihrungsbei-
spiele in Form einer 2 X 2-Gruppe von Patch-Strahlern
bzw. einer 1 X 8-Gruppe von Patch-Strahlern, welche
jeweils Uber ein Speisenetzwerk 202 bzw. 302 mit einem
Eingangsanschlu® 203 bzw. 303 gekoppelt sind, Die
Speisenetzwerke 202; 302 dienen gleichzeitig zur Ver-
teilung bzw. Sammlung der Signale an den Resonanz-
Strahlerelementen 201, bzw. 301, der Gruppen.
[0036] Die Umsetzung des anhand der Figur 1 erlau-
terten Prinzips auf eine Gruppenantenne mit einem Par-
allelspeisenetzwerk 202 bzw. 302, welches eine Anzahl
von zwischen den Eingangsanschluft 203; 303 und die
einzelnen Resonanz-Strahlerelemente 201,; 301, par-
allel geschaltete Speiseleitungen 204, bzw. 304, ent-
halt, fuhrt allgemein zu einer Anordnung der Kapazita-
ten C4 und C, in dem Speisenetzwerk 202; 302 in der
Weise, dal die parallel geschalteten Speiseleitungen
204,; 304, gleich lange Signalwege aufweisen, und daf
die Signalwege in gleicher Weise Uber eine Folge der
im Abstand |, angeordneten Kapazitaten C, und C, ver-
laufen. Die Kapazitaten C4 sind durch gleiche Leitungs-
langen |, von den Resonanz-Strahlerelementen 201;
301, getrennt.

[0037] Beiderin Figur 3 dargestellten 2 X 2-Gruppe
von Patch-Strahlern ist das Speisenetzwerk 202 nach
Art von baumférmig kombinierten T-Verzweigungen
aufgebaut. Die zu jedem der Strahlerelemente 201, fiih-
renden parallel geschalteten Speiseleitungen 204, von
denen eine mit gestrichelten Linien dargestellt ist, ver-
laufen in einem Teil des Speisenetzwerk 202 gemein-
sam und trennen sich erst unmittelbar vor den einzelnen
Strahler-elementen 201, in einzelne Leitungszweige
211, auf. Im einzelnen enthalt das Speisenetzwerk 202
einen mit dem Eingangsanschluf 203 verbundenen ge-
meinsamen Eingangszweig 205, der sich an einer er-
sten Verzweigung 206 in zwei getrennte erste Zweige
207; aufspaltet. Die getrennten ersten Zweige 207; spal-
ten sich ihrerseits an zweiten Verzweigungen 208; in die
mit den einzelnen Patch-Strahlern 201, verbundenen
Einzelzweige 211, auf. Die ersten Blindelemente in
Form der ersten Kapazitaten C sind in einem ersten
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Abstand |, jeweils vor den einzelnen Patch-Strahlern
211, angeordnet. Die zweiten Blindelemente in Form
der zweiten Kapazitaten C, sind in einem zweiten Ab-
stand |, von den ersten Blindelementen C, in Richtung
hin zum Eingangsanschluf® 203 angeordnet.

[0038] Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, sind die ersten
Kapazitaten C, fur jedes Strahlerelement 201, getrennt
in dem Einzelzweig 211, des Speisenetzwerks 202 an-
geordnet, wohingegen die zweite Kapazitat C, fur alle
Speiseleitungen 204, in Form der Leitungszweige des
Speisenetzwerks 202 gemeinsam in dem mit dem Ein-
gangsanschlufl 203 gekoppelten gemeinsamen Ein-
gangszweig 205 angeordnet ist.

[0039] Die Kapazitdten C,, C, sind jeweils in Form ei-
ner kurzen leerlaufenden Stichleitung vorgesehen. We-
gen der gleich langen Signalwege in dem Speisenetz-
werk 202 sind alle vier Abstdnde zwischen den die Ka-
pazitdten C, bildenden Stichleitungen und der die Ka-
pazitat C, bildenden Stichleitung gleich.

[0040] Beidem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel einer 1 x 8-Gruppe von Patch-Strahlem sind die
einzelnen Strahler-elemente 301, Gber ein Speisenetz-
werk 302 mit einem gemeinsamen Eingangsanschluf}
303 gekoppelt. Jeder der einzelnen Strahler 301, ist
Uber eine Speiseleitung 304,, von denenin Figur 4 einer
gestrichelt dargestellt ist, des Speisenetzwerks 302 mit
dem gemeinsamen Eingangsanschluf 303 gekoppelt.
Ein gemeinsamer Eingangszweig 305, der mit dem Ein-
gangsanschluf 303 verbunden ist, spaltet sich an einer
ersten Verzweigung 306 in zwei getrennte erste Zweige
307; auf. Jeder der getrennten ersten Zweige 307, spal-
tet sich wiederum an zweiten Verzweigungen 308; in je-
weils zwei getrennte zweite Zweige 309; auf. Jeder der
getrennten zweiten Zweige 309j spaltet sich wiederum
an dritten Verzweigungen 31 OJ- in jeweils zwei getrennte
Einzelzweige 311, auf, die ihrerseits mit den einzelnen
Strahlerelementen 301, verbunden sind. Die ersten
Blindelemente in Form der ersten Kapazitaten C, sind
in einem ersten Abstand |, jeweils vor den einzelnen
Strahlerelementen 301, in den zweiten Zweigen 309
angeordnet, also jeweils eine Kapazitat C; gemeinsam
fir zwei Strahlerelemente 301, und im gleichen Abstand
I vor denselben. Die zweiten Blindelemente in Form der
zweiten Kapazitaten C, sind in einem zweiten Abstand
I, von den ersten Kapazitdten C4 in Richtung hin zum
Eingangsanschlu 303 angeordnet und zwar jeweils auf
den ersten Zweigen 307;, also jeweils eine Kapazitat C,
gemeinsam fur vier Strahlerelemente 301, bzw. fir vier
Speiseleitungen 304,.

[0041] Die Kapazitaten C4, C, sind wie bei dem in Fi-
gur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel jeweils durch
eine von den Speiseleitungen 304, abzweigende Stich-
leitung gebildet. Die Langen aller durch die Speiselei-
tungen 304, gebildeten Signalwege ist fiir alle Strahler-
elemente 301, gleich, ebenso die Abstande I, und I,, in
welchen die einzelnen Kapazitdten C4 und C, zueinan-
der und von den Strahlerelementen 301, wie auch vom
Eingangsanschlu® 303 entfernt angeordnet sind.
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[0042] Abweichend von den beiden dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen sind auch andere Varianten des
Konzepts zur Verbreiterung der Anpassungsbandbreite
moglich, je nach GréRe der Gruppe und Aufbau des
Speisenetzwerk.

[0043] Es sind andere Leitungsarten einsetzbar, z.B.
Honhlleiter oder Koaxialleitung und andere T-Verzwei-
gungen, z.B. Wilkinson-Teiler, reaktive T-Verzweigun-
gen mit Wellenwiderstands-Spriingen in den Abzweige-
leitungen, Richtkoppler mit Phasenkompensation oder
magische T-Verzweigungen.

[0044] Je nach Leitungsart kdnnen die Kapazitaten
C4, C, auf andere Weise realisiert werden, z.B. durch
Tauchstifte oder Blenden in Hohlleitertechnik. Auch kén-
nen fir die Herstellung der Transmissions-Resonator-
struktur anstelle von Kapazitaten auch induktive Blind-
elemente verwendet werden.

[0045] Die Anwendung ist dartiber hinaus nicht auf
Gruppenantennen mit Patch-Strahlern begrenzt, son-
dern auf alle Strahlertypen anwendbar, deren Speise-
punktimpedanz durch eine Schwingkreisresonanz be-
stimmt ist, z.B. Dipole oder Schlitzstrahler, gegebenen-
falls auch in Kombination mit weiteren Schaltungsele-
menten, wie Koppel-Blindwiderstanden oder zusatzli-
chen Leitungsstiicken. Ebenso ist das Konzept glei-
chermalRen anwendbar auf Antennen mit Gleichbele-
gung der Strahlerelemente (symmetrische 1:1-Teiler im
Speisenetzwerk) oder mit Nichtgleichbelegung (unsym-
metrische Teiler), jedenfalls aber mit gleich langen Si-
gnalwegen, d.h. mit gleicher Phase der Strahlerelemen-
te.

Bezugszeichenliste

[0046]

101; 201,; 301,  Resonanz-Strahlerelemente
202; 302 Speisenetzwerk
103; 203; 303 Eingangsanschlu®

104; 204,; 304,  Speiseleitung

205; 305 gemeinsamer Eingangszweig
206; 306 erste Verzweigung

207;; 307, erste Zweige

208;; 308; zweite Verzweigung

309 zweite Zweige

310 dritte Verzweigung

211,; 311 Einzelzweige
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Patentanspriiche

1.

Gruppenantenne aus einer Anzahl von Resonanz-
Strahlerelementen (101; 201,; 301,) und einem
Speisenetzwerk (202; 302), welches eine Anzahl
von zwischen einem Eingangsanschluf3 (103; 203;
303) und den einzelnen Resonanz-Strahlerelemen-
ten (101; 201,; 301,) parallel geschalteten Speise-
leitungen (104; 204,; 304,) enthélt, wobei die par-
allel geschalteten Speiseleitungen (104; 204,;
304,) gleich lange Signalwege aufweisen, und je-
weils einen schwach angekoppelten Transmissi-
onsresonator enthalten, der durch die folgende An-
ordnung zweier Blindelemente (C4, C,) in jeweils ei-
ner Speiseleitung (104; 204,; 304,) gebildet ist:

das erste Blindelement ist in der Speiseleitung
(104; 204,; 304,) in einem ersten Abstand I,
und das zweite Blindelement (C,) in einem
zweiten Abstand, der groRer als der erste Ab-
stand 14 ist, vor dem jeweiligen Resonanz-
Strahlerelement (104; 204, ; 304,) angeordnet,

dadurch gekennzeichnet, da

das zweite Blindelement (C,) in einem.Abstand |, =
N - A/2 von dem ersten Blindelement (C,) angeord-
net ist, wobei N =1, 2, 3 ... und A die Arbeitsmitten-
frequenz der Gruppenantenne ist.

Gruppenantenne nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich die Speiseleitungen (204,;
304,) von einem gemeinsamen Eingangsanschluf}
(203; 303) auf mehrere Resonanz-Stahlerelemente
(204,; 304,) verzweigen.

Gruppenantenne nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich die Speiseleitungen (204,;
304,) an jeweiligen Verzweigungen von einem je-
weiligen gemeinsamen Zweig in jeweilige einzelne
Zweige aufspalten, wobei sich das erste Blindele-
ment (C4) strahlerelementseitig einer bestimmten
Verzweigung befindet und sich das zweite Blindele-
ment (C,) eingangsseitig der bestimmten Verzwei-
gung befindet.

Gruppenantenne nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich in einem Zweig einer Spei-
seleitung (304, ) zwischen dem ersten Blindelement
(C4) und dem zweiten Blindelement (C,) eine ein-
zige Verzweigung (308;) befindet.

Gruppenantenne nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich in einem Zweig einer Spei-
seleitung (204, ) zwischen dem ersten Blindelement
(C4) und dem zweiten Blindelement (C,) mehrere
Verzweigungen (206, 208;) hintereinander befin-
den.
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Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppenan-
tenne eine Gruppe von 2 X 2 Patch-Strahlern
(201,) enthalt, bei der das Speisenetzwerk (202) ei-
nen mit einem einzigen Eingangsanschlufl (203)
verbundenen gemeinsamen Eingangszweig (205)
enthalt, welcher sich an einer ersten Verzweigung
(206) in zwei getrennte erste Zweige (207;) aufspal-
tet, wobei sich die getrennten ersten Zweige (207;)
an zweiten Verzweigungen (208;) in mit den einzel-
nen Patch-Strahlern (201,) verbundene Einzel-
zweige (211,) aufspalten, und wobei die ersten
Blindelemente (C,) in einem ersten Abstand (l4) je-
weils vor den einzelnen Patch-Strahlern (211,) an-
geordnet sind und die zweiten Blindelemente (C,)
in einem zweiten Abstand (l,) von den ersten Blind-
elementen (C4) in Richtung hin zum Eingangsan-
schlu® (203) angeordnet sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppenan-
tenne eine Gruppe von 1 X 8 Patch-Strahlern
(301,) enthalt, bei der das Speisenetzwerk (302) ei-
nen mit einem Eingangsanschluf} (303) verbunde-
nen gemeinsamen Eingangszweig (305) enthalt,
welcher sich an einer ersten Verzweigungen (306)
in zwei getrennte erste Zweige (307;) aufspaltet,
wobei sich jeder der getrennten ersten Zweige
(307;) an zweiten Verzweigungen (308;) in jeweils
zwei getrennte zweite Zweige (309;) aufspaltet und
sich jeder der getrennten zweiten Zweige (309)) an
dritten Verzweigungen (310j) wiederum in zwei je-
weils mit den einzelnen Patch-Strahlem (301k) ver-
bundene getrennte Einzelzweige (311) aufspaltet,
und wobei die ersten Blindelemente (C,) in einem
ersten Abstand (1) jeweils vor den einzelnen Patch-
Strahlern (301,) angeordnet sind und die zweiten
Blindelemente (C,) in einem zweiten Abstand (l,)
vor den ersten Blindelementen (C,) in Richtung hin
zum Eingangsanschluf (303) angeordnet sind.

Gruppenantenne nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, da die ersten Blindelemente
(C4) in den mit den einzelnen Patch-Strahlern ver-
bundenen getrennten Einzelzweigen (211,; 311)
angeordnet sind.

Gruppenantenne nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein gemeinsames Blindele-
ment (C,) in dem gemeinsamen Eingangszweig
(305) angeordnet ist.

Gruppenantenne nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die ersten Blindelemente (C,)
zwischen den zweiten Verzweigungen (308;) und
den dritten Verzweigungen (31 Oj) in den getrennten
zweiten Zweigen (309)) vorgesehen sind.
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Gruppenantenne nach Anspruch 7 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweiten Blindele-
mente (C,) zwischen der ersten Verzweigung (306)
und den zweiten Verzweigungen (308;) in den ge-
trennten ersten Zweigen (307;) vorgesehen sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 2 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Blindele-
mente durch Kapazitaten (C4, C,) gebildet sind.

Gruppenantenne nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kapazitaten (C,, C,) durch
an den Speiseleitungen (204,; 304,) vorgesehene
Stichleitungen gebildet sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 2 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Blindele-
mente durch Induktivitdten gebildet sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzweigun-
gen (206, 208;; 306, 308;, 310j) durch T-Verzweigun-
gen gebildet sind.

Gruppenantenne nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die T-Verzweigungen durch
Wilkinson-Teiler, reaktive T-Verzweigungen, Richt-
koppler mit Phasenkompensation oder magische
T-Verzweigungen gebildet sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Resonanz-
Strahlerelemente durch Dipole gebildet sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dal die Resonanz-
Strahlerelemente durch Schlitzstrahler gebildet
sind.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 2 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB das Spei-
senetzwerk (202; 302) symmetrische Verzweigun-
gen enthalt.

Gruppenantenne nach einem der Anspriiche 2 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB das Spei-
senetzwerk unsymmetrische Verzweigungen ent-
halt.

Claims

Antenna array comprising a number of resonant an-
tenna elements (101; 201,; 301,) and a feed net-
work (202; 302), which contains a number of feed
lines (104; 204,; 304,) which are connected in par-
allel to the individual resonant antenna elements
(101; 201,; 301,), with the parallel-connected feed
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lines (104; 204,; 304,) having signal paths of the
same length, and each containing a weakly coupled
transmission resonator which is formed by the fol-
lowing arrangement of two reactive elements (Cy,
C,) inin each case one feed line (104; 204,; 304,):

the first reactive elementis arranged in the feed
line (104; 204,; 304,) at a first distance |4, and
the second reactive element (C,) is arranged
at a second distance, which is greater than the
first distance 14, in front of the respective reso-
nant antenna element (104; 204,; 304,),

characterized in that

the second reactive element (C,) is arranged at a
distance I, = N - A/2 from the first reactive element
(C4), where N=1, 2, 3... and A is the operating mid-
frequency of the antenna array.

Antenna array according to Claim 1, characterized
in that the feed lines (204,; 304, ) branch off from a
common input connection (203; 303) to a number
of resonant antenna elements (204,; 304,).

Antenna array according to Claim 2, characterized
in that the feed lines (204, ; 304,) are split off at re-
spective junctions from a respective common
branch into individual branches in each case, with
the first reactive element (C4) being located on the
antenna element side of a specific junction, and the
second reactive element (C,) being located on the
input side of that specific junction.

Antenna array according to Claim 3, characterized
in that a single junction (308, is located in one
branch of a feed line (304, ) between the first reac-
tive element (C,) and the second reactive element

(Co).

Antenna array according to Claim 3, characterized
in that two or more junctions (206, 208;) are located
one behind the other in one branch of a feed line
(204, ) between the first reactive element (C4) and
the second reactive element (C,).

Antenna array according to one of Claims 3 to 5,
characterized in that the antenna array contains
an array of 2 X 2 patch antenna elements (201,),
for which the feed network (202) contains a com-
mon input branch (205), which is connected to a sin-
gle input connection (203) and splits at a first junc-
tion (206) into two separate first branches (207)),
with the separated first branches (207;) splitting at
the second junctions (208;) into individual branches
(211,) which are connected to the individual patch
antenna elements (201,), and with the first reactive
elements (C4) each being arranged at a first dis-
tance (l4) in front of the individual patch antenna el-
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ements (211,), and the second reactive elements
(C,) being arranged at a second distance (l,) from
the first reactive elements (C,) in the direction of the
input connection (203).

Antenna array according to one of Claims 3 to 5,
characterized in that the antenna array contains
an array of 1 X 8 patch antenna elements (301,),
for which the feed network (302) contains a com-
mon input branch (305) which is connected to an
input connection (303) and splits at a first junction
(306) into two separate first branches (307,), with
each of the separate first branches (307;) being split
at second junctions (308;) into in each case two sep-
arate second branches (309j), and with each of the
separate second branches (309j) in turn being split
at third junctions (310)) into two separate individual
branches (311,) which are each connected to the
individual patch antenna elements (301,), and with
the first reactive elements (C,) each being arranged
at a first distance (l4) in front of the individual patch
antenna elements (301,), and the second reactive
elements (C,) being arranged at a second distance
(I5) in front of the first reactive elements (C,) in the
direction of the input connection (303).

Antenna array according to Claim 6 or 7, charac-
terized in that the first reactive elements (C,) are
arranged in the separate individual branches (211;
311,) which are connected to the individual patch
antenna elements.

Antenna array according to Claim 6, characterized
in that a common reactive element (C,) is arranged
in the common input branch (305).

Antenna array according to Claim 7, characterized
in that the first reactive elements (C,) are provided
between the second junctions (308;) and the third
junctions (310j) in the separate second branches
(309).

Antenna array according to Claim 7 or 10, charac-
terized in that the second reactive elements (C,)
are provided between the first junction (306) and the
second junctions (308i) in the separate first branch-
es (307)).

Antenna array according to one of Claims 2 to 11,
characterized in that the reactive elements are
formed by capacitances (C4, C,).

Antenna array according to Claim 12, character-
ized in that the capacitances (C,, C,) are formed
by spurlines provided on the feed lines (204,; 304, ).

Antenna array according to one of Claims 2 to 11,
characterized in that the reactive elements are
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formed by inductances.

Antenna array according to one of Claims 3 to 6,
characterized in that the junctions (206, 208;; 306,
308;, 310j) are formed by T junctions.

Antenna array according to Claim 15, character-
ized in that the T junctions are formed by Wilkinson
splitters, reactive T junctions, directional couplers
with phase compensation or magic T junctions.

Antenna array according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the resonant antenna ele-
ments are formed by dipoles.

Antenna array according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the resonant antenna ele-
ments are formed by slot antenna elements.

Antenna array according to one of Claims 2 to 18,
characterized in that the feed network (202; 302)
contains balanced junctions.

Antenna array according to one of Claims 2 to 19,
characterized in that the feed network contains
unbalanced junctions.

Revendications

Antenne en réseau constituée d'un certain nombre
d'éléements rayonnants résonants (101; 201, ;
301,) et d'un réseau d'alimentation (202 ; 302) qui
contient un certain nombre de lignes d'alimentation
(104 ; 204, ; 304, ) branchées en paralléle entre une
borne d'entrée (103 ; 203 ; 303) et chacun des élé-
ments rayonnants résonants (101 ; 201, ; 301,), les
lignes d'alimentation (104 ; 204, ; 304,) branchées
en parallele présentant des trajets de signal de mé-
me longueur et comprenant a chaque fois un réso-
nateur de transmission faiblement couplé qui est
formé a chaque fois dans une ligne d'alimentation
(104 ; 204, ; 304,) par l'arrangement suivant de
deux composants réactifs (C,, C,) :

le premier élément réactif est disposé dans la
ligne d'alimentation (104 ; 204, ; 304,) a une
premiére distance |, et le deuxieme élément
réactif (C,) a une deuxiéme distance, laquelle
est supérieure a la distance |y, de I'élément
rayonnant résonant (104 ; 204, ; 304, ) corres-
pondant,

caractérisée en ce que

le deuxieme élément réactif (C,) est disposé a une
distance 12 = N.A/2 du premier élément réactif (C,),
N étantégala 1, 2, 3, ... et A étant la fréquence cen-
trale de fonctionnement de I'antenne en réseau.
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Antenne en réseau selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les lignes d'alimentation (204, ;
304,) se ramifient sur plusieurs éléments rayon-
nants résonants (204, ; 304,) a partir d'une borne
d'entrée commune (203 ; 303).

Antenne en réseau selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que les lignes d'alimentation (204, ;
304,) se fractionnent au niveau des ramifications
respectives entre une branche a chaque fois com-
mune et des branches a chaque fois individuelles,
le premier élément réactif (C4) se trouvant du c6té
de I'élément rayonnant d'une ramification donnée
et le deuxiéme élément réactif (C,) se trouvant du
coté de I'entrée de la ramification donnée.

Antenne en réseau selon la revendication 3, carac-
térisée en ce qu'une seule ramification (308;) se
trouve dans une branche d'une ligne d'alimentation
(304,) entre le premier élément réactif (C4) et le
deuxiéme élément réactif (C,).

Antenne en réseau selon la revendication 3, carac-
térisée en ce que plusieurs ramifications (206,
208i) se trouvent les unes derriére les autres dans
une branche d'une ligne d'alimentation (204, ) entre
le premier élément réactif (C4) et le deuxieme élé-
ment réactif (Cy).

Antenne en réseau selon l'une des revendications
3 a5, caractérisée en ce que l'antenne en réseau
comprend un groupe de 2 x 2 éléments rayonnants
de connexion (201,) avec lequel le réseau d'alimen-
tation (202) comprend une branche d'entrée (205)
commune reliée a une seule borne d'entrée (203)
et qui se divise au niveau d'une premiere ramifica-
tion (206) en deux premieres branches (207;) sépa-
rées, les premiéres branches (207;) séparées se di-
visant au niveau de deuxiémes ramifications (208;)
en branches individuelles (211,) reliées avec les
éléments rayonnants de connexion individuels
(201,), et les premiers éléments réactifs (C,) étant
disposés a une premiére distance (l;) @ chaque fois
avant les éléments rayonnants de connexion indi-
viduels (211,) et les deuxiémes éléments réactifs
(C,) étant disposés a une deuxiéme distance (l,)
des premiers éléments réactifs (C4) en direction de
la borne d'entrée (203).

Antenne en réseau selon l'une des revendications
3 a 5, caractérisée en ce que I'antenne en réseau
comprend un groupe de 1 X 8 éléments rayonnants
de connexion (301,) avec lequel le réseau d'alimen-
tation (302) comprend une branche d'entrée (305)
commune reliée a une borne d'entrée (303) et qui
se divise au niveau d'une premiére ramification
(306) en deux premiéres branches (307;) séparées,
les premiéres branches (307;) séparées se divisant
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au niveau de deuxiémes ramifications (308;) a cha-
que fois en deux deuxiémes branches individuelles
(309j) séparées et chacune des deuxiémes bran-
ches individuelles (309J-) séparées se divisant de
nouveau au niveau de troisi€mes ramifications
(310)) en deux branches individuelles (311) sépa-
rées a chaque fois reliées avec les éléments rayon-
nants de connexion individuels (301), et les pre-
miers éléments réactifs (C4) étant disposés a une
premiére distance (l4) & chaque fois avant les élé-
ments rayonnants de connexion individuels (301)
et les deuxiéemes éléments réactifs (C,) étant dis-
posés a une deuxieme distance (l,) avant des pre-
miers éléments réactifs (C4) en direction de la borne
d'entrée (303).

Antenne en réseau selon la revendication 6 ou 7,
caractérisée en ce que les premiers éléments
réactifs (C4) sont disposés dans les branches indi-
viduelles (211, ; 311,) séparées reliées avec des
éléments rayonnants de connexion individuels.

Antenne en réseau selon la revendication 6, carac-
térisée en ce que un élément réactif (C4) commun
disposé dans la branche d'entrée commune (305).

Antenne en réseau selon la revendication 7, carac-
térisée en ce que les premiers éléments réactifs
(C4) sont prévus entre les deuxiémes ramifications
(308,) et les troisiemes ramifications (310)) dans les
deuxiemes branches (309;) séparées.

Antenne en réseau selon la revendication 7 ou 10,
caractérisée en ce que les deuxiemes éléments
réactifs (C,) sont prévus entre la premiére ramifica-
tion (306) et les deuxiémes ramifications (308;)
dans les premiéres branches (307;) séparées.

Antenne en réseau selon l'une des revendications
2 a 11, caractérisée en ce que les éléments réac-
tifs sont formés par des condensateurs (C4, C,).

Antenne en réseau selon la revendication 12, ca-
ractérisée en ce que les condensateurs (C4, C,)
sont formés par des trongons de ligne prévues sur
les lignes d'alimentation (204, ; 304,).

Antenne en réseau selon l'une des revendications
2 a 11, caractérisée en ce que les éléments réac-
tifs sont formés par des inductances.

Antenne en réseau selon l'une des revendications
3 a 6, caractérisée en ce que les ramifications
(206, 208, ; 306, 308, ; 310j) sont formées par des
ramifications en T.

Antenne en réseau selon la revendication 15, ca-
ractérisée en ce que les ramifications en T sont
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formées par des séparateurs de Wilkinson, des ra-
mifications en T réactives, des coupleurs direction-
nels avec compensation de phase ou des ramifica-
tions en T magiques.

Antenne en réseau selon I'une des revendications
1 a5, caractérisée en ce que les éléments rayon-
nants résonnants sont formés par des dipdles.

Antenne en réseau selon l'une des revendications
1 a5, caractérisée en ce que les éléments rayon-
nants résonnants sont formés par des fentes rayon-
nantes.

Antenne en réseau selon I'une des revendications
2 a 18, caractérisée en ce que le réseau d'alimen-
tation (202 ; 302) contient des ramifications symé-
triques.

Antenne en réseau selon I'une des revendications
2 a 19, caractérisée en ce que le réseau d'alimen-
tation contient des ramifications asymeétriques.
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