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(54) Phasengesteuerte Gruppenantenne

(57)  Die Erfindung betrifft eine Gruppenantenne (1)
mit wenigstens zwei Einzelstrahlerelementen (3). Erfin-
dungsgemal werden die Einzelstrahlerelemente durch
leer laufende Bandleitungen (4), Parallelplattenleitun-
gen, gebildet, die durch ein spezielles Speisenetzwerk
(2) gespeist werden, das ebenfalls in Bandleitungstech-
nik aufgebautist. Vorzugsweise erfolgt eine Ansteuerung

der Gruppenantenne Uber kohdrente Gruppen (10a-d)
aus in Reihen angeordneten Einzelstrahlerelementen.
Hierbei kdnnen die abstrahlenden offenen Enden (5) von
jeweils zwei der in einer Reihe angeordneten benach-
barten Einzelstrahlerelemente zueinander senkrecht
stehen, um bei entsprechender Speisung ein zirkulares
Antennenelement (11) zu bilden.
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Beschreibung
. Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gruppenantenne, insbesondere eine phasengesteuerte, elektrisch
schwenkbare Gruppenantenne.

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Fur den Austausch von Information durch elektromagnetische Signale im freien Raum sind Antennen mit
groBem Antennengewinn und gleichzeitig kleinem Eigenrauschen insbesondere dann von grofRer Bedeutung, falls die
zu empfangenen Signale schwach sind bzw. der Abstand zwischen Sender und Empféanger wie z.B. bei der Kommuni-
kation unter Beteiligung von Satelliten grof ist.

[0003] Sind Sender oder Empfanger mobil, das heil3t es kann sich sowohl die Position als auch die Orientierung des
Senders oder Empfangers verandern, muss die Hauptstrahlrichtung der Antenne so eingestellt werden kdnnen, dass
diesein Richtung des Empféangers oder Senders zeigt. Dies erfordert folglich die Moglichkeit, die Antenne um mindestens
zwei Achsen verschwenken zu kénnen. Dies kann entweder durch eine mechanische Ausrichtung der Antenne oder
durch eine grundsatzliche Anderung der Strahlcharakteristik der Antenne erzielt werden.

[0004] In diesem Zusammenhang existieren im Stand der Technik verschiedene SatCom Anlagen fiir mobile Platt-
formen, bei denen eine parabolische Hochgewinnantenne oder eine Hornantenne mechanisch um zwei Achsen gesch-
wenkt wird (siehe z.B. Zaghloul, A.l., Gupta, R.K.; Kohls, E.C.; Sun, L.Q.; Allnutt, R.M.; Low cost flat antennas for
commercial and military SATCOM terminals, Military Communications Conference, 2001. MILCOM 2001. Communica-
tions for Network-Centric Operations: Creating the Information Force. IEEE Volume 2, 28-31 Oct. 2001 Page(s):795 -
799 vol.2)

[0005] Sowohl der Antennengewinn als auch die Strahlungseffizienz parabolischer Reflektorantennen sind typischer-
weise auRerordentlich hoch. Bedingt durch die groRe Richtwirkung ist die Keulenbreite klein, die Antenne muss deswegen
typischerweise auf 1° genau sowohl in azimutaler Richtung als auch in Richtung der Elevation Richtung positioniert
werden. Bewegt sich die Plattform, muss eine exakte Ausrichtung der Antenne schnell erfolgen, damit eine ausreichende
Datenrate garantiert werden kann. Dies erfordert einen sehr hohen mechanischen und regelungstechnischen Aufwand.
[0006] Neben mechanisch auszurichtenden Antennen sind aus dem Stand der Technik weiterhin unterschiedlicher
Ansatze bekannt, Gruppenantennen, die folglich aus mehreren diskreten und im wesentlichen regelméafig angeordneten
Strahlern bestehen, elektronisch zu schwenken (siehe z.B. Parker, D.; Zimmermann, D.C.: Phased arrays - part 1: theory
and architectures, Microwave Theory and Techniques, IEEE Transactions on Volume 50, Issue 3 March 2002 Page(s):
678 - 687 oder Mailloux ,R. J., Phased Array Antenna Handbook, Artech House; Auflage: 2nd (April 2005)).

[0007] Derartige Gruppenantennen werden Ublicherweise sowohl in planarer Schaltungstechnik als auch in Hohlleit-
ertechnik aufgebaut (siehe z.B. Volakis, J. L. Antenne Engineering Handbook, Mac Graw Hill, 4th (2007) oder Cicolani,
M.; Farina, A.; Giaccari, E.; Madia, F.; Ronconi, R.; Sabatini, S.; Some phased array systems and technologies in AMS,
Phased Array Systems and Technology, 2003. IEEE International Symposium on 14-17 Oct. 2003 Page(s):23 - 30).
[0008] Insbesondere erfordern planare Konzepte einen verhaltnismaRig geringen technologischen Aufwand und ha-
ben sich daher in vielen Anwendungsbereichen durchgesetzt. Nachteile sind allerdings eine verhaltnismanig geringe
Strahlungseffizienz von typischerweise maximal 60 %. Handelt es sich bei den einzelnen Strahlerkonzepten um so
genannte Patch-Antennen, ist deren Einsetzbarkeit auf eine geringe Bandbreite von typischerweise 10% begrenzt. Ein
zusatzlicher Nachteil ist der relativ kleine elektrische Schwenkwinkel von maximal + 30°. Grund hierfir ist die verhalt-
nismafig starke Abweichung der Strahlcharakteristik einer einzelnen Patch-Antenne von einem isotropen (Kugel-)Strah-
ler.

[0009] Ein anderer Zugang besteht in der Verwendung von Vivaldi-Antennen als Einzelstrahler (siehe z.B. Holter, H;
Chio, T.; Schaubert, D.: Experimental Results of 144-Element Dual-Polarized Endfire Tapered-Slot Phased Arrays, IEEE
Transact. On Antennas and Propag., vol. 48, NO. 11, November 2000). Auch hier ist jedoch die Strahlungseffizienz
typischerweise auf maximal 60 % beschrankt.

[0010] Soll ein entsprechendes Antennensystem weiterhin gleichzeitig zum Empfangen und Senden genutzt werden
(sog. vollstandiger Duplexbetrieb, engl. full duplex operation), so ist eine extrem hohe Trennschéarfe zur Unterscheidung
der gesendeten und empfangenen Signale zwingend notwendig, da die Leistung des empfangenen Signals ca. um
einen Faktor von 1015 kleiner ist, als die des gesendeten Signals. Zur Trennung der Signale kénnen vorzugsweise Filter
eingesetzt werden, die Sende- und Empfangssignal voneinander isolieren und die Signalqualitdt mdglichst wenig be-
eintrachtigen. Jedoch bereitet bei den vorstehend genannten Anséatzen der Verwendung planarer Strahler oder Vivaldi-
Antennen die Integration hochgutiger Filter wie z. B. Hohlleiterfilter groRe Schwierigkeiten.

[0011] Ein alternatives Konzept zur Konstruktion phasengesteuerter Gruppenantennen beruht auf der Verwendung
von Hornantennen (offene bzw. leerlaufende Hohlleiter) als Einzelstrahler. Solche Gruppen eignen sich im Wesentlichen
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ideal firr die Integration hochgutiger Hohlleiterfilter zum Ermdglichen eines vollstandigen Duplexbetriebs. Allerdings darf
der Abstand zwischen den einzelnen Strahlerelementen bei gegebenem maximalem Schwenkwinkel einen bestimmten
Maximalwert nicht Gberschreiten, um unerwiinschte zuséatzliche Beugungsmaxima (engl.: Grating Lobes) zu unterdriik-
ken, wahrend gleichzeitig ein einzelnes Antennenelemente grélier als 4., / 2 sein muss, damit ausbreitungsfahige
elektromagnetische Wellen gefiihrt werden kdnnen. Daher ist es nicht moglich, aus Hornantennen eine Antennengruppe
zusammenzusetzen, die eine Verwendung in dem geforderten groen Schwenkwinkelbereich ermdglichen wiirde.
[0012] Zusammengefasst zeigen herkdmmliche elektronisch schwenkbare Gruppenantennen entweder eine ausrei-
chend gute Strahlungseffizienz und Richtwirkung nur in einem kleinen Schwenkwinkelbereich von typischerweise + 10°
oder eine erhebliche Verringerung der Richtwirkung bei grofierem Schwenkwinkel (ca. Halbierung der Richtwirkung bei
einem Schwenkwinkel von * 45°) bei gleichzeitig wesentlich unguinstigerer Strahlungseffizienz von lediglich 60 %. Auch
ist ein vollstéandiger Duplexbetrieb aufgrund der notwendigen Signaltrennung ohne zusétzliche unerwiinschte Verluste
kaum mdglich.

[0013] Somit kénnen die aus dem Stand der Technik bekannten Systeme nicht gleichzeitig die hohen Anforderungen
an den Schwenkwinkel, die Verluste, die einsetzbare (Frequenz) Bandbreite erfiillen und hierbei Full-Duplex-Funktio-
nalitdt sowie die Verarbeitung links- und rechtszirkular polarisierte Signale bei akzeptabler Kreuzpolarisationsentkopp-
lung zu bieten.

lll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0014] Es ist daher die Aufgabe gemaf der Erfindung, ein full-duplex-fahiges Antennensystem zu schaffen, das die
vorstehend genannten Unzulanglichkeiten der aus dem Stand der Technik bekannten Losungen beseitigt.

b) Losung der Aufgabe

[0015] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 2 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen ergeben sich aus den Unteransprichen.

[0016] Auch wenn im Folgenden im Wesentlichen Uber die Verwendung des erfindungsgeméafien Antennensystems
zum Senden gesprochen wird bzw. spezielle Sendeeigenschaften der erfindungsgemafien Antenne erwahnt werden,
ist offensichtlich, dass die erfindungsgemafie Antenne zum Empfang entsprechend geeignet ist und entsprechende
Empfangseigenschaften hat, da die verwendeten Strukturen reziproke elekiromagnetische Eigenschaften aufweisen.
[0017] Erfindungsgemaf wird demzufolge eine Gruppenantenne vorgeschlagen, die zumindest zwei Einzelstrahler-
elemente umfasst, die jeweils von einer leer laufenden Bandleitung (Parallelplattenleitungen) gebildet werden.

[0018] Die Verwendung leer laufender Bandleitungen als Einzelstrahlerelemente ermdglicht eine reflexionsarme Spei-
sung Uber eine grof’e Bandbreite, da die Einzelstrahlerelemente nicht in Resonanz betrieben werden, wie es z. B. bei
Patchantennen der Fall ist. Auch sind die Verluste der Einzelstrahlerelemente sehr klein. Weiterhin kénnen die Absténde
zwischen den Einzelstrahlerelementen kleiner als die halbe Freiraumwellenlange gewahlt werden, wodurch sich sehr
groRe Schwenkwinkel erzielen lassen, ohne dass infolge der Gruppenanordnung zusatzliche Beugungsmaxima s. o.
(Keulen) entstehen (grating lobes). Dies ist z. B. bei einer Gruppenantenne, bei der als Einzelstrahlerelemente Horn-
antennen bzw. leer laufende Hohlleiterantennen verwendet werden, nicht méglich. Auch kénnen die Einzelstrahlelemente
in Form von leer laufenden Bandleitungen derart gestaltet werden, dass sie eine grofe 3dB Keulenbreite (sog. half
power beam width) aufweisen, wodurch der Antennengewinn nahezu unabhangig vom Schwenkwinkel wird. Schliel3lich
weisen erfindungsgemaf verwendete Einzelstrahlelemente in Form von leer laufenden Bandleitungen eine verhaltnis-
maRig geringe elektromagnetische Verkopplung auf.

[0019] Da weiterhin Verlust- und Reflexionsarme Wellenleitungsiibergange von einer Parallelplattenleitung auf einen
Rechteckhohlleiter, Steghohlleiter oder eine Koaxialleitung mdéglich sind, kénnen viele bekannte Méglichkeiten der Ein-
speisung von planaren Wellenleitungstypen wie Koplanarleitung, Mikrostreifenleitung o0.4. genutzt werden.

[0020] Zur Realisierung der erfindungsgemalen Bandleitungen kénnen vorzugsweise zwei alternative Bandleitungs-
strukturen zum Einsatz kommen. Vorzugsweise wird in der erfindungsgemafen Gruppenantenne die rein transversale
elektromagnetischen Wellentyps TEOQO (rein transversal-elektromagnetischer Wellentyp) angeregt und genutzt, wobei
die Bandleitungen in Ausbreitungsrichtung der Welle im Wesentlichen translationsinvariant sein sollten.

[0021] IndererstenVariante kdnnen die Bandleitungen aus zweiim Wesentlichen parallel zueinander und beabstandet
voneinander angeordneten Bandern aus einem Isolatormaterial bestehen, deren gegeniiberliegende Innenflachen mit
einem Material mit einer hohen elektrischen Leitfahigkeit beschichtet sind, wobei zwischen den Bandern ein Zwische-
nisolatormaterial angeordnet ist. Bei dieser Bandleitungsstruktur sollte das Zwischenisolatormaterial einen mdoglichst
kleinen dielektrischen Verlustwinkel und eine homogene und isotrope elektrische Permittivitat aufweisen. Beispiel fiir
als Zwischenisolatormaterial verwendbare Materialien sind Luft oder Rohacell.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 381 531 A1

[0022] Das Isolatormaterial der Bander sollte mdglichste gute isolierende Eigenschaften besitzen, wobei z.B. Kunst-
stoffe allgemein oder Kunststoffschdume wie PVC, Polystyrol oder ahnliches eingesetzt werden kdnnen.

[0023] Das Material, mit dem die gegenuberliegenden Innenflachen der Bander beschichtet wird, sollte eine mdglichst
grol3e elektrische Leitfahigkeit bei moglichst kleiner Oberflachenrauheit besitzen. Hierbei kann es sich Beispielsweise
um eine metallische Beschichtung aus Silber, Kupfer, Aluminium oder ahnliches handeln.

[0024] Die Starke der Beschichtung ist vorzugsweise mindestens gleich der Skin-Eindringtiefe der niedersten auftre-
tenden Frequenz.

[0025] Beispielsweise kann hier auch eine Beschichtung in Form eines selbstklebenden Metallbands gewahlt werden,
das auf die gegeniiberliegenden Innenseiten der Bander aufgebracht wird.

[0026] Eine Alternative zu der vorstehend beschriebenen Struktur der Bandleitung bildet eine Struktur aus zwei parallel
im Wesentlichen parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordneten Bandern aus einem Material mit hohen
elektrischen Leitfahigkeit, zwischen denen wiederum ein Zwischenisolatormaterial angeordnet ist.

[0027] Auch bei dieser Struktur kommt als Zwischenisolatormaterial bevorzugt ein Material mit méglichst kleinem
dielektrischen Verlustwinkel sowie homogener und isotroper elektrischer Permittivitdt zum Einsatz, wie z.B. Luft oder
Rohacell. Als Material der Bander bieten sich erneut Metalle wie Kupfer, Aluminium, Messing o. &. an, wobei die beiden
Béander nicht zwangsweise aus dem selben Material bestehen missen.

[0028] In beiden Alternativen kdnnen zwischen den Bandern abschnittsweise weitere isolierende Elemente aus einem
isolierenden Abstandshaltermaterial angeordnet sein, um den gewtiinschten Abstand zwischen den einzelnen leitenden
Strukturen zu erzielen. Vorzugsweise weist das verwendete Abstandshaltermaterial geeignete elektrische Eigenschaften
(kleiner elektrischer Verlustwinkel) und mechanische Eigenschaften (kleiner LAngenausdehnungskoeffizient, hoher E-
Modul) auf. Ein Beispiel eines Abstandshaltermaterials bildet Polystyrol.

[0029] Weiterhin ist festzuhalten, dass der Begriff "Band" im Zusammenhang mit einer Bandleitung im Sinne der
vorliegenden Erfindung breit auszulegen ist. Wahrend man im Ublichen Sprachgebrauch unter einem Band vermutlich
ein Objekt versteht, dessen Breite und insbesondere Lange deutlich groRer sind, als seine Dicke, kbnnen beispielsweise
die in der vorliegenden Erfindung verwendeten Bandleitungen zumindest abschnittsweise auch durch voneinander
beabstandete massive Quader gebildet werden, deren Abmessung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Welle, d.h.
deren "Dicke" im Wesentlichen der Breite entspricht.

[0030] Auch kénnen "Bander" gleichzeitig Bestandteil zweier oder mehrerer Bandleitungen sein. So kénnen z.B. die
vier Seitenflachen eines Quaders als Bandabschnitte von vier verschiedenen Bandleitungen verwendet werden, sofern
gegenuber jeder dieser Flachen beabstandet ein weiteres "Band" angeordnet ist.

[0031] Grundséatzlich ist folglich unter einer Bandleitung im weitesten Sinne eine Struktur aus zwei im Wesentlichen
ebenen, parallel zueinander angeordneten und voneinander beabstandeten leitfahigen Flachen (Bander) zu verstehen,
zwischen denen sich elektromagnetische Wellen in einer bevorzugten Ausbreitungsrichtung ausbreiten kénnen.
[0032] Um Reflexionen der sich zwischen den Bandern ausbreitenden Wellen an dem Abstandshaltermaterial zu
vermeiden, bieten sich verschiedene Verfahren zur Anpassung des Wellenwiderstands, beispielsweise durch Variation
geometrischer Abmessungen der beteiligten Materialien an, die dem Fachmann hinlanglich bekannt sind, so dass auf
eine detaillierte Beschreibung hier verzichtet wird.

[0033] Sowohl die Strahicharakteristik als auch der Eingangsreflexionsfaktor einer leer laufenden Bandleitung wird
grundsatzlich durch die Geometrie der Bandleitung, d.h. Abstand der Bander, Breite der Bander sowie Dicke der Bander
bestimmt.

[0034] Soll der erreichbare Schwenkwinkel der Antennengruppe mdglichst groR sein, ist eine méglichst richtungsun-
abhangige Richtwirkung eines Einzelstrahlerelements (mit anderen Worten: eine mdglichst isotrope Strahlcharakteristik)
gunstig.

[0035] Grundsatzlich hat es sich beziiglich der Abmessungen der erfindungsgemal verwendeten Bandleitung als
vorteilhaft erwiesen, im Querschnitt gesehen das Verhaltnis des Abstands der beiden Bander zur Breite der Bander als
kleiner als 0,2 insbesondere kleiner als 0,1 zu wéahlen.

[0036] Um Reflexionen von EM-Wellen zwischen dem freilaufenden Ende der erfindungsgemaf verwendeten Band-
leitungen und dem freien Raum bzw. um Reflexionen zwischen Bandleitungen unterschiedlicher Querschnittsgeometrie
bzw. Wellenwiderstdnden zu minimieren, kdnnen beispielsweise folgende Anpassstrukturen verwendet werden:

1. Kaskade von Bandleitungen bestimmter Langen, die unterschiedliche Abstande der Bander aufweisen,

2. Kaskade von Bandleitungen bestimmter Langen, die unterschiedliche Breiten der Bander aufweisen,

3. Kaskade von Bandleitungen bestimmter Langen, die sowohl unterschiedliche Abstande der Bander, als auch
unterschiedliche Breiten der Bander,

4. Bandleitung bestimmter Lange, bei der der Abstand der Bander und / oder die Breite der Bander in der Ausbrei-
tungsrichtung der Wellen gesehen beliebig variiert werden.

[0037] Es hat sich bei sémtlichen vorstehend genannten Anpassungen zur Vermeidung von Reflexionen
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e der sich zwischen den Bandern ausbreitenden EM-Wellen an dem Abstandshaltermaterial,
e von EM-Wellen zwischen dem freilaufenden Ende der Bandleitungen und dem freien Raum oder
e von EM-Wellen zwischen Bandleitungen unterschiedlicher Querschnittsgeometrie bzw. Wellenwiderstanden

als vorteilhaft herausgestellt, die Anpassung im Wesentlichen durch eine ins System eingebrachte Stérung in der E-
Ebene, d.h. durch eine Variation des Abstands der Bander, zu bewirken.

[0038] Um eine geeignete Abstrahlcharakteristik der Gruppenantenne zu erzielen, liegen die leer laufenden, abstrah-
lenden Enden der Einzelstrahlerelemente vorzugsweise in einer gemeinsamen Abstrahlebene.

[0039] Fir das Senden bzw. Empfangen von zirkular polarisierten EM-Wellen werden vorteilhafterweise zwei leer
laufende Bandleitungen derart angeordnet, dass ihre leer laufenden abstrahlenden Enden in einer gemeinsamen Ab-
strahlebene senkrecht zueinander stehen. Die Speisung eines derartigen zirkularen Antennenelements erfolgt hierbei
derart, dass bei einer bestimmten Frequenz die Phasen der in den jeweiligen Bandleitungen gefihrten Wellen um +90°
oder -90° differieren, die jeweiligen Amplituden jedoch gleich sind.

[0040] Vorzugsweise weisen die zu einem zirkularen Antennenelement zusammengefassten Bandleitungen identi-
sche geometrische Abmessungen auf. Vorteilhafterweise schlieRen die leer laufenden Enden der zu einem zirkularen
Antennenelement zusammengefassten Bandleitungen in der gemeinsamen Abstrahlebene unmittelbar aneinander an,
wobei sich durchdringenden Volumina vereinigt werden, d.h. die Seitenflache eines Bandes der einen Bandleitung bildet
einen Teil der Innenflache eines Bandes der anderen Bandleitung.

[0041] Grundsatzlich kdnnen sowohl die erfindungsgeméalen Einzelstrahlerelemente, d.h. einzelne offen laufende
Bandleitungen, als auch aus zwei offen laufenden Bandleitungen bestehende, zuvor beschriebene zirkulare Antennen-
elemente in beliebiger Anzahl, Orientierung und Orten positioniert werden, um eine Gruppenantenne zu bilden.
[0042] Wie bereits erwahnt, sind die Einzelstrahlerelemente vorzugsweise derart angeordnet, dass die leer laufenden
Enden in einer gemeinsamen Abstrahlebene liegen.

[0043] Die Richtwirkung der Antennengruppe istumso grof3er, je grof3er die Flache ist, die von den Antennenelementen
belegt wird. Durch geeignete Ansteuerung der einzelnen Antennenelemente kann die Antennencharakteristik derart
geandert werden, dass die Hauptstrahlrichtung der Antenne sich &ndert. Als Elevationswinkel der Antenne wird hierbei
der Winkel bezeichnet, der von der Hauptstrahlrichtung und der Ausbreitungsrichtung der Welle in der Bandleitung
(besser und der Normalen der abstrahlenden Flache) in den leer laufenden Bandleitungen eingeschlossen wird.
[0044] Hierbei kdnnen erfindungsgemale Einzelstrahlerelemente innerhalb der Anordnung der Gruppenantenne zu
so genannten koharenten Gruppen zusammengefasst werden. Eine koharente Gruppe zeichnet sich dadurch aus, dass
bei einer bestimmten Frequenz sowohl die Phasendifferenzen, als auch die Amplitudendifferenzen aller Einzelstrahler-
elemente konstant und vorgegeben sind.

[0045] Vorteilhaft ist es in diesem Fall, die Einzelstrahlerelemente einer koharenten Gruppe Uber ein Speisenetzwerk
miteinander zu verknlipfen. Mochte man beispielsweise N Einzelstrahler mit einem Speisenetzwerk speisen, so besteht
das Speisenetzwerk aus N+1 Toren, wobei Uiber das N+1 Tor eine elektromagnetische Welle eingespeist wird und auf
die N Tore verteilt wird. Das Tor N+1 wird Speisetor genannt. Die Speisenetzwerke weisen vorzugsweise Gruppenlauf-
zeiten zwischen den einzelnen Toren auf, die nahezu unabhéngig von der Frequenz sind. Dies kann beispielsweise
durch ein Speisenetzwerk erreicht werden, in dem rein transversale Wellentypen gefiihrt werden, was erfindungsgemaf
durch den Einsatz eines Speisenetzwerks in Bandleitungstechnik erfolgt.

[0046] Hat eine Gruppenantenne M kohérente Gruppen, kann die Hauptstrahlrichtung durch geeignete Anregung
elektromagnetischer Wellen der Frequenz f in den M Speisetoren geéndert werden, wobei die Amplituden und die
Phasen der anregenden Wellen entsprechend verandert werden.

[0047] Vorteilhafterweise wird in der erfindungsgemafen Gruppenantenne eine koharente Gruppe durch eine Reihe
nebeneinander angeordneter Einzelstrahlerelemente gebildet. Verschiedene koharente Gruppen, jeweils bestehend
aus in einer Reihe angeordneten Einzelstrahlerelementen werden dann zueinander parallel angeordnet, so dass sich
beispielsweise in der gemeinsamen Abstrahlebene eine regelmaRige Anordnung der leer laufenden Enden der Einzel-
strahlerelemente ergibt.

[0048] Die Verwendung koharenter Gruppen in Form von in Reihen angeordneten Einzelstrahlerelementen erméglicht
eine Anderung der Hauptstrahlrichtung lediglich in der zu den die koh&renten Gruppen bildenden Reihen und auf der
Abstrahlebene senkrecht stehenden Ebene.

[0049] Um eine Anderung der Hauptstrahlrichtung in sdmtlichen zur Abstrahlebene senkrecht stehenden Ebenen zu
ermdglichen, ware es denkbar, die einzelnen Einzelstrahlerelemente nicht in koharenten Gruppen zusammenzufassen,
sondern jedes Einzelstrahlerelement bei einer vorgegebenen Frequenz mit einer bestimmten Phasen- und Amplituden-
lage zu speisen, und die Phasen- und Amplitudenlage aller die Gruppenantenne bildenden Einzelstrahlerelemente
entsprechend der gewunschten Hauptstrahlrichtung anzusteuern.

[0050] Solldie erfindungsgemaRle Gruppenantenne zum Senden und Empfangen linear polarisierter Wellen verwendet
werden, so kdnnen die leer laufenden Enden der Bandleitungen derart auf ein regelmagiges, beispielsweise orthogonales
Gitter verteilt werden, dass die jeweiligen Mittelpunkte der Abstrahlflachen der Bandleitungen mit den Gitterpunkten
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zusammenfallen, wobei die Béander sowie die Ausbreitungsrichtungen der Wellen in den Bandleitungen im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet sind und die E-Feldvektoren gleich orientiert sind.

[0051] Vorzugsweise werden in diesem Fall Einzelstrahlerelemente einer Zeile bzw. einer Spalte des Gitters zu einer
kohéarenten Gruppe zusammengefasst.

[0052] Die vorstehend beschriebene Anordnung hat jedoch den Nachteil, dass die Polaritat der abgestrahlten oder
empfangenen elektromagnetischen Wellen eine objektfeste Ausrichtung hat bzw. linear ist. Dies fihrt insbesondere
dann zu unerwiinschten Verlusten, falls die Sendeantenne und die Empfangsantenne unterschiedliche Polaritaten bzw.
Ausrichtung der Polaritaten aufweisen.

[0053] Aus diesem Grund kann die Anordnung erweitert werden, indem man zusatzliche Einzelstrahlerelemente in
dem Gitter positioniert. Die Mittelpunkte der Abstrahlflachen der zusatzlichen leer laufenden Bandleitungen liegen hierbei
jeweils zentriert zwischen den Gitterpunkten, wobei die Bander der zusatzlichen Bandleitungen zu den Béndern der an
den Gitterpunkten angeordneten Bandleitungen senkrecht stehen und die Ausbreitungsrichtungen der Wellen in den
zusétzlichen Bandleitungen im Wesentlichen parallel zueinander und zu den Ausbreitungsrichtungen der Wellen in den
an den Gitterpunkten angeordneten Bandleitungen sind.

[0054] Die E-Feldvektoren in den zusatzlichen Bandleitungen stehen orthogonal zu denen in den an den bereits in
den Gitterpunkten angeordneten Bandleitungen.

[0055] Sich bei dieser Anordnung an den Ubergéngen zwischen den einzelnen Bandleitungen durchdringenden Vo-
lumen werden vereinigt. Es hat sich hierbei als vorteilhaft erwiesen, die Geometrie aller Einzelstrahlerelemente gleich
zu wahlen.

[0056] Auch in diesem Fall kdnnen wieder kohdrenten Antennengruppen gebildet werden, die sich dann jeweils aus
den in einer Reihe oder Spalte des Gitters angeordneten Einzelstrahlelementen zusammensetzen, wobei die zwischen
den Gitterpunkten angeordneten Einzelstrahlerelemente dann einer der benachbarten Reihen / Spalten zugeordnet sind.
[0057] Auf diese Weise kann eine doppelt linear polarisierte erfindungsgemafle Gruppenantenne realisiert werden.
[0058] Wie weiter oben bereits erlautert, eigenen sich zwei leer laufende Bandleitungen, die derart angeordnet sind,
dass ihre leer laufenden abstrahlenden Enden in der gemeinsamen Abstrahlebene senkrecht zueinander stehen, bei
geeigneter Verarbeitung der Signale dazu, zirkulare elektromagnetische Wellen zu senden und empfangen, wobei die
Speisung eines derartigen zirkularen Antennenelements dann derart erfolgt, dass bei einer bestimmten Frequenz die
Phasen der in den jeweiligen Bandleitungen gefiihrten Wellen um +90° oder -90° differieren, die jeweiligen Amplituden
jedoch gleich sind.

[0059] Folglich kann die zuvor im Zusammenhang mit einer doppelt linear polarisierten erfindungsgemafen Grup-
penantenne beschriebene Anordnung von Einzelstrahlerelementen auch zum Aufbau und Betrieb einer doppelt zirkular
polarisierten Gruppenantenne verwendet werden.

[0060] Um koharente Antennengruppen zu bilden, die sowohl LHC und RHC polarisierte elektromagnetische Wellen
senden bzw. empfangen kénnen sollen, hat sich auch eine andere Gruppierung als vorteilhaft erwiesen.

[0061] Im Gegensatz zum Fall einer linear polarisierten Gruppenantenne werden nicht die in einer Reihe oder Spalte
des Gitters angeordneten Einzelstrahlerelemente gruppiert. Vielmehr erfolgt die Gruppierung entlang der Diagonalen
durch das Gitter, so dass die leer laufenden, abstrahlenden Enden der in der Gruppe zusammengefassten benachbarten
Einzelstrahlerelemente alternierend senkrecht zueinander und in einem Winkel von 45 ° bezliglich des Gitters angeordnet
sind.

[0062] Inandern Worten sind die zu einer koharenten Gruppe zusammengefassten Einzelstrahler entlang einer Reihe
angeordnet, wobei die leer laufenden, abstrahlenden Enden der in der Reihe benachbarten Einzelstrahlerelemente
alternierend senkrecht zueinander und in einem Winkel von 45° beziglich der Verlaufsrichtung der Reihe angeordnet
sind.

[0063] Die einzelnen koharenten Gruppen sind dann wieder parallel zueinander angeordnet, d.h. entlang der Diago-
nalen durch das Gitter.

[0064] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind die zu benachbarten koharenten Gruppen zusammen-
gefassten Einzelstrahlerelemente, also entlang zweier benachbarter Diagonalen durch das Gitter angeordnete Einzel-
strahlerelemente hinsichtlich der Mittellinie zwischen den entsprechenden Diagonalen durch das Gitter axialsymmetrisch
ausgebildet. Auf diese Weise lasst sich eine sehr kompakte Antennenstruktur erzielen. Um eine aufgrund der Symmetrie
zwischen Einzelstrahlerelementen benachbarter koh&renter Gruppen auftretende Ausléschung des Signals zu vermei-
den, werden benachbarte kohdrente Gruppen mit einem jeweiligen Phasenversatz von 180° zueinander gespeist.
[0065] Alternativkdnnen zu benachbarten koharenten Gruppen zusammengefasste Einzelstrahlerelemente, also ent-
lang zweier benachbarter Diagonalen durch das Gitter angeordnete Einzelstrahlerelemente beziiglich des Gitters trans-
lationssymmetrisch ausgebildet sein, d.h. man erhélt korrespondierende Einzelstrahlerelemente benachbarter koharen-
ter Gruppen durch eine Translation um eine Reihe oder Spalte des Gitters. In diesem Fall ist es nicht notwendig,
benachbarte koharente Gruppen mit einem Phasenversatz zueinander zu speisen. Allerdings ist die zu erzielende
Antennenstruktur nicht so kompakt.

[0066] Inbeidenvorstehend beschriebenen Fallen erfolgt bei geeigneter Anregung der Speisetore der entsprechenden
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Speisenetzwerke eine Strahlschwenkung in der Ebene, die von dem E-Feld-Vektor und der Diagonalen des Gitters
aufgespanntist. Hierzu werden benachbarte koharente Gruppen mit einem die Verschwenkung des Strahls bedingenden
definierten Phasenversatz o, 0, 0, ... gespeist. Im Fall der besonders kompakten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaRen Antennensystems erfolgt dieser definierte Phasenversatz o4, 0., 0, ... Zusatzlich zu dem systembedingten
jeweiligen Phasenversatz von 180° zwischen benachbarten koharenten Gruppen.

[0067] Hinsichtlich der geometrischen Eigenschaften des zur Anordnung der Einzelstrahlerelemente benutzten Gitters
sind keine Einschréankungen gemacht. Vorteilhafterweise wird das Gitter jedoch durch aufeinander senkrecht stehenden
Vektoren gleichem Betrags gebildet.

[0068] Um die Verwendung von leer laufenden Bandleitungen als Einzelstrahlerelemente einer Gruppenantenne moég-
lichst effektiv Nutzen zu kdnnen, wird erfindungsgeman weiterhin vorgeschlagen, auch das Speisenetzwerk zumindest
abschnittsweise, insbesondere in dem den Einzelstrahlerelementen unmittelbar vorgeschalteten Abschnitt in Bandlei-
tungstechnik auszufiihren.

[0069] Hierbei kbnnen als Struktur der im Speisenetzwerk verwendeten Bandleitungen ohne weiteres die oben im
Zusammenhang mir den leer laufenden Bandleitungen der Einzelstrahlerelemente beschriebenen Strukturen verwen-
den.

[0070] Die zum Betrieb der Gruppenantenne in einem Speisenetzwerk aus Bandleitungen fiir die Bereitstellung und
Anpassung notwendigen Elemente kénnen wie folgt realisiert werden, wobei die beispielsweise aus der Hohlleitertechnik
bekannten Grundprinzipien sich ohne weiteres auch auf das erfindungsgemafe Speisenetzwerk in Bandleitungstechnik
Ubertragen lassen.

[0071] Insbesondere lassen sich in der Bandleitungstechnik Strukturen herstellen, mit denen es mdglich ist, die Ori-
entierung des in der Bandleitung geflihrten elektromagnetischen Feldes normal zur Ausbreitungsrichtung zu drehen.
Hierzu wird im Wesentlichen die Bandleitung um ihre Ladngsachse um den entsprechenden Winkel vorzugsweise gleich-
mafig verdrillt (diese Struktur wird im folg. auch Twist genannt). Dies Iasst sich beispielsweise herstellen, indem ein
Metallzylinder entlang seiner Langsachse durchschnitten wird, wobei der Zylinder beim Ausfiihren des Schnittes um
seine Langsachse rotiert.

c) Ausfiihrungsbeispiele

[0072] Eine erfindungsgemale Ausfiihrungsform einer Gruppenantenne mit einem Speisenetzwerks in Bandleitungs-
technik ist im Folgenden anhand der Figuren beispielhaft ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafen Gruppenantenne mit Speisenetzwerk;
Fig. 2:  eine Seitenansicht der in Fig. 1 gezeigten Gruppenantenne mit Speisenetzwerk;

Fig. 3:  eine Aufsicht auf die Abstrahlebene der in Fig. 1 gezeigten Gruppenantenne entgegen der Abstrahlrichtung
gesehen;

Fig. 4:  einen Schnitt durch die in Fig. 2 gezeigte Gruppenantenne in der mit A bezeichneten Ebene;
Fig. 5:  einen Schnitt durch die in Fig. 2 gezeigte Gruppenantenne in der mit B bezeichneten Ebene;
Fig. 6:  einen Schnitt durch die in Fig. 2 gezeigte Gruppenantenne in der mit C bezeichneten Ebene;
Fig. 7:  einen Schnitt durch die in Fig. 2 gezeigte Gruppenantenne in der mit D bezeichneten Ebene,

Fig. 8: eine perspektivische Ansicht eines Unternetzwerks zur Speisung einer koharenten Gruppen an Einzelstrah-
lerelementen der in Fig. 1 gezeigte Gruppenantenne und

Fig. 9: eine Aufsicht auf die Abstrahlebene einer alternativen Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaen Gruppen-
antenne.

[0073] Bezugnehmend auf Figur 1 ist dort eine erfindungsgemafiie Gruppenantenne 1 mit einem entsprechenden, in
Bandleitungstechnik ausgeflihrten Speisenetzwerk 2 dargestellt, wobei die Gruppenantenne 1 zum Empfang und Senden
von zirkular polarisierten Signalen ausgelegt ist.

[0074] Indem dargestellten Beispiel umfasst die Antenne 1 insgesamt 32 Einzelstrahlerelemente 3 in Form von jeweils
leer laufenden Bandleitungen 4, deren offene, abstrahlende Enden 5 in einer gemeinsamen Abstrahlebene 6 angeordnet
sind.
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[0075] Die Einzelstrahlerelemente 3 sind zu vier kohdrenten Antennengruppen 10a, 10b, 10c, 10d gruppiert. Jede
der koharenten Antennengruppen 10a, 10b, 10c und 10d umfasst acht Einzelstrahlerelemente 3, die in der gemeinsamen
Abstrahlebene 6 jeweils in einer Reihe angeordnet sind, wobei die leer laufenden, abstrahlenden Enden 5 der in der
Reihe benachbarten Einzelstrahlerelemente 6 alternierend senkrecht zueinander stehen und beziiglich der Verlaufs-
richtung R der Reihe einen Winkel o. von 45 ° bilden.

[0076] In jeder kohdrenten Antennegruppe 10a, 10b, 10c und 10d sind jeweils beginnend am Anfang der Reihe zwei
benachbarte Einzelstrahlerelemente 3 zu einem zirkularen Antennenelement 11 zusammengefasst, d.h. die Speisung
derbenachbarten Einzelstrahlerelemente durch das Speisenetzwerk 2 erfolgt derart, dass bei einer bestimmten Frequenz
die Phasen der in den jeweiligen Bandleitungen 4 gefiihrten Wellen um +90° oder -90° differieren, die jeweiligen Am-
plituden jedoch gleich sind. Jede der koharenten Gruppen 10a, 10b, 10c, 10d umfasst folglich vier zirkulare Antennen-
elemente 11.

[0077] Eine detaillierte Darstellung der koharenten Gruppen 10a, 10b, 10c und 10d sowie der zirkularen Antennen-
elemente 11 istin Figur 3 gegeben, wobei aus Griinden der Klarheit nur Beispielhaft einzelne zirkulare Antennenelemente
11 mit einem Bezugszeichen versehen wurde.

[0078] Wie insbesondere aus Figur 3 ersichtlich wird, sind bei der dargestellten Ausflihrungsform der erfindungsge-
mafRen Gruppenantenne die Einzelstrahlerelemente der benachbarten koharenten Gruppen 10a, 10b bzw. 10b, 10c
und 10c, 10d jeweils axialsymmetrtisch zur Mittellinie zwischen den Verlaufsrichtungen der Gruppen 10a, 10b, 10c und
10d ausgebildet, so dass eine besonders kompakte Anordnung der Einzelstrahlerelemente in der Gruppenantenne
erzielt werden kann. Die Speisung der kohdrenten Gruppen 10a, 10b, 10c und 10d erfolgt hierbei mit einem Phasen-
versatz von jeweils 180°, d.h. die Phasenlage der Gruppen zueinander ist beispielsweise wie folgt:

Koharente Gruppe | Phase der jeweiligen zirkularen Antennenelemente 11
(jeweils in Verlaufsrichtung R gesehen)

10a 90°/0°

10b 0°+180°= 180 °/ 90°+180° = 270°

10c 90°+180°+180° = 90° / 0°+180°+180° = 0°

10d 0°+180°+180°+180° = 180° / 90°+180°+180°+180° = 270°

[0079] Zur Strahlschwenkung werden die koharenten Gruppen 10a, 10b, 10c, 10d weiterhin mit einem zusatzlichen
Phasenversatz a4, o,, a3 gespeist, so dass in diesem Fall die Phasenlage der Gruppen zueinander sich ergibt zu:

Koharente Gruppe | Phase der jeweiligen zirkularen Antennenelemente 11
(jeweils in Verlaufsrichtung R gesehen)

10a 90°/0°

10b 180°+0.4/270°+014

10c 90°+0., / 0°+0ly

10d 180°+015 / 270°+03

[0080] Hierbei kann auch gelten, dass o4 = 0, = a3, wobei dies jedoch nicht zwangsweise der Fall sein muss.
[0081] Wie aus den Figuren 1 bis 4 ersichtlich ist, werden die erfindungsgemaRen Einzelstrahlerelemente 3 in der
gemeinsamen Abstrahlebene 6 durch spaltartige Zwischenrdaume zwischen Metallblécken 7 gebildet. Ein Metallblock 7
bildet folglich je nach seiner Lage innerhalb der Antennengruppe mit seinen Seitenflachen Bander von bis zu vier
verschiedenen Bandleitungen 4.

[0082] Zwischen den Metallblécken 7 sind von der Abstrahlebene 6 beabstandet Abstandshalter 8 aus einem Isola-
tormaterial angeordnet, um die mechanische Stabilitat der Gruppenantenne 1 sowie die Abstdnde zwischen den Blécken
7, also den Abstand zwischen den Bandern der jeweiligen Bandleitung 4, zu gewahrleisten. Ansonsten befindet sich als
Zwischenisolatormaterial zwischen den Bandern der Bandleitungen 4 Luft.

[0083] Im dargestellten Beispiel sind die "Bander" der Bandleitungen 4 aus massivem Metall, hier Messing, gebildet.
Jedoch kdénnen die Bandstrukturen der Bandleitungen 4 zumindest des Speisenetzwerks 2 auch hergestellt werden,
indem Kunststoffbander auf den gegeniiberliegenden Innenseiten mit einer Kupferfolie iberzogen oder metallisiert
werden.

[0084] Die zu einer koharenten Gruppe 10a, 10b, 10c, 10d gehdrenden Einzelstrahlerelemente 3 werden durch das
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Speisenetzwerk 2 gespeist. Das Netzwerk 2 umfasst hierzu vier Unternetzwerke 20a, 20b, 20c, 20d, die in Bandlei-
tungstechnik ausgefiihrt werden und jeweils Uber eine entsprechende Schnittstelle 9 als Speisetor mit einer Ublichen
Speiseelektronik (nicht dargestellt) verbunden sind. Hierbei wird bei der Speisung berlicksichtigt, dass benachbarte
kohéarente Gruppen mit einem Phasenversatz von jeweils 180° gespeist werden missen.

[0085] Da jedes Unternetzwerk 20a, 20b, 20c, 20d jeweils zirkulare Antennenelemente 11 speist, deren Einzelstrah-
lerelemente 3 mit 90 ° Phasenversatz zueinander gespeist werden, weist jedes Unternetzwerk 20a, 20b, 20¢, 20d zwei
Teilnetzwerke 30a, 30b auf, deren Phase durch dem Fachmann bekannte Mittel, z. B. mit symmetrischen Richtkopplern,
zueinander um 90° versetzt ist. Die Uber die jeweiligen Schnittstellen 9 in die Unternetzwerke 20a, 20b, 20c, 20d ein-
geleiteten Signale werden hierbei Uber einen symmetrischen Richtkoppler 12 auf die beiden Teilnetzwerke 30a, 30b
aufgeteilt.

[0086] In Figur 8 ist beispielhaft ein Abschnitt eines Teilnetzwerk 30a dargestellt, mit dem vier Einzelstrahlerelemente
3 der koharenten Gruppe 10a gespeist werden.

[0087] Auch hier sind zwischen den Bandern der Bandleitungen 4 des Teilnetzwerks 30a Abstandshalter 8 aus einem
Isolatormaterial angeordnet. Weiterhin sind in der Figur 8 mehrere in Bandleitungstechnik ausgefiihrte Abwinklungen
in der E-Ebene 31, eine Abwinklung in der H-Ebene 32 sowie Verzweigungen in der E-Ebene 33 dargestellt.

[0088] Wie in Figur 1 zu erkennen ist, werden die durch das Teilnetzwerk 30a aufgespalteten, in den einzelnen
Bandleitungen 4 des Teilnetzwerks 30a gefiihrten Wellen vor Erreichen der Abstrahlebene 6 durch weitere Elemente
beeinflusst. So wird in den als Twist bezeichneten Elementen 34 die Orientierung des E-Feld-Vektors senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung der Welle verdreht und die Welle daraufhin erneut durch zwei Abwinklungen in der E-Ebene 35
gefuhrt.

[0089] In einer unmittelbar unter den Metallblécken 6 angeordneten Schicht 9 der Gruppenantenne 1 werden zur
Anpassung des Wellenwiderstands sowohl die Breite der Bandleitungen 4, als auch der Abstand zwischen den "Béndern"
linear in der Ausbreitungsrichtung der Welle vergrof3ert.

[0090] Die Anderung der Orientierung und Position der einzelnen Bandleitungen 4 durch die verschiedenen Elemente
ist aus einem Vergleich der Figuren 4 - 7 ersichtlich.

[0091] So zeigt ein Vergleich der Figuren 4 und 5, wie die Breite B der Bandleitungen 4 sowie der Abstand D zwischen
den "Bandern" der Bandleitungen 4 in Richtung der Abstrahlebene 6 zunimmt.

[0092] Ein Vergleich der Figuren 5 und 6 zeigt hingegen, wie die Position der Bandleitungen 4 durch zwei aufeinander
folgende, entgegen gesetzte Abwinklungen in der E-Ebene 35 senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Welle versetzt
wird.

[0093] Ein Vergleich der Figuren 6 und 7 verdeutlicht die Funktion des Twists 34, mit dem die Bandleitung 4 und somit
die Orientierung des E-Feld-Vektors senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Welle verdreht wird.

[0094] Zur besseren Ubersicht sind in den Figuren 3 bis 7 die zur kohdrenten Gruppe 10a gehdrenden Einzelstrah-
lerelemente 3 bzw. Bandleitungen 4 mit dem entsprechenden Bezugszeichen 10a versehen. Die jeweils zu den weiteren
koharenten Gruppen 10b, 10c und 10d gehérenden Einzelstrahlerelemente 3 bzw. Bandleitungen 4 sind in entspre-
chenden parallelen Reihen angeordnet.

[0095] Figur 9 zeigt eine schematische Aufsicht auf die Abstrahlebene einer alternativen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaflien Gruppenantenne 1, in der zu benachbarten koharenten Gruppen 10a, 10b bzw. 10b, 10c und 10c, 10d
zusammengefasste Einzelstrahlerelemente 3, also jeweils entlang der Verlaufsrichtung R angeordnete Einzelstrahler-
elemente 3 bezlglich des Gitters translationssymmetrisch ausgebildet sind. Auch hier sind innerhalb der Gruppen jeweils
benachbarte Einzelstrahlerelemente 3 zu zirkularen Antennenelementen 11 zusammengefasst. In diesem Fall ist es
nicht notwendig, benachbarte koharente Gruppen mit einem Phasenversatz von 180° zueinander zu speisen, d.h. die
Phasenlage der Gruppen zueinander ist beispielsweise wie folgt:

Koharente Gruppe | Phasederjeweiligen zirkularen Antennenelemente 11 (jeweils in Verlaufsrichtung R gesehen)

10a 90°/0°

10b 90°/0°
10c 90°/0°
10d 90°/0°

[0096] Auch hier gilt wieder, dass die koharenten Gruppen 10a, 10b, 10c, 10d zur Strahlschwenkung mit einem
zusétzlichen Phasenversatz a4, oy, 0.5 gespeist werden, so dass in diesem Fall die Phasenlage der Gruppen zueinander
sich ergibt zu:
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Koharente Gruppe

Phase der jeweiligen zirkularen Antennenelemente 11

(jeweils in Verlaufsrichtung R gesehen)

10a 90°/0°

10b 90°+ay / 0°+ayy
10c 90°+a, / 0°+at,
10d 90°+a3 / 0°+0i,

[0097] Erneut kann gelten, dass o4 = 0,

BEZUGSZEICHENLISTE

= a3, Wobei dies jedoch nicht zwangsweise der Fall sein muss.

[0098]

1 Gruppenantenne

2 Speisenetzwerk

3 Einzelstrahlerelement

4 Bandleitung

5 offenes Ende von 4

6 Abstrahlebene

7 Metallblock

8 Abstandshalter

9 Schnittstelle zur Speiseelektronik
10a,b,c,d  koharente Gruppen

11 zirkulares Antennenelement
12 Richtkoppler

20a,b,c,d  Unternetzwerke

30a,b Teilnetzwerke

31 Abwinklung E-Ebene

32 Abwinklung H-Ebene

33 Verzweigung E-Ebene

34 Twist

35 Abwinklungen in der E-Ebene
R Verlaufsrichtung Reihe

o Winkel zwischen 5 und R
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Patentanspriiche

1.

10.

Gruppenantenne (1) umfassend wenigstens zwei Einzelstrahlerelemente (3), wobei es sich bei den wenigstens
zwei Einzelstrahlerelementen (3) um leer laufende Bandleitungen (4) handelt und wobei die leer laufenden, abstrah-
lenden Enden (5) der Einzelstrahlerelemente (3) in einer gemeinsamen Abstrahlebene (6) liegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstrahlerelemente (3) in der gemeinsamen Abstrahlebene (6) in wenigstens einer Reihe angeordnet sind,
wobei die leer laufenden, abstrahlenden Enden (5) der in der Reihe benachbarten Einzelstrahlerelemente (3) alter-
nierend senkrecht zueinander und in einem Winkel (o)) von im Wesentlichen 45 ° bezlglich der Verlaufsrichtung
(R) der Reihe angeordnet sind.

Gruppenantenne (1) umfassend wenigstens zwei Einzelstrahlerelemente (3), wobei es sich bei den wenigstens
zwei Einzelstrahlerelementen (3) um leer laufende Bandleitungen (4) handelt und wobei die leer laufenden, abstrah-
lenden Enden (5) der Einzelstrahlerelemente (3) in einer gemeinsamen Abstrahlebene (6) liegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die leer laufenden, abstrahlenden Enden (5) der als Einzelstrahlerelemente (3) wirkenden Bandleitungen (4) in der
gemeinsamen Abstrahlebene (6) durch spaltartige Zwischenrdume zwischen Metallblcken (7) gebildet werden.

Gruppenantenne (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Metallblock (7) je nach seiner Lage in der gemeinsamen Abstrahlebene (6) mit seinen Seitenflachen Bander
von bis zu vier verschiedenen, als Einzelstrahlerelemente (3) wirkenden Bandleitungen (4) bildet.

Gruppenantenne (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bandleitungen (4) aus zwei im Wesentlichen parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordneten
Bandern aus einem Isolatormaterial bestehen, deren gegeniiberliegende Innenflachen mit einem Material mit einer
hohen elektrischen Leitfahigkeit beschichtet sind, wobei zwischen den Bandern ein Zwischenisolatormaterial an-
geordnet ist.

Gruppenantenne (1) nach einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bandleitungen (4) aus zwei im Wesentlichen parallel zueinander und beabstandet voneinander angeordneten
Bandern aus einem Material mit hohen elektrischen Leitfahigkeit bestehen, zwischen denen ein Zwischenisolator-
material angeordnet ist.

Gruppenantenne (1) nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Querschnitt gesehen das Verhaltnis des Abstands der beiden Bander zur Breite der Bander kleiner als 0,2,
insbesondere kleiner als 0,1 ist.

Gruppenantenne (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gruppenantenne (1) mehrere parallel zueinander verlaufende Reihen an Einzelstrahlerelementen (3) aufweist.

Gruppenantenne (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gruppenantenne (1) ein Speisenetzwerk (2) umfasst, das den Einzelstrahlerelementen (3) zugeordnete Band-
leitungen (4) aufweist.

Gruppenantenne (1) nach Anspruch 7 in Verbindung mit Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Speisenetzwerk (2) so ausgestaltet ist, dass in einer Reihe angeordnete Einzelstrahlerelemente (3) eine koha-
rente Gruppe (10a,b,c,d) bilden, bei der die Phasendifferenzen und Amplitudendifferenzen der der koharenten
Gruppe (10a,b,c,d) zugehorigen Einzelstrahlerelemente (3) konstant und vorgegeben sind.

Gruppenantenne (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12

13.

14.

15.

EP 2 381 531 A1

das Speisenetzwerk so ausgestaltet ist, dass innerhalb einer koharenten Gruppe (10a,b,c,d) jeweils zwei benach-
barte Einzelstrahlerelemente (3) zur Ausbildung eines zirkularen Antennenelements (11) mit einem definierten
Phasenversatz gespeist werden kdnnen.

Speisenetzwerk (2) fir eine Gruppenantenne (1),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Speisenetzwerk (2) zumindest abschnittsweise von Bandleitungen (4) gebildet wird.

Speisenetzwerk (2) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Speisenetzwerk (2) in Unternetzwerke (20a,b,c,d) unterteilt ist, die jeweils eine koharente Gruppe (10a,b,c,d)
aus Einzelstrahlerelementen (3) der Gruppenantenne (1) speisen.

Speisenetzwerk (2) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Unternetzwerke (20a,b,c,d) derart ausgebildet sind, dass die Gruppenlaufzeiten zwischen dem Speisetor (9)
und den Einzelstrahlerelementen (3) des jeweiligen Unternetzwerks (20a,b,c,d) im Wesentlichen identisch sind.

Speisenetzwerk (2) nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Unternetzwerke (20a,b,c,d) jeweils zwei Teilnetzwerke (30a,b) aufweisen, wobei die in den beiden Teilnetzwer-
ken (30a,b) gefiihrten Wellen einen definierten Phasenversatz zueinander aufweisen.

Speisenetzwerk (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Speisenetzwerk (2) wenigstens eine Bandleitung (4) aufweist, die in einem Abschnitt (34) um einen vorbestimm-
ten Winkel um ihre Léangsachse verdrillt ist, um die Orientierung des in der Bandleitung (4) gefiihrten elektromagne-
tischen Feldes normal zur Ausbreitungsrichtung der Welle in der Bandleitung (4) zu drehen.

12
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