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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine phasengesteuerte
Antenne, umfassend eine Vielzahl von Antennenele-
menten, die im Bereich der Oberflache eines bewegli-
chen Geréts angeordnet ist.

[0002] Fir die Ubertragung groRer Datenmengen
zwischen unbemannten Fluggeraten, Flugzeugen,
Fahrzeugen und ortsfesten Stationen Uber grof3e Ent-
fernungen sind nachfiihrbare gebiindelte Antennen er-
forderlich, die sich selbsttdtig und entsprechend der
Fortbewegungsgeschwindigkeit des jeweiligen Gerats
auf die Gegenstelle ausrichten kdnnen.

[0003] Der Einsatz von mechanisch schwenkbaren
oder phasengesteuerten Richtantennen, die meistens
mit entsprechend groRen Radomen verkleidet sind, ist
wegen des erheblichen Raumbedarfes beispielsweise
in kompakten Fluggeraten nur bedingt mdéglich. Grund-
satzlich werden in beweglichen Geraten ortsfest einge-
baute Antennen gegeniber mechanisch bewegbaren
Antennen aufgrund der geringeren Empfindlichkeit ge-
genuber starkeren mechanischen Belastungen bevor-
zugt. Deshalb wurden verstarkt phasengesteuerte An-
tennen entwickelt, deren Richtwirkung ohne mechani-
sche Antriebe veranderbar ist und die deshalb auch we-
sentlich schneller auf eine neue Richtung positionierbar
sind. Phasengesteuerte Richtantennen sind aber we-
gen der erforderlichen groRen Anzahl von Teilantennen
sehr aufwandig, da jede der Teilantennen phasen- und
amplitudenkontrolliert angesteuert werden muss.
[0004] Phased- Array- Antennen sind im allgemeinen
bekannt. Die US 4.656.482 A1 beschreibt eine in der
Tragflache eines Fluggerats einbaubare Phased- Array-
Antenne. Diese Antenne ist fir den gleichen Verwen-
dungszweck konzipiert, benotigt aber einen erheblichen
Aufwand an Bauteilen fiir die Ansteuerung der einzel-
nen aktiven Antennenelemente, da jede der vielen Teil-
antennen phasenund amplitudenkontrolliert angesteu-
ert werden muss. Die Breitbandigkeit dieses Antennen-
typs ist bemerkenswert, die gesteuerte Einstellbarkeit
der Richtwirkung ist insbesondere in der Elevationsrich-
tung jedoch eingeschrankt. SchlieRlich ist zur Erzeu-
gung der Richtwirkung eine nicht unerhebliche Ausdeh-
nung in der Basisebene notwendig.

[0005] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
phasengesteuerte Antenne zum Einbau im Bereich ei-
ner AuRenflaiche eines beweglichen Gerats, vorzugs-
weise eines Fluggerats, zu entwerfen, welche die vor-
genannten Nachteile des bekannten Standes der Tech-
nik vermeidet, sich durch vereinfachte Bauweise und
elektrische Ansteuerung auszeichnet und die gerade
hinsichtlich der flachigen Ausdehnung ohne Einschran-
kung der elektrischen Daten kompakter ausgefiihrt wer-
den kann.

[0006] Die Aufgabe wird in einfacher Weise durch die
in den Ansprichen 1 und 5 wiedergegebenen Merkmale
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den nach-
bezogenen Anspriichen 2 bis 14 beschrieben.
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[0007] Derbesondere Vorteil der erfindungsgemafien
phasengesteuerten Antenne ist neben der leichten In-
tegrierbarkeit in vorgegebene Strukturen beweglicher
Gerate auch der geringe Platzbedarf in der Ebene, in
der die Antennenelemente angeordnet sind. Es ist vor-
teilhaft, dass in einer Ebene nur eine im Vergleich zum
Stand der Technik geringe Anzahl von einzelnen Anten-
nenelementen bendtigt wird. Weiterhin ist vorteilhaft,
dass zwei oder mehrere Ebenen mit gleichartiger An-
ordnung von Antennenelementen Ubereinander eine
zusatzliche Verbesserung der Richtwirkung und damit
eine Erhéhung des Antennengewinns in Elevationsrich-
tung bewirken. Mit hochfrequenten Signalen wird vor-
teilhafterweise nur das zentrale aktive Antennenele-
ment gespeist, wahrend die Ausrichtung in Elevations-
und Azimutrichtung ausschlieBlich tiber Steuersignale
erfolgt, mit deren Hilfe die elektrisch wirksame Lange
der passiven Antennenelemente verandert wird. Somit
entfallen die im gelaufigen Stand der Technik notwendi-
gen aufwandigen Netzwerke zur phasenrichtigen Spei-
sung einzelner Antennenelemente.

[0008] Wird die Antenne zum Empfang verwendet, ist
es von Vorteil, dass der Wirkungsgrad der Antenne hoch
ist, da keine Verteiler- und Phasenschiebernetzwerke
vorhanden sind, deren Verluste den Wirkungsgrad ver-
mindern.

[0009] Die einzelnen Antennenelemente kdnnen
wahlweise als Monopole oder Dipole in geeigneten Bau-
formen ausgefiihrt sein. Die Verkopplung kann bauart-
bedingt mittels geeigneter Wahl der jeweiligen Querab-
messung bzw. des Durchmessers der Antennenele-
mente und/ oder auch durch die Wahl des Abstandes
zwischen den einzelnen Antennenelementen beein-
flusst werden.

[0010] Die kontrolliert gesteuerte Einstellung der Pha-
senwirkung der einzelnen passiven Antennenelemente
erfolgt in einfacher Weise durch Zuschaltung oder Ab-
schaltung bzw. Uberbriickung passiver Bauelemente
wie Kapazitaten oder Induktivitdten, durch Zuschaltung
oder Abschaltung von steuerbaren Bauelementen wie
beispielsweise Kapazitatsdioden oder Variometern, so-
wie auch durch Zuschaltung von Leitungen. Die An-
steuerung der steuerbaren Bauelemente kann analog
oder auch digital mittels D/A-Wandler erfolgen.

[0011] Zur Verbesserung der Richtwirkung in Elevati-
onsrichtung werden vorteilhafterweise zwei oder meh-
rere Ebenen mit gleichen Gruppen von aktiven und pas-
siven Antennenelementen (bereinander angeordnet,
wobei ein Abstand von mindestens einem Drittel der Be-
triebswellenldnge zwischen den Enden der Antennen-
elemente verschiedener Ebenen eingehalten werden
soll. Das Antennendiagramm der Gesamtanordnung
der phasengesteuerten Antenne in der Elavationsrich-
tung erfolgt dabei in vorteilhafter Weise mittels individu-
eller Ansteuerung jeder Ebene hinsichtlich Betrag und
Phase des Signals. Der Abstand zwischen zwei Ebenen
soll mindestens 3% A der Betriebswellenlange betragen.
[0012] Eine phasengesteuerte Antenne der erfin-
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dungsgemalen Bauart eignet sich gut zur Integration
im Bereich der Kontur eines beweglichen Gerats, be-
sonders gut natirlich zum Einbau in aerodynamische
Wirkflachen wie Tradflligel, Leitwerk oder Klappen ei-
nes Fluggerats. Ebenso gut kann der Einbau in ein ae-
rodynamisch geformtes Gehause erfolgen, das in ei-
nem bestimmten Abstand von der Kontur des eigentli-
chen Fluggerats mit Hilfe eines Standers montiertist. Je
nach Einbauort variiert dann auch der maximale Bereich
der nutzbaren Richtungen fiir Empfang und Abstrahlung
von Signalen.

[0013] Die phasengesteuerte Antenne kann vorteil-
hafterweise auch in den Flligelenden eines Fluggerats
eingebaut sein, wobei die Fliigelenden derart um eine
in Flugrichtung ausgerichtete Achse am Fligel ver-
schwenkbar gelagert sind, dass wahrend des Fluges
sich das jeweilige Flugelende immer etwa in der Hori-
zontalen befindet.

[0014] Schliedlich wird noch eine besonders vorteil-
hafte Bauform der Antennenanordnung vorgeschlagen,
bei der senkrecht zu einer Grundebene, die auch viel-
schichtig ausgefiihrt sein kann und mehrere Leiterbah-
nen oder -flachen aufweist, weitere streifenférmige Plat-
ten, welche die Antennenelemente und die zu deren
Steuerung erforderlichen Bauelemente enthalten, an-
geordnet sind

[0015] Aufgrund der kompakten Abmessungen wird
auch die Radar-Ortbarkeit der Antenne reduziert. Somit
kbnnen im Fall von Fluggeraten auch die
AbwehrmafRnahmen (z. B. Flare Jammer) gegen die Be-
drohung vom Boden deutlich vermindert werden. Au-
Berdem wird die Ortbarkeit vom Boden her reduziert, da
nur in Richtung der Gegenstelle abgestrahlt wird. Auf-
grund der guten Blndelung in Azimut und Elevation wird
wegen der geringeren notwendigen Sendeleistung die
Ortbarkeit vom Boden aus reduziert, da nur in Richtung
der Gegenstelle abgestrahlt wird. Dadurch wird die be-
reitzustellende elektrische Energie reduziert.

[0016] Ein schematisch vereinfachtes Ausfiihrungs-
beispiel ist in der Zeichnung dargestellt und wird nach-
folgend naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1: die erfindungsgemalie phasengesteuerte
Antenne mit einer Anordnung in einer Ebe-
ne,

Fig. 2a: verschiedene Ausfiihrungsformen von Bau-
elementen zur Veranderung der elektrisch
wirksamen Lange eines Antennenele-
ments,

Fig. 2b: ein Antennenelement mit integrierten Bau-
elementen zur Verdnderung seiner elek-
trisch wirksamen Lange,

Fig. 3: die Anordnung der phasengesteuerten An-
tenne im Bereich der Fligelenden eines
Fluggerats,
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Fig. 4a: eine  Antennenanordnung in  einem
schwenkbaren Fligelende,

Fig. 4b: die Verschwenkung der Fligelenden wah-
rend eines Fluges,

Fig. 5: die Anordnung einer phasengesteuerten
Antenne innerhalb eines Fligelendes,

Fig. 6a: eine Aufsicht auf die Grundplatte einer vor-
teilhaften Bauform der Antenne,

Fig.. 6b:  eine Schragansicht auf die Grundplatte mit
darauf angeordneten streifenférmigen Plat-
ten, welche die passiven Antennenelemen-
te enthalten,

Fig. 7: Ausflihrungsbeispiele fiir streifenférmige
Platten mit passiven Antennenelementen.

[0017] Die Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe pha-

sengesteuerte Antenne, die in einer Ebene angeordnet
ist, die durch die Kreise K und L aufgespannt wird und
die sich etwa parallel zur Ladngsachse eines nicht naher
dargestellten beweglichen Geréts, insbesondere eines
Fluggerats erstreckt. Unter der LAngsachse wird hierbei
die Hauptbewegungsrichtung des jeweiligen Gerats
verstanden. Somit kann die Ebene E vorzugsweise et-
wa horizontal oder auch vertikal ausgerichtet sein, so-
wie in jeder Zwischenposition zwischen den genannten
Lagen.

[0018] Um ein zentral angeordnetes aktives Anten-
nenelement 1 ist zumindest auf einem imaginaren Kreis
K eine Gruppe von passiven Antennenelementen 2,
2a,.., 2c platziert. Der Radius des imaginaren Kreises
betragt hierbei ein Vielfaches n eines Viertels der Be-
triebswellenlange A, wobein =1, 2, 3,... gilt. Die Gruppe
kann einerseits so gestaltet sein, dass sie eine kleine
Anzahl zueinander beabstandet angeordneter Anten-
nenelemente 2a, 2b, 2c (das bedeutet eine "Gruppe" im
engeren Sinn) umfasst, sie kann andererseits auch die-
jenigen Antennenelemente 2 umfassen, die zueinander
beabstandet und gleichmaRig verteilt um das aktive An-
tennenelement 1 herum angeordnet sind.

[0019] Eine deutliche Verbesserung der Blindelung
der phasengesteuerten Antenne erhalt man durch An-
ordnung weiterer Antennenelemente 3 als Gruppe im
oben beschriebenen Sinn auf wenigstens einem weite-
ren auflen liegenden Kreis L. Der Radius des jeweils
nachsten dufleren Kreise ist dann etwa 0,2 ... 0,3 x Be-
triebswellenlange A groRer als der Radius des nachstin-
neren Kreises.

[0020] Als Antennenelemente 2, 2a,... 3 finden Ubli-
che Monopole oder Dipole Verwendung, wobei die pas-
siven Antennenelemente mit phasenschiebenden Bau-
elementen wie Kondensatoren oder Induktivitaten aus-
gestattet sind, die gesteuert zu- oder abschaltbar sind.
Gleichwirkend ist auch eine kontinuierliche Verande-
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rung der Kapazitat mittels Kapazitatsdioden oder eine
Veranderung der Induktivitdt durch Einsatz von Vario-
metern moglich. Beispiele a, b, ¢ hierfir sind in der Figur
2a aufgezeigt. Hierbei dienen Umwegleitungen und
Spulen, zu denen zu- oder abschaltbare Dioden in ge-
eigneter Weise parallel oder seriell hinzugefiligt werden,
zur Veranderung der elektrisch wirksamen Lange des
jeweiligen Antennenelements.

[0021] Die Figur 2b zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der
Antennenanordnung mit einer Beschaltung zum Zweck
der Beeinflussung der elektrisch wirksamen Lange des
Antennenelements, bei dem Kapazitatsdioden als steu-
erbare elektronische Bauteile zum Einsatz kommen.
Weiterhin ist auch eine kontinuierliche Veranderung der
Kapazitat oder Induktivitdt zum Beispiel durch Kapazi-
tatsdioden oder durch Variometer moglich. Eine mecha-
nische Veranderung der Lange jedes passiven Anten-
nenelements ist ebenso gut mdglich.

[0022] Im konkreten Anwendungsfall wird somit je-
denfalls zur Anderung der Abstrahlrichtung die jeweilige
Phasenlage jedes passiven Antennenelements 2, 2a,...
3 mittels Veranderung seiner elektrisch wirksamen Lan-
ge bewirkt. Die Ansteuerung der phasenverandernden
Elemente erfolgt in jedem Fall Gber Steuersignale und
nicht mittels hochfrequenter Signale, deren Fiihrung be-
sonderer MalRnahmen bedarf.

[0023] Die Erregung der passiven Antennenelemente
2, 2a,... 3 erfolgt Uber die gegenseitige Verkopplung.
Dadurch wird der Pegel von innen nach aullen immer
kleiner. Dies ist hinsichtlich der ohnehin erwiinschten
Unterdriickung der Nebenzipfel des Strahlungsdia-
gramms nur von Vorteil (tapering). Die Intensitat der
Verkopplung kann in einer bestimmten Bandbreite mit-
tels geschickter Wahl der Querabmessung bzw. Dicke
beeinflusst werden. Auch die Anpassung des gegensei-
tigen Abstandes der passiven Antennenelemente 2,
2a,... 3 untereinander verandert den Grad der gegen-
seitigen Kopplung.

[0024] Funktionell vergleichbar ist die erfindungsge-
mafe Antennenanordnung mit einer Yagi-Antenne, die
eine ahnlich verbesserte Richtwirkung in der Horizonta-
len aufweist. Zusatzlich ist eine Schwenkung des An-
tennendiagramms in der Horizontalen ohne Gewinnver-
lust méglich. Ahnlich wie bei der Yagi-Antenne tritt auch
hier eine begrenzte Blndelung in der Elevationsrich-
tung auf.

[0025] Aus diesem Grund wird erfindungsgemaf
empfohlen, wenigstens eine weitere Gruppe von Anten-
nenelementen wie die vorstehend beschriebene unter
oder Uber der bestehenden Gruppe anzuordnen. Der
Abstand von Dipolspitze zu Dipolspitze soll dabei min-
destens ein Drittel der Betriebswellenldnge betragen.
Naturlich erfolgt die Speisung der zentralen Antennen-
elemente und der bezuglich der Phasenlage gesteuer-
ten passiven Antennenelemente in der oder den weite-
ren Gruppen in der gleichen, oben beschriebenen Wei-
se. Das Antennendiagramm der Gesamtanordnung der
phasengesteuerten Antenne in der Elevation mittels in-
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dividueller Ansteuerung der jeweiligen Ebene hinsicht-
lich Betrag und Phase beeinflusst. Damit kann einer-
seits der Gewinn in der Elevationsrichtung erhéht wer-
den und andererseits die Strahlrichtung in der Elevati-
onsrichtung in einem bestimmten Bereich nachgefiihrt
werden. In der Regel ist bei allen gangigen Einbauorten
die erforderliche Einbautiefe vorhanden.

[0026] Die tatsachliche GréRe der erfindungsgema-
3en Antennenanordnung ist selbstverstandlich abhan-
gig von der gewahlten Betriebsfrequenz. Beispielswei-
se ergibt sich fur eine Antenne mit einer Biindelung in
der Horizontalen von etwa 30 dB bei einer Betriebsfre-
quenz von 10 GHz ein Durchmesser in der Groftenord-
nung von 30 - 40 cm. Ein Betrieb der erfindungsgema-
3en Antenne ist in einem weiten Frequenzbereich még-
lich. Realistisch ist hierbei der Bereich von 1 bis 100
GHz, ideal von der Dimensionierung ist in der prakti-
schen Anwendung der Bereich um 18 GHz. Diese Fre-
quenz ist zudem noch hinsichtlich der Ausbreitungsbe-
dingungen besonders glnstig.

[0027] Die erfindungsgeméale Antennenanordnung
eignet sich aufgrund ihrer kompakten Bauweise gut zur
Integration an verschiedenen Einbauorten in oder an
beweglichen Geraten. Hierbei seien zunachst bemann-
te oder unbemannte Radoder Ketten-Fahrzeuge er-
wahnt, die mit einer erfindungsgemafen Antennenan-
ordnung im Bereich der seitlichen oder oberen Auflen-
flachen der Karosserie auf einfache Weise ausgestattet
werden kénnen. Gleiches gilt fir die Anwendung im Be-
reich der Aufbauten von Schiffen.

[0028] In vorteilhafter Weise eignet sich die Anten-
nenanordnung jedoch fiir den Einbau in aerodynami-
schen Wirkflachen von unbemannten oder bemannten
Fluggeraten. Aufgrund der geringen Querabmessun-
gen ist der Einbau in Tragflachen unproblematisch. Da
ein gewisser Abstand zu den AuRenkanten eingehalten
werden kann, kann deren Einfluss auf die Abstrahlcha-
rakteristik vernachlassigt werden. Die erforderliche Tie-
fe fiur den Einbau einer Antennenanordnung mit zwei
oder mehreren Ebenen ist in einer Tragflache in aller
Regel kein Problem.

[0029] In besonderer Weise eignet sich die erfin-
dungsgemafle Antennenanordnung fir den Einbau in
diinnen aerodynamischen Wirkflachen, wie Seiten- und
Hoéhenleitwerken, sowie in Entenfliigeln. Hierbei bildet
im einfachsten Fall eine Ebene E, in der die Antennen-
elemente 1, 2,..., 3 angeordnet sind, die Symmetrieebe-
ne der aerodynamischen Wirkflache. Werden mehrere
gleichartige Ebenen von Antennenanordnungen ver-
wendet, so fallt deren Mittelebene mit der Symmetrie-
ebene zusammen. Bei profilierten diinnen aerodynami-
schen Wirkflachen gilt dies in angenaherter Weise.
[0030] Die Figur 3 zeigt eine Einbaumdglichkeit, fir
welche die erfindungsgemafe Antennenanordnung
aufgrund ihrer geometrischen Ausdehnung sehr gut ge-
eignet ist, ndmlich die Fligelenden eines unbemannten
oder auch bemannten Fluggerats 5. Die Ebene E er-
streckt sich hierbei etwa in der Mittelebene des Fligel-
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profils.

[0031] Eine Detailldsung hierzu ist in der Skizze der
Figur 4a dargestellt. Das Fligelende 4, das die gesamte
Antennenanordnung enthalt, ist um eine etwa in der Mit-
telebene in Flugrichtung verlaufende Schwenkachse 6
drehbar gelagert. Die Skizze 4b zeigt schematisch ver-
einfacht, wie die Fligelenden 4 bei schrager Fluglage
des Fluggerats 5 mit Hilfe geeigneter Antriebe so ver-
schwenkt werden kénnen, dass die Ebene E der Anten-
nenanordnung immer etwa in der Horizontalen zu liegen
kommt.

[0032] Somit deckt je eine Antenne im Fall des Ein-
baus in die Fliigelenden 4 den halben Azimutbereich ab.
Deshalb kann die Anzahl der passiven Antennenele-
mente 2, 2a,... 3 bei dieser Bauform, die in Figur 5 in
der Draufsicht dargestellt ist, an der zum Rumpf des
Fluggerats zeigenden Seite verringert werden. Die An-
tennenanordnungen in beiden Fligelenden ergénzen
sich somit gegenseitig bei der Abdeckung des gesam-
ten Azimutsbereichs. Es ist auch denkbar, den
schwenkbaren Teil der Antennenanordnung mit einem
Radom zu verkleiden.

[0033] Die Realisierung der vorgeschlagenen Anten-
nenanordnung erfolgt in kostengtinstiger und zweckma-
Riger Weise auf einer ein- oder mehrschichtigen Platte
7, die grundséatzlich aus einem isolierenden Tragerma-
terial besteht und die auch alle erforderlichen Zuleitun-
gen 15 zu dem aktiven und den passiven Antennenele-
menten 1, 2, 3, sowie deren Befestigungsvorrichtungen
enthalt. Weiterhin ist in einer geeigneten Schicht, vor-
zugsweise auf der Unterseite der Platte 7 eine in der
Skizze nicht naher dargestellte Masseflache als Be-
zugspotential vorgesehen, die insbesondere bei der
Verwendung von Monopolen zwingend erforderlich ist.
[0034] Die passiven Antennenelemente 2,..., 3 sind
auf konzentrischen Kreisen K, L, M angeordnet und mit
den auf der Platte 7 befindlichen Zuleitungen elektrisch
verbunden. An denjenigen Stellen, an denen jeweils ein
passives Antennenelement 2,..., 3 angeordnet ist, kdn-
nen beispielsweise Ausnehmungen A in der Platte 7 ein-
gelassen sein, deren Zweck im Zusammenhang mit der
Figur 7 spater beschrieben wird.

[0035] Die Figur 6b zeigt eine konstruktiv einfache
Méglichkeit, die jeweils bendtigten passiven Antennen-
elemente 2,..., 3 auf konzentrischen Kreisen K, L, M um
das aktive Antennenelement 1 herum anzuordnen.
Hierzu werden die passiven Antennenelemente 2,..., 3
auf streifenférmigen Platten 8,..., 11 angebracht oder
mittels Ublicher Herstellverfahren ausgebildet. Die strei-
fenférmigen Platten weisen auf isolierendem Tragerma-
terial angeordnete elektrisch leitfahige Bahnen oder
Flachen auf, die einerseits der elektrischen Verbindung
von Bauelementen 12 dienen, aber auch zur Erzeugung
der Antennenelemente selbst oder von Teilen hiervon
verwendet werden kénnen. Vorzugsweise auf den strei-
fenférmigen Platten sind auch diejenigen elektrischen
Bauelemente 12 angebracht, die fir die aktive Veran-
derung der elektrischen Lénge eines passiven Anten-
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nenelements benotigt werden.

[0036] Die Figur 7 zeigt schlieRlich eine Seitenansicht
einer bereits aus der Beschreibung zu Figur 6b bekann-
ten streifenférmigen Platte 8,...,11. An der Oberkante
sind jeweils im Bereich der passiven Antennenelemente
2 Fortsatze 13 mit etwa rechteckigem Querschnitt er-
kennbar. Diese werden beim Zusammenbau der ge-
samten Antennenanordnung 7, 8,..., 11 in die aus Figur
6a bekannten Ausnehmungen A der Grundplatte 7 ge-
steckt und ergeben damit einen formschliissigen Uber-
gang zwischen beiden beteiligten Platten. Gleichwir-
kende Verbindungsmoglichkeiten zwischen der Grund-
platte und der oder den streifenformigen Platten sind ge-
nau so gut einsetzbar. Angedeutet ist weiterhin die Po-
sitionierung der einzelnen Antennenelemente 2 auf der
streifenfdrmigen Platte 8. Im Ausfuhrungsbeispiel sind
dabei (vgl. Figur 2b) die elektrisch nicht veranderbaren
Teilelemente 14 des jeweiligen Antennenelements 2 als
Leiterbahnen ausgefiihrt, wobei die zwischen den Teil-
elementen verbleibenden Freirdume fiir die Montage
der die elektrisch wirksame Lange bestimmenden Bau-
teile 12 verwendet werden.

[0037] SchlieBlich eignet sich die Antennenanord-
nung sehr gut fiir die Montage in Gehausen, die aul3er-
halb der Kontur von beweglichen Geraten derart mon-
tiert werden, dass die Bezugsebene E etwa parallel zur
Langsachse des beweglichen Gerats verlauft. Bei der
Verwendung an Fluggeraten wird dieses Gehause ae-
rodynamisch gunstig gestaltet.

[0038] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus auch die
Verwendung einer erfindungsgeméafien und oben be-
schriebenen Antennenanordnung an einem bewegli-
chen Gerat, insbesondere einem bemannten oder ei-
nem unbemannten Fluggerat.

Patentanspriiche

1. Phasengesteuerte Antenne, umfassend eine Viel-
zahl von Antennenelementen, die im Bereich der
Oberflache eines beweglichen Gerats angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens
einer Ebene (E) etwa parallel zur Léangsachse des
beweglichen Geréts jeweils einem aktiven Anten-
nenelement (1) eine Vielzahl von passiven Anten-
nenelementen (2, 2a, 2b, 2c, 3) zugeordnet ist, wel-
che senkrecht zur Ebene (E) um das aktive Anten-
nenelement (1) auf umlaufenden Kreisen (K, L) mit
einem Radius von jeweils etwa n-%-\ (A = Betriebs-
wellenlange, n=1, 2, 3, 4,...) gleichmaRig verteilt
und/oder als Gruppe angeordnet sind.

2. Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antennenele-
mente ( 2, 2a,..., 3) als Monopole oder Dipole aus-
geflhrt sind.

3. Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 1 oder
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2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verkoppe-
lung der Antennenelemente (2, 2a,..., 3) unterein-
ander mittels Wahl der Querabmessung des Anten-
nenelements und/ oder des gegenseitigen Abstan-
des der Antennenelemente (2, 2a,..., 3) wahlbar ist.

Phasengesteuerte Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die wirksame elektrische Léange der passiven An-
tennenelemente (2,..., 3) einstellbar ist.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung der
elektrischen Lange mittels Zu- oder Ab- Schaltung
von in den Antennenelementen integrierten elektri-
schen Bauteilen oder Leitungen erfolgt.

Phasengesteuerte Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Antenne aus in mehreren zueinander paralle-
len Ebenen (E) Ubereinander angeordneten Grup-
pen von aktiven und passiven Antennenelementen
(1, 2, 2a,..., 3) besteht.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung des
Antennendiagramms der Gesamtanordnung der
phasengesteuerten Antenne in der Elevation mit-
tels individueller Ansteuerung der jeweiligen Ebene
hinsichtlich Betrag und Phase erfolgt.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Ebenen wenigstens drei Viertel der Be-
triebswellenlange A betragt.

Phasengesteuerte Antenne nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass
die Antenne in einem Gehause auflerhalb der Kon-
tur des Gerats angeordnet ist

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause aero-
dynamisch geformt ist.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antenne im Be-
reich der Flugelenden (4) eines Fluggeréts (5) an-
geordnet ist.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass derjenige Teil (4) des
Fligels, der die Antennenanordnung beinhaltet, um
eine in Flugrichtung angeordnete Achse (6) in der
Elevation schwenkbar gelagert ist.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkung in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14.

15.

10

Abhangigkeit von der Lage des Fluggeréts derart
erfolgt, dass sich der jeweilige Teil (4) des Fllgels
in der Horizontalen befindet.

Phasengesteuerte Antenne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufbau der An-
tenne eine Grundplatte (7) mit einer Vielzahl von
Ebenen, die leitfahige Bahnen oder Flachen auf-
weisen, umfasst, auf der senkrecht zur Grundplatte
(7) in jeweils kreisférmiger Anordnung weitere strei-
fenférmige Platten (8,..., 11) angeordnet sind, die
die passiven Antennenelemente (2, 2a,..., 3) sowie
die zu deren Steuerung erforderlichen Bauelemen-
te (12) enthalten.

Verwendung einer phasengesteuerten Antenne an
einem beweglichen Gerat, insbesondere einem
Fluggerat, welche eine Vielzahl von Antennenele-
menten umfasst, und die im Bereich der Oberflache
des beweglichen Geréts so angeordnet ist, dass in
wenigstens einer Ebene etwa parallel zur Langs-
achse des beweglichen Gerats jeweils einem akti-
ven Antennenelement eine Vielzahl von passiven
Antennenelementen zugeordnet sind, welche senk-
recht zur jeweiligen Ebene um das aktive Anten-
nenelement auf umlaufenden Kreisen mit einem
Radius von jeweils etwa n-%-\ (A = Betriebswellen-
lange, n=1,2, 3,...) gleichmaRig verteilt und/oder
als Gruppe angeordnet sind.
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