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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanordnung 
zum  Betreiben  einer  breitbandigen  phasengesteuerten 
Gruppenantenne  nach  dem  Oberbegriff  des  Patentan- 
spruchs  1  . 

Eine  phasengesteuerte  Gruppenantenne  besteht 
aus  mehreren,  im  allgemeinen  matrixförmig  angeordne- 
ten  Einzelantennen,  die  als  Sende-  und/oder  Emp- 
fangsantennen  ausgebildet  sind.  Wird  nun  beispielswei- 
se  an  diese  Einzelantennen  ein  gemeinsames  Sende- 
signal  gelegt,  so  ist  die  Richtung  des  von  der  Gruppen- 
antenne  ausgesandten  Sendesignales  (Sendekeule) 
von  den  zwischen  den  Einzelantennen  eingestellten 
elektrischen  Phasendifferenzen  abhängig.  Entspre- 
chendes  gilt  für  die  sogenannte  Empfangskeule  der 
Gruppenantenne  beim  Empfang  elektromagnetischer 
Signale. 

In  einigen  Anwendungsfällen,  z.B.  in  der  Richtfunk 
-  und/oder  Radartechnik,  ist  es  erforderlich,  die  Sende 
-  und/oder  Empfangskeule  schwenkbar  zu  gestalten. 
Die  dafür  erforderliche  Veränderung  der  Phasendiffe- 
renzen  wird  mit  einstellbaren  Phasenstellgliedern  vor- 
genommen.  Weiterhin  ist  es  oftmals  erforderlich,  die 
Gruppenantenne  möglichst  breitbandig  zu  gestalten,  so 
daß  in  einem  möglichst  breitem  Sende-  und/oder  Emp- 
fangsband  gesendet  und/oder  empfangen  werden 
kann. 

Aus  der  US  4  951  060  ist  ein  SendeVEmpfangsmo- 
dul  für  eine  aktive  Radar-Antenne  bekannt,  welcher  mit 
zwei  zueinander  harmonischen  (SendeVEmpfangs-) 
Frequenzen  arbeitet.  Dabei  ist  jeder  SendeVEmpfangs- 
strahler  der  Radar-Antenne  an  einen  solchen  Sende-/ 
Empfangsmodul  angeschlossen.  Dabei  wird  ein  emp- 
fangenes  (Radar-)Signal  an  einen  Eingang  eines  Mi- 
schers  gelegt.  Dem  anderen  Eingang  wird  über  einen 
Phasenschieber  ein  Oszillator-Signal  zugeführt.  Am 
Ausgang  des  Mischers  entsteht  ein  Zwischenfrequenz- 
signal,  das  ausgewertet  wird. 

Aus  der  US  4  749  995  ist  eine  elektronisch  steuer- 
bare  phasengesteuerte  Radar-Antenne  bekannt.  Dabei 
wird  für  die  SendeVEmpfangs-Signale  benachbarter 
SendeVEmpfangs-Arrays  ein  Phasenunterschied  er- 
zeugt.  Dafür  wird  ein  Mischer  verwendet,  an  dessen  ei- 
nem  Eingang  ein  moduliertes  (Sende-)  Signal  anliegt. 
Dem  anderen  Eingang  wird  über  einen  elektronisch 
steuerbaren  Phasenschieber  ein  weiteres  Signal  zuge- 
führt.  Das  Ausgangs-Signal  des  Mischers  wird  dem 
Sende-  und  dem  Empfangspfad  zugeführt.  Mit  einer  sol- 
chen  Anordnung  ist  eine  elektronisch  gesteuerte 
Schwenkung  der  SendeVEmpfangs-Richtung  möglich. 

Aus  der  US  3  750  175  ist  weiterhin  ein  Kommuni- 
kations-System  bekannt,  bei  dem  ein  Array  aus  Sende-/ 
Empfangsstrahlern  verwendet  wird.  Bei  diesem  System 
wird  ein  empfangenes  Signal  an  einen  Eingang  eines 
Mischers  gelegt.  Dem  anderen  Eingang  wird  über  einen 
steuerbaren  Phasenschieber  ein  Oszillatorsignal  zuge- 
führt.  Am  Ausgang  des  Mischers  entsteht  ein  Zwischen- 

frequenzsignal,  das  ausgewertet  wird. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine  gat- 

tungsgemäße  Schaltungsanordnung  anzugeben,  die  es 
ermöglicht,  mit  einem  kostengünstig  herstellbarem  und 

5  genau  einstellbarem  Phasenstellglied  die  Herstellung 
einer  möglichst  breitbandigen  Gruppenantenne  mit  ei- 
ner  hochgenau  schwenkbaren  Sende-  und/oder  Emp- 
fangskeule  zu  verwirklichen. 

Diese  Aufgabe  wird  gelöst  durch  die  im  kennzeich- 
ne1  nenden  Teil  des  Patentanspruchs  1  angegebenen 

Merkmale.  Vorteilhafte  Ausgestaltungen  und/oder  Wei- 
terbildungen  sind  den  Unteransprüchen  entnehmbar. 

Ein  erster  Vorteil  der  Erfindung  besteht  darin,  dap 
ein  Phasenstellglied  verwendet  wird,  das  im  wesentli- 

15  chen  auf  eine  Frequenz  abgestimmt  ist.  Ein  solches 
Phasenstellglied  ist  kostengünstig  und  zuverlässig  her- 
stellbar  insbesondere  in  einer  industriellen  Massenfer- 
tigung  und  besitzt  in  reproduzierbarer  Weise  eine  hohe 
Phasen-  und  Amplitudengenauigkeit. 

20  Ein  zweiter  Vorteil  besteht  darin,  daß  beim  Verstel- 
len  des  Phasenstellgliedes  möglicherweise  entstehen- 
de  Amplitudenänderungen  allenfalls  vernachlässigbare 
Veränderungen  der  Sende-  und/oder  Empfangskeule 
bewirken. 

25  Ein  dritter  Vorteil  besteht  darin,  daß  die  Sende-  und/ 
oder  Empfangskeule  (Richtcharakteristik)  der  Gruppen- 
antenne  hochgenau  und  mit  einem  hohem  Haupt-  zu 
Nebenzipfelverhältnis  eingestellt  werden  kann  und  daß 
diese  Einstellung  im  wesentlichen  im  ganzen  Schwenk- 

te*  bereich  der  Sende-  und/oder  Empfangskeule  erhalten 
bleibt. 

Ein  vierter  Vorteil  besteht  darin,  daß  mit  einer  ein- 
zigen  Gruppenantenne  mehrere  Sende-  und/oder  Emp- 
fangskeulen  unabhängig  voneinander  schwenkbar 

35  sind. 
Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  von  Aus- 

führungsbeispielen  unter  Bezugnahme  auf  schema- 
tisch  dargestellte  Figuren  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

40  FIG.  1  eine  vorgeschlagene  Schaltungsanord- 
nung  mit  einen  breitbandig  arbeitenden 
Phasenstellglied; 

FIG.  2-5  Ausführungsbeispiele  zur  Erläuterung  der 
45  Erfindung. 

FIG.  1  zeigt  eine  vorgeschlagene  Schaltungsanord- 
nung,  die  mit  einem  breitbandig  arbeitenden  Phasen- 
stellglied  arbeitet,  die  in  monolithischer  Technologie 

so  herstellbar  ist  und  die  insbesondere  zum  Betreiben  ei- 
ner  aktiven  (Sende-  und/oder  Empfangs-)  Einzelanten- 
ne  geeignet  ist.  Eine  solche  aktive  Einzelantenne  be- 
steht  aus  einer  passiven  Sende-  und/oder  Empfangs- 
einzelantenne,  die  auf  das  zu  sendende  und/oder  zu 

55  empfangende  Frequenzband,  z.B.  den  Frequenzbe- 
reich  von  11  GHz  bis  13  GHz,  abgestimmt  ist.  An  diese 
ist  in  unmittelbarer  räumlicher  Nähe  ein  Sende-  und/ 
oder  Empfangsverstärker  angekoppelt.  Eine  solche  bei- 

2 



3 EP  0  588  179  B1 4 

spielhaft  angegebene  aktive  Einzelantenne  kann  an 
den  im  folgenden  mit  P4  bezeichneten  EinVAusgangs- 
port  angeschlossen  werden. 

Zur  Erläuterung  der  vorgeschlagenen  Schaltungs- 
anordnung  gemäß  FIG.  1  wird  angenommen,  daß  an 
dem  weiteren  EinVAusgangsport  P1  ein  zu  sendendes 
Signal  in  einem  ersten  Zwischenfrequenzbereich,  der  z. 
B.  eine  Mittenfrequenz  von  3  GHz  und  eine  Bandbreite 
von  2  GHz  besitzt,  anliegt.  Dieses  Zwischenfrequenzsi- 
gnal  gelangt  über  ein  daran  angepaßtes  Bandpaßfilter 
BPZF  auf  einen  Eingang  eines  ersten  Mischers  M1  ,  der 
z.B.  als  bidirektionaler  Mischer,  z.B.  als  Diodenmischer, 
ausgebildet  ist.  An  einem  weiteren  Eingang  des  ersten 
Mischers  M1  liegt  ein  von  einem  Oszillator  OSC  erzeug- 
tes  Oszillatorsignal  an,  das  z.B.  eine  Frequenz  von  9 
GHz  besitzt.  In  dem  ersten  Mischer  M1  erfolgt  eine  so- 
genannte  Aufwärtsmischung,  so  daß  ein  Signal  in  dem 
bereits  erwähnten  ersten  Zwischenfrequenzbereich 
entsteht.  Dieses  Signal  gelangt  über  ein  daran  ange- 
paßtes  weiteres  Bandpaßfilter  BPA  und  ein  Phasen- 
stellglied  PH  an  den  bereits  erwähnten  EinVAusgangs- 
port  P4  und  kann  an  eine  aktive  Einzelantenne  ange- 
schlossen  werden. 

Das  Oszillatorsignal  wird  über  eine  Verzweigung 
VER  weiteren  SendeVEmpfangsmodulen  zur  Verfü- 
gung  gestellt,  damit  die  Phasenkohärenz  gewährleistet 
ist.  Dieses  ist  in  FIG.  1  durch  die  von  der  Verzweigung 
VER  ausgehenden  Verbindungslinien  dargestellt. 

Die  Schaltungsanordnung  ist  auch  in  umgekehrter 
Richtung  nutzbar,  daß  heißt,  aus  einem  an  dem  Ein-/ 
Ausgangsport  P4  anliegendes  Empfangssignal  wird 
durch  eine  sogenannte  Abwärtsmischung  in  dem  ersten 
Mischer  M1  in  den  ersten  Zwischenfrequenzbereich 
umgesetzt  und  liegt  dann  zur  Weiterverarbeitung  an 
dem  EinVAusgangsport  P1  an. 

Diese  Schaltungsanordnung  hat  den  Nachteil,  daß 
das  Phasenstellglied  PH  sehr  breitbandig  sein  muß,  das 
heißt  zumindest  den  ganzen  Frequenzbereich  der  Sen- 
de-  bzw.  Empfangsfrequenz  umfassen  muß.  Außerdem 
sollte  bei  der  Verstellung  des  Phasenstellgliedes  PH  ei- 
ne  hohe  Amplituden-  und  Phasengenauigkeit  erreicht 
werden.  Diese  Forderungen  sind  gleichzeitig  allenfalls 
mit  einem  hohen  Kostenaufwand  zu  erfüllen  und  erfor- 
dern  einen  hohen  Schaltungs-  und  Raumbedarf  für  das 
Phasenstellglied  PH.  Weiterhin  ist  ein  hoher  Aufwand 
für  die  Kalibrierung,  d.h.  die  Kompensation  möglicher 
Phasen-  und  Amplitudenfehler  in  den  Einzelmodulen 
nötig. 

Diese  Nachteile  sind  vermeidbar  durch  eine  Schal- 
tungsanordnung  entsprechend  FIG.  2.  Diese  unter- 
scheidet  sich  von  derjenigen  entsprechend  FIG.  1  da- 
durch,  daß  das  Phasenstellglied  PH  im  Oszillatorpfad 
angeordnet  ist.  Ein  dem  Phasenstellglied  PH  nachge- 
schalteter  Verstärker  V  dient  lediglich  zur  Impedanzan- 
passung  und/oder  zur  Entkopplung  der  Signale  sowie 
zur  Erzeugung  der  notwendigen  Leistung  zur  Ansteue- 
rung  des  Mischers  M1.  Diese  scheinbar  geringfügige 
Änderung  hat  jedoch  erhebliche  Vorteile.  Denn  das 

Phasenstellglied  braucht  vorteilhafterweise  nur  noch 
auf  eine  Frequenz,  nämlich  die  Oszillatorfrequenz  ab- 
gestimmt  werden.  Ein  solches  Phasenstellglied  PH 
kann  z.B.  als  schaltbare  Filterstruktur  gemäß  FIG.  5 

5  ausgebildet  sein.  Ein  derartiges  Phasenstellglied  hat 
notwendiger  Weise  mindestens  einen  Phasenhub  von 
360°.  Weiterhin  wirken  sich  bei  einer  Phasenverstellung 
möglicherweise  entstehende  Anplitudenänderungen 
der  Amplitude  des  Oszillatorsignals  allenfalls  vernach- 

10  lässigbar  aus,  da  während  der  Mischung  in  dem  ersten 
Mischer  MI  notwendigerweise  eine  Amplitudenbegren- 
zung  vorhanden  ist. 

FIG.  3  zeigt  eine  Schaltungsanordnung,  bei  der  im 
Oszillatorpfad  kein  Phasenstellglied  PH  entsprechend 

15  den  Figuren  2  und  5  benötigt  wird.  Das  dem  ersten  Mi- 
scher  M1  zugeführte  Oszillatorsignal  wird  ebenfalls 
durch  eine  Mischung  erzeugt.  Dazu  wird  in  dem  Oszil- 
lator  OSC  ein  Signal  z.B.  mit  einer  Frequenz  von  6  GHz 
erzeugt.  Dieses  wird  einem  ersten  Eingang  eines  zwei- 

20  ten  Mischers  M2,  der  z.B.  ebenfalls  ein  Diodenmischer 
ist,  zugeführt.  Weiterhin  wird  das  Signal  des  Oszillators 
OSC  auch  allen  anderen  aktiven  Sende/Empfangsmo- 
dulen  zur  Verfügung  gestellt,  damit  die  Phasenkohärenz 
gewährleistet  ist.  Der  Synthetisierer  DDS  erzeugt  ein  Si- 

25  gnal,  z.B.  bei  einer  fest  Frequenz  von  3  GHz,  das  an  die 
Frequenz  und  die  Phase  eines  von  einem  Referenz-Os- 
zillator  REF  ausgesandten  Signals  gekoppelt  ist.  Dieses 
Signal  ist  allen  S/E-Modulen  gemeinsam  (Kohärenz). 
Das  von  dem  Synthetisierer  DDS  erzeugte  Ausgangs- 

so  signal  wird  an  einen  zweiten  Eingang  des  zweiten  Mi- 
schers  M2  gelegt.  An  dessen  Ausgang  entsteht  dann 
das  eigentliche  Oszillatorsignal,  das  z.B.  eine  Frequenz 
von  9  GHz  besitzt.  Aufgrund  dieser  Mischung  ist  daher 
dieses  eigentliche  Oszillatorsignal  in  weiten  Grenzen 

35  sowohl  in  der  Frequenz,  z.B.  von  8  GHz  bis  10  GHz,  als 
auch  in  der  Phasenlage,  hochgenau  veränderbar.  Die- 
ses  eigentliche  Oszillatorsignal  wird  dann  über  ein 
Bandpaßfilter  BPOS  sowie  einen  (Treiber-)Verstärker  V 
dem  ersten  Mischer  MI  zugeführt. 

40  Die  Schaltungsanordnung  gemäß  FIG.  3  ermöglicht 
in  vorteilhafter  Weise  eine  genau  wiederholbare  und 
schnelle  Einstellung  der  Frequenz-  und  der  Phasenlage 
des  eigentlichen  Oszillatorsignals,  z.B.  mit  Hilfe  einer 
nicht  dargestellten  Datenverarbeitungsanlage  (Mikro- 

ns  prozessor),  durch  welche  z.B.  der  Synthetisierer  DDS 
und  der  Oszillator  OSC  verstellt  wird.  Mit  einer  solchen 
Schaltungsanordnung  ist  z.B.  ein  schneller  Wechsel  der 
Frequenz  des  eigentlichen  Oszillatorsignals  möglich,  so 
z.B.  ein  sogenannter  Multibeambetrieb  imZeitmultiplex- 

50  betrieb  möglich  ist. 
FIG.  4  zeigt  eine  beispielhafte  Schaltungsanord- 

nung  zum  Ansteuern  einer  einzigen  (aktiven)  Einzelan- 
tenne  EA  mit  beispielsweise  drei  verschiedenen  Zwi- 
schenfrequenzsignalen  ZF1  bis  ZF3,  die  sich  durch  ihre 

55  Mittenfrequenz  unterscheiden  und  die  an  den  Eingän- 
gen  PI  bis  P3  anliegen.  Diese  Zwischenfrequenzsignale 
gelangen  über  zugehörige  Bandpaßfilter  BPZF  1  bis 
BPZF  3  an  erste  Eingänge  der  ersten  Mischer  M11  bis 

3 



5 EP  0  588  179  B1 6 

M13.  An  deren  zweiten  Eingängen  (Oszillatoreingän- 
gen)  liegen  nun  Oszillatorsignale  OS  1  bis  OS  3  an,  die 
von  dem  Ausgangssignal  eines  einzigen  Oszillators 
OSC  abgeleitet  sind.  Die  Oszillatorsignale  OS  1  bis  OS 
3  besitzen  daher  alle  dieselbe  Frequenz,  jedoch  unter-  s 
schiedliche  Phasenlagen,  die  durch  die  Phasenstellglie- 
der  PH  1  bis  PH  3  einstellbar  sind.  Die  Verstärker  V  1 
bis  V  3  dienen,  entsprechend  FIG.  2,  zur  Entkopplung 
und  Verstärkung  der  Signale.  Die  Ausgangssignale  der 
ersten  Mischer  M  1  1  bis  M  1  3  gelangen  über  zugehörige  10 
Bandpässe  BPA  1  bis  BPA  3  auf  ein  Koppelglied  KO,  z. 
B.  eine  aus  mehreren  Kopplern  bestehende  Verzwei- 
gungsanordnung.  An  dessen  Ausgang  P4  ist  die  Einzel- 
antenne  EA  angeschlossen. 

Die  beschriebene  Schaltungsanordnung  besteht  15 
also  aus  einer  Kopplung  mehrer,  hier  drei,  Schaltungs- 
anordnungen  gemäß  FIG.  2  an  eine  Einzelantenne  EA. 
Werden  nun  mehrere  derart  angesteuerte  Einzelanten- 
nen  zu  einer  eingangs  erwähnten  Gruppenantenne  zu- 
sammengefaßt,  so  kann  diese  vorteilhafterweise  gleich-  20 
zeitig  mit  drei  verschiedenen  Sende-  und/oder  Emp- 
fangskeulen  betrieben  werden.  Diese  sind  vorteilhafter- 
weise  völlig  unabhängig  voneinander  und  können  daher 
z.B.  in  drei  verschiedenen  Richtungen  gleichzeitig  sen- 
den  und/oder  empfangen.  In  diesem  Fall  ist  lediglich  ei-  25 
ne  einmalige  Einstellung  der  Phasenstellglieder  erfor- 
derlich.  Eine  solche  Gruppenantenne  ist  z.B.  als  Richt- 
funkantenne  verwendbar,  mit  der  gleichzeitig  in  drei  ver- 
schiedene  fest  eingestellte  Richtungen  unabhängig 
voneinander  gesendet  und/oder  empfangen  werden  30 
kann,  sofern  die  ersten  Mischer  M  11  bis  M  13  als  bidi- 
rektionale  Mischer  ausgebildet  sind. 

Werden  diese  dagegen  zeitabhängig  verändert,  so 
ist  z.B.  ein  voneinander  unabhängiges  Schwenken  der 
beispielhaft  erwähnten  drei  Sende-  und/oder  Emp-  35 
fangskeulen  möglich.  Mit  einer  solchen  Gruppenanten- 
ne,  die  als  Radarantenne  ausgebildet  ist,  kann  z.B.  ein 
vorgebbarer  Raumbereich  mit  voneinander  unabhängi- 
gen  Antennenkeulen  (Richtdiagrammen)  in  verschiede- 
nen  Frequenzbereichen  überwacht  werden.  40 

Es  ist  ersichtlich,  daß  das  Beispiel  gemäß  FIG.  4 
wahlweise  auch  auf  eine  andere  Anzahl  von  unabhän- 
gigen  Mischanordnungen  abwandelbar  ist. 

In  dem  Beispiel  entsprechend  FIG.  4  werden  Misch- 
anordnungen  entsprechend  FIG.  2  verwendet.  Alterna-  45 
tiv  dazu  ist  eine  Verwendung  von  Mischanordnungen 
entsprechend  FIG.  3  möglich.  In  diesem  Fall  werden 
insbesondere  für  eine  Radaranlage,  bedingt  durch  die 
Verwendung  von  digitalen  Synthetisierern  DDS,  sehr 
hohe  Phasenauflösungen,  z.B.  <1°,  möglich  sowie  ein  so 
hochgenaues  sogenanntes  Nulling  des  Antennendia- 
gramm.  Das  bedeutet,  daß  allenfalls  vernachlässigbare 
Nebenzipfel  vorhanden  sind,  so  daß  eine  hervorragen- 
de  Störsignalunterdrückung  erreicht  wird.  Eine  derart 
ausgerüstete  Radaranlage  ist  daher  vorteilhaft  in  sehr  55 
vielseitiger  Weise  einsetzbar. 

Durch  die  dezentrale  Anordnung,  daß  heißt  jeweils 
ein  digitaler  Synthetisierer  pro  Einzelantenne,  kann  die 

weitere  Signalverarbeitung,  insbesondere  diejenige  des 
empfangenen  Signals,  vorteilhafterweise  wesentlich 
vereinfacht  werden.  Beispielsweise  kann  der  vorhande- 
ne  ansonsten  sehr  aufwendige  Signalprozessor  durch 
eine  kostengünstigere  Ausführung  ersetzt  werden. 

Die  beschriebenen  Ausführungsbeispiele  ermögli- 
chen  insbesondere  bei  mit  hohen  Frequenzen,  z.B.  12 
GHz,  arbeitenden  Radaranlagen  in  unmittelbarer  räum- 
licher  Nähe  einer  (Einzel-)Antenne  eine  vorteilhafte  Fre- 
quenzumsetzung  in  eine  niedrigere  ZF-Frequenzlage, 
z.B.  3  GHz.  Dadurch  wird  die  weitere  Signalverarbei- 
tung,  z.B.  Aufbereitung  von  Sende-  und/oder  Emp- 
fangssignalen,  stark  vereinfacht,  denn  störende  Auswir- 
kungen  von  möglicherweise  vorhandenen  Phasenfeh- 
lern  treten  allenfalls  in  vernachlässigbarer  Form  auf.  In 
der  niedrigen  ZF-Frequenzlage  ist  vorteilhafterweise  ei- 
ne  kostengünstigere  Herstellung  der  erwähnten  Signal- 
verarbeitungsanlage  möglich,  da  die  benötigten  Bau- 
elemente  sowie  Baugruppen  kostengünstiger  sind. 

Derartige  Schaltungsanordnungen  sind  vorteilhaf- 
terweise  monolithisch  auf  einem  Chip  integrierbar,  so 
daß  räumlich  kompakte  und  mechanisch  robuste  Bau- 
einheiten  herstellbar  sind,  die  zuverlässig  und  reprodu- 
zierbar  arbeiten. 

FIG.  5  zeigt  Ausführungsbeispiele  für  ein  Phasen- 
stellglied  PH  (FIG.  2,  FIG.  4),  das  für  eine  Frequenz  von 
5  GHz  bis  6  GHz  und  einen  Phasenhub  von  360°  ge- 
eignet  ist  und  das  außerdem  monolithisch  integriert  wer- 
den  kann.  Die  Ausführungsbeispiele  zeigen  geschaltete 
Filterstrukturen  (linker  Teil  der  FIG.  5),  die  Feldeffekt- 
transistoren  enthalten  und  damit  sowohl  als  Hochpaß 
HP  als  auch  als  Tiefpaß  LP  verwendbar  sind.  Die  Um- 
schaltung  erfolgt  durch  Schaltspannungen  U-,,  U2.  Im 
rechten  Teil  der  FIG.  5  sind  die  zugehörigen  Funktions- 
prinzipien  dargestellt. 

Die  Erfindung  ist  nicht  auf  die  beschriebenen  Aus- 
führungsbeispiele  beschränkt,  sondern  sinngemäß  auf 
weitere  anwendbar. 

Patentansprüche 

1.  Schaltungsanordnung  zum  Betreiben  einer  breit- 
bandigen  phasengesteuerten  Gruppenantenne,  die 
aus  mehreren  breitbandigen  Einzelantennen  be- 
steht,  wobei 

an  jede  Einzelantenne  ein  zugehöriges  Anten- 
nensignal  anlegbar  ist  und  wobei  sich  bei  be- 
nachbarten  Einzelantennen  diejenigen  Anten- 
nensignale,  die  zu  einer  Frequenz  gehören, 
durch  eine  Phasendifferenz  unterscheiden, 

jeder  Einzelantenne  eine  Mischeranordnung, 
zumindest  bestehend  aus  einem  ersten  Mi- 
scher,  der  mit  jeweils  einem  Ende  eines  Zwi- 
schenfrequenzpfades,  eines  Oszillatorpfades 
sowie  eines  Antennenpfades  verbunden  ist, 

4 
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zugeordnet  ist, 

in  der  Mischeranordnung  eine  Amplitudenbe- 
grenzer-Schaltung  vorhanden  ist  und 

5 
in  dem  Oszillatorpfad  ein  entsprechend  der 
Phasendifferenz  zwischen  den  Antennensi- 
gnalen  einstellbares  Phasenstellglied  vorhan- 
den  ist,  dadurch  gekennzeichnet, 

10 
daß  das  Phasenstellglied  (PH)  zumindest  aus 

einem  zweiten  Mischer  (M2),  dessen  er- 
ster  Eingang  mit  dem  Oszillator  (OSC)  des 
Oszillatorpfades  verbunden  ist  und  dessen  15 
Ausgang  an  einen  Oszillatoreingang  des 
ersten  Mischers  (M1)  angekoppelt  ist,  und 

die  Mischanordnung  als  monolithische  Schaltungs- 
anordnung  ausgebildet  ist. 

5.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Gruppenantenne  als  Radarantenne  ausgebildet 
ist. 

6.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Gruppenantenne  als  Richtfunkantenne  ausge- 
bildet  ist. 

7.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Gruppenantenne  für  einen  Multifrequenzbetrieb 
ausgelegt  ist. 

einem  Hilfsoszillator  (DDS),  der  an  den 
zweiten  Eingang  des  zweiten  Mischers  20 
(M2)  angeschlossen  ist  und  dessen  Fre- 
quenz-  und  Phasenlage  einstellbar  und  mit 
denjenigen  des  Oszillators  (OSC)  gekop- 
pelt  sind,  wobei  die  Frequenz-  und  Pha- 
senlagen  entsprechend  der  einzustellen-  25 
den  Phasendifferenz  gewählt  werden, 

besteht, 

daß  zum  Ansteuern  einer  Einzelantenne  (EA)  30 
mit  einer  vorgebbaren  Anzahl  von  verschiede- 
nen  Zwischenfrequenzsignalen  diesen  ent- 
sprechende  Zwischenfrequenzpfade  vorhan- 
den  sind, 

35 
daß  zu  jedem  Zwischenfrequenzpfad  eine 
Mischanordnung  vorhanden  ist, 

daß  die  Oszillatorpfade  der  Mischanordnungen 
zusammengefaßt  und  an  einen  Oszillator  40 
(OSC)  angeschlossen  sind  und 

8.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
eine  der  Zwischenfrequenzen  für  den  Radarbereich 
ausgelegt  ist. 

Claims 

1.  Circuit  arrangement  for  operating  a  wide-band 
phase-controlled  antenna  array,  which  consists  of 
several  wide-band  individual  antennae,  wherein 

an  associated  antenna  Signal  can  be  applied  at 
each  individual  antenna  and  wherein  those  Sig- 
nals,  which  belong  to  a  different  frequency,  dif- 
fer  at  adjacent  individual  antennae  by  a  phase 
difference, 

each  individual  antenna  is  associated  with  a 
mixer  arrangement,  at  least  consisting  of  a  first 
mixer,  which  is  connected  each  time  with  one 
end  of  an  intermediate  frequency  path,  an  os- 
cillator  path  as  well  as  an  antenna  path, 

daß  die  Antennenpfade  der  Mischanordnun- 
gen  über  ein  Koppelglied  (KO)  zusammenge- 
faßt  und  an  die  Einzelantenne  (EA)  gekoppelt  45 
sind. 

2.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Hilfsoszillator  (DDS)  als 
digitaler  Synthesizer  ausgebildet  ist.  so 

3.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  erste  Mischer  (M1)  als  bidirektionaler  Mischer 
ausgebildet  ist.  55 

4.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

an  amplitude-limiting  circuit  is  present  in  the 
mixer  arrangement, 

a  phase  setting  element,  which  is  settable  in 
correspondence  with  the  phase  difference  be- 
tween  the  antennae  Signals,  is  present  in  the 
oscillator  path,  characterised  thereby 

that  the  phase  setting  element  (PH)  consists  at 
least  of 

a  second  mixer  (M2),  the  first  input  of  which  is 
connected  with  the  oscillator  (OSC)  of  the  os- 
cillator  path  and  the  Output  of  which  is  coupled 
to  an  oscillator  input  of  the  fist  mixer  (M1  ),  and 

5 
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an  auxiliary  oscillator  (DDS),  which  is  connect- 
ed  to  the  second  input  of  the  second  mixer  (M2) 
and  the  frequency  position  and  phase  position 
of  which  are  settable  and  coupled  with  those  of 
the  oscillator  (OSC),  wherein  the  frequency  and  s 
phase  positions  are  selected  in  correspond- 
ence  with  the  phase  difference  to  be  set, 

that,  for  control  of  an  individual  antenna  (EA) 
with  a  presettable  number  of  different  interme-  10 
diäte  frequency  Signals,  intermediate  frequen- 
cy  paths  corresponding  thereto  are  present, 

that  a  mixer  arrangement  is  present  for  each 
intermediate  frequency  path,  15 

that  the  oscillator  paths  of  the  mixer  arrange- 
ments  are  combined  and  connected  to  an  os- 
cillator  (OSC)  and 

20 
that  the  antenna  paths  of  the  mixer  arrange- 
ments  are  combined  by  way  of  a  coupling  ele- 
ment  (KO)  and  coupled  to  the  individual  anten- 
nae  (EA). 

25 
2.  Circuit  arrangement  according  to  claim  1,  charac- 

terised  thereby  that  the  auxiliary  oscillator  (DDS)  is 
constructed  as  a  digital  synthesiser. 

3.  Circuit  arrangement  according  tooneof  the  preced-  30 
ing  Claims,  characterised  thereby  that  the  first  mixer 
(M1)  is  constructed  as  a  bidirectional  mixer. 

4.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims,  characterised  thereby  that  the  mixer  ar-  35 
rangement  is  constructed  as  a  monolithic  circuit  ar- 
rangement. 

5.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims,  characterised  thereby  that  the  antenna  40 
array  is  constructed  as  a  radar  antenna. 

6.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims,  characterised  thereby  that  the  antenna 
array  is  constructed  as  a  directional  radio  antenna.  45 

7.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims,  characterised  thereby  that  the  antenna 
array  is  designed  for  a  multi-frequency  Operation. 

50 
8.  Circuit  arrangement  according  to  one  of  the  preced- 

ing  Claims,  characterised  thereby  that  one  of  the  in- 
termediate  frequencies  is  designed  for  the  radar 
ränge. 

55 

Revendications 

1.  Circuit  de  commande  d'une  antenne  multiple  ä  lar- 
ge  bände  commandee  en  phase,  qui  se  compose 
de  plusieurs  antennes  elementaires  ä  large  bände, 

ä  chaque  antenne  elementaire  pouvant  etre  ap- 
plique  un  Signal  d'antenne  associe  et  dans  le 
cas  d'antennes  elementaires  adjacentes,  les 
signaux  d'antenne  qui  appartiennent  ä  une  fre- 
quence  se  differencient  par  une  difference  de 
phase, 
ä  chaque  antenne  elementaire  est  associe  un 
dispositif  de  melange,  se  composant  au  moins 
d'un  premier  melangeur,  qui  est  relie  ä  une  ex- 
tremite  d'un  trajet  de  frequence  intermediaire, 
d'un  trajet  d'oscillateur  et  d'un  trajet  d'antenne, 
dans  le  dispositif  de  melange  est  prevu  un  cir- 
cuit  limiteur  d'amplitude  et 
dans  le  trajet  d'oscillateur  est  prevu  un  element 
de  reglage  de  phase  reglable  selon  la  differen- 
ce  de  phase  entre  les  signaux  d'antenne,  ca- 
racterise, 
en  ce  que  l'element  de  reglage  de  phase  (PH) 
se  compose  au  moins 
d'un  second  melangeur  (M2),  dont  la  premiere 
entree  est  reliee  ä  l'oscillateur  (OSC)  du  trajet 
d'oscillateur  et  dont  la  sortie  est  couplee  ä  une 
entree  d'oscillateur  du  premier  melangeur 
(M1),  et 
d'un  oscillateur  auxiliaire  (DDS),  qui  est  relie  ä 
la  seconde  entree  du  second  melangeur  (M2) 
et  dont  la  frequence  et  la  phase  sont  reglables 
et  couples  ä  celle  de  l'oscillateur  (OSC),  la  fre- 
quence  et  la  phase  etant  choisies  de  facon  cor- 
respondante  ä  la  difference  de  phase  ä  regier, 
en  ce  qu'en  vue  de  la  commande  d'une  antenne 
elementaire  (EA)  avec  un  nombre  predetermi- 
ne  de  signaux  de  frequence  intermediaire  dif- 
ferents,  sont  prevus  des  trajets  de  frequence 
intermediaire  correspondants  ä  ceux-ci, 
en  ce  que  pour  chaque  trajet  de  frequence  in- 
termediaire  est  prevu  un  dispositif  de  melange, 
en  ce  que  les  trajets  d'oscillateur  des  dispositifs 
de  melange  sont  reunis  et  relies  ä  un  oscillateur 
(OSC)  et 
en  ce  que  les  trajets  d'antenne  des  dispositifs 
de  melange  sont  reunis  par  l'intermediaire  d'un 
element  de  couplage  ((KO)  et  sont  couples  aux 
antennes  elementaires  (EA). 

2.  Circuit  selon  la  revendication  1,  caracterise  en  ce 
que  l'oscillateur  auxiliaire  (DDS)  est  realise  sous  la 
forme  d'un  synthetiseur  numerique. 

3.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  le  premier  me- 
langeur  (M1  )  est  realise  sous  la  forme  d'un  melan- 

6 
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geur  bidirectionnel. 

4.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  le  dispositif  de 
melange  est  realise  sous  la  forme  d'un  circuit  mo-  s 
nolithique. 

5.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  l'antenne  mul- 
tiple  est  realisee  sous  la  forme  d'une  antenne  radar.  10 

6.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  l'antenne  mul- 
tiple  est  realisee  sous  la  forme  d'une  antenne  direc- 
tive.  15 

7.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  l'antenne  mul- 
tiple  est  dimensionnee  pour  un  fonctionnement  ä 
frequences  multiples.  20 

8.  Circuit  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  qu'une  des  frequen- 
ces  intermediaires  est  dimensionnee  pour  la  bände 
radar.  25 
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