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©  Gruppenantenne  mit  elektronisch  phasengesteuerter  Strahlschwenkung. 

©  Bei  einer  aus  einer  Vielzahl  von  leitungsgespei- 
sten,  innerhalb  des  Volumens  eines  gedachten  drei- 
dimensionalen  Körpers  (2),  insbesondere  einer  Ku- 
gel,  verteilten  Einzelstrahlern  (1)  bestehenden 
Rundumabtast-Gruppenantenne  mit  elektronisch 
phasengesteuerter  Strahlschwenkung  ist  zur 
genauen  Zielortung  bzw.  Zielverfolgung  eine  Auftei- 
lung  in  acht  getrennte  Teilvolumina  (V1  bis  V8), 
sogenannte  Oktanten,  vorgenommen,  deren  Signale 
(SV1  bis  SV8)  mit  einer  aus  elf  Summe-Differenz- 
gliedern  bestehenden  Schaltung  (4)  in  ein  Summen- 
signal,  ein  Elevationsdifferenzsignal  und  zwei  ver- 
schiedene  Azimutdifferenzsignale  zusammengefaßt 
werden.  Die  Erfindung  ist  geeignet  zur  Anwendung 
bei  einer  räumlichen  Phased-Array-Antenne  zur  Run- 
dumabtastung  mit  genauer  Zielortung  und  Zielverfol- 
gung. 
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Gruppenantenne  mit  elektronisch  phasengesteuerter  Strahlschwenkung. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  aus  einer 
Vielzahl  von  leitungsgespeisten,  innerhalb  des 
Volumens  eines  gedachten,  hinsichtlich  einer  Hori- 
zontalebene  und  zweier  sich  senkrecht  - 
schneidender  Vertikalebenen  symmetrischen 
Körpers,  insbesondere  einer  Kugel,  verteilten  Ein- 
zelstrahlern  mit  Rundstrahlcharakteristik  beste- 
hende  Gruppenantenne  mit  elektronisch  phasenge- 
steuerter  Strahlschwenkung  zur  Radar-Rundumab- 
tastung. 

Eine  derartige  Gruppenantenne  ist  aus  der  DE- 
PS  28  22  845  bekannt.  Mit  dieser  Antenne  ist 
jedoch  eine  genaue  Zielortung  bzw.  Zielverfolgung 
nicht  möglich. 

Um  eine  genaue  Zielortung  bzw.  Zielverfolgung 
mit  einer  Gruppenantenne  zu  ermöglichen,  wird 
gewöhnlich  das  sogenannte  Monopulsverfahren  mit 
einem  Summen-und  entsprechenden  Differenzdia- 
grammen  angewendet.  Dazu  ist  die  Aufteilung  der 
Einzelstrahler  in  Untergruppen  und  eine  geeignete 
Zusammenfassung  derselben  notwendig. 

Die  bisher  verwendeten  Monopulsantennen 
entsprechen  einer  flächenhaften,  nicht  räumlichen 
Elementeanordnung,  bei  der  vier  Teilflächen  oder 
Teilantennen  in  einen  Summen-,  einen 
Elevationsdifferenz-und  einen  Azimutdifferenzkanal 
zusammengefaßt  werden. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  räumlich 
aufgebaute  Gruppenantenne  der  eingangs  genan- 
nten  Art  ohne  Eingriff  in  die  eigentliche  Antennen- 
konfiguration  so  auszugestalten,  daß  mit  ihr  eine 
genaue  Zielortung  bzw.  Zielverfolgung  nach  dem 
Monopulsverfahren  möglich  ist. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  diese  Aufgabe 
dadurch  gelöst,  daß  die  Einzelstrahler  auf  acht 
Teilvolumina,  sogenannte  Oktanten,  aufgeteilt 
sind,  die  gegeneinander  jeweils  durch  die  genan- 
nten  drei  Ebenen  abgegrenzt  und  signalmäßig  ge- 
trennt  gespeist  sind,  und  daß  zur  Bildung  eines 
Gesamtsummensignals,  eines  Elevationsdifferenzsi- 
gnais  und  zweier  verschiedener  Azimutdifferenzsi- 
gnale  die  Signale  der  acht  Oktanten  mit  einer  ins- 
gesamt  elf,  jeweils  Summen-und  Differenzsignale 
bildende  Glieder,  wie  Ringhybride,  magische  Tees 
o.dgl.  aufweisenden  Schaltung  zusammengefaßt 
werden,  in  der  zunächst  jeweils  von  zwei  ebe- 
nenmäßig  benachbarten  Oktanten  die  Summen-und 
Differenzsignale  gebildet  werden,  die  mit  den 
Summen-und  Differenzsignalen  der  Nachbarpaare 
von  Oktanten  so  weiterkombiniert  werden,  daß  - 
schlußendlich  an  vier  Ausgängen  der  Schattung  die 
vier  gewünschten  Summen-und  Differenzsignale 
der  acht  Oktanten  anliegen. 

Diejenigen  Ausgänge  der  die  Summen-und  Dif- 
ferenzsignale  bildenden  Glieder,  die  nicht  zur  Wei- 
terkombination  benutzt  werden,  sind  mit  Ab- 
schlußwiderständen  versehen. 

5  Bei  besonderen  Auswerteverfahren  werden 
auch  an  einigen,  an  sich  mit  einem  Ab- 
schlußwiderstand  versehenen  Ausgängen  der  die 
Summen-und  Differenzsignale  bildenden  Glieder 
als  Diagonaldifferenzsignale  bezeichenbare  Kombi- 

70  nationssignale  abgenommen,  die  Strahlungsminima 
auf  den  durch  die  Schnittlinien  der  drei  Ebenen 
gegebenen  Hauptachsen  ergeben  und  an  sich  zur 
Bildung  der  vier  gewünschten  Summen-und  Diffe- 
renzsignale  nicht  benötigt  werden. 

?5  In  vorteilhafter  Weise  ist  die  das  Volumen  des 
gedachten  Körpers  ausfüllende  räumliche  Vertei- 
lung  der  Einzelstrahler  so,  daß  für  alle  Richtungen 
eine  möglichst  gleichartige  projizierte  Anordnung 
entsteht 

20  In  zweckmäßiger  Weise  sind  die  Einzelstrahler 
für  horizontale  Polarisation  ausgelegt  und  die  Spei- 
seleitungen  zu  den  Einzelstrahlem  hin  verlaufen 
senkrecht.  Die  Einzelstrahler  lassen  sich  beispiels- 
weise  durch  horizontal  liegende  Leiterringe  oder 

25  durch  horizontal  liegende  gekreuzte  Dipole  nach 
Art  von  Drehkreuz  ("Tumstile")-Antennen  bilden. 

Für  die  Realisierung  der  Summe-Differenz- 
Schaltung  ist  eine  Flachbauweise  zweckmäßig,  die 
bei  Übertragung  kleinerer  Leistungen,  z.B.  bei  aus- 

30  schließlichem  Empfangsbetrieb  oder  bei  Verwen- 
dung  aktiver  Einzelstrahler,  in  Streifenleitungstech- 
nik  ausgeführt  werden  kann.  Bei  Einschluß  des 
Sendebetriebes  mit  höherer  Leistung  im  Summen- 
kanal  kann  die  Summe-Differenz-Schaltung  ganz 

35  oder  nur  auf  den  Summenkanalwegen  in  Form  ein- 
es  besonderen  Koaxialleitungs-oder  Hohlleitersy- 
stems  realisiert  werden.  Ein  solches  Koaxiallei- 
tungssystem  ist  aus  der  DE-PS  27  01  228  bekannt 
und  ist  gekennzeichnet  durch  einen  Außenleiter, 

40  der  durch  eine  ebene,  aus  Metall  bestehende 
Grundplatte  gebildet  ist,  in  der  dem  jeweils  gewün- 
schten  Leitungswegeverlauf  entsprechende  Vertie- 
fungen  mit  konstantem  quadratischen  oder  rech- 
teckförmigen  Querschnitt  vorgesehen  sind,  und  die 

45  durch  eine  plan  ausgebildete,  mit  der  Grundplatte 
mechanisch  und  elektrisch  verbundene  und  eben- 
falls  aus  Metall  bestehende  Abdeckplatte  abge- 
deckt  ist,  und  durch  einen  in  den  Vertiefungen  der 
Grundplatte  eingelassenen  und  darin  mittels 

so  dielektrischer  Stützen  abgestützten  Innenleiter,  der 
einen  Rechteckquerschnitt  mit  einer  konstanten 
Höhe  und  einer  entsprechend  der  Wellenwider- 
standsforderung  angepaßten  Breite  aufweist.  Ein 
analog  verwendetes  Hohileitersystem  für  die 
Summe-Differenz-Schaltung  besteht  ebenfalls  aus 
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einer  ebenen,  aus  Metall  bestehenden  Grundplatte, 
in  der  dem  jeweils  gewünschten  Leitungswegever- 
lauf  entsprechende  Vertiefungen  mit  konstantem 
quadratischen  oder  rechteckförmigen  Querschnitt 
vorgesehen  sind,  und  aus  einer  plan  ausgebildeten, 
mit  der  Grundplatte  mechanisch  und  elektrisch  ver- 
bundenen  und  ebenfalls  aus  Metall  bestehenden 
Abdeckplatte  zur  Abdeckung  der  Grundplatte.  Die 
Vertiefungen  in  der  Grundplatte  des 
Koaxialleitungs-bzw.  Hohlleitersystems  lassen  sich 
in  kostengünstiger  Weise  rechnergesteuert  aus- 
fräsen. 

Die  Herstellung  aller  Verbindungsleitungen  der 
Summe-Differenz-Schaltung  in  einer  Ebene  ist  al- 
lerdings  ohne  einige  wenige  Brücken  nicht 
möglich.  Für  die  Überbrückung  einer  oder  einiger 
weniger  Leitungskreuzungen  kann  ein  kleiner  Teil 
der  Schaltung  auch  in  einer  zweiten  Ebene  aus- 
geführt  werden. 

Das  Prinzip  der  Erfindung  und 
Ausführungsbeispiele  davon  werden  im  folgenden 
anhand  von  fünf  Figuren  erläutert. 

Es  zeigen 
Rg.  1  einen  gedachten  würfelförmigen  Anten- 

nenkörper  mit  Aufteilung  in  acht  Oktanten  zur 
Summen-Differenz-Bildung  für  ein  räumliches 
Monopuls  einer  phasengesteuerten  Gruppena- 
ntenne  zur  Radar-Rundumabtastung  nach  der  Erfin- 
dung, 

Hg.  2  das  Ausführungsbeispiel  einer  Summe- 
Differenz-Schaltung  für  eine  Gruppenantenne  nach 
der  Erfindung, 

Rg.  3  ein  anderes  Ausführungsbeispiel  einer 
Summe-Differenz-Schaltung  für  eine  räumliche 
Gruppenantenne  nach  der  Erfindung, 

Rg.  4  die  Zuordnung  der  verschiedenen 
Summen-Differenz-Strahlungsdiagramme  zu  Anten- 
nenachsen  und  Oktanten  einer  Gruppenantenne 
nach  der  Erfindung, 

Rg.  5  das  Ausf  Uhrungsbeispiel  einer 
kugelförmigen  Gruppenantenne  nach  der  Erfindung 
mit  Leitungsführung  und  Verteilersystem  zur  Erzeu- 
gung  der  gewünschten  Summen-und  Differenzsi- 
gnale. 

In  Rg.  1  ist  ein  hinsichtlich  einer  Horizontale- 
bene  E1  und  zweier  sich  senkrecht  schneidender 
Vertikalebenen  E2  und  E3  symmetrischer  Würfel 
dargestellt,  welcher  einen  gedachten  Körper  2  bil- 
den  soll,  innerhalb  dessen  Volumen  Einzelstrahler 
mit  Rundstrahlcharakteristik  verteilt  sein  sollen.  Die 
Einzeistrahler  innerhalb  des  Würfels  sind  leitungs- 
gespeist  und  bilden  eine  Gruppenantenne  mit 
elektronisch  phasengesteuerter  Strahlschwenkung 
zur  Radar-Rundumabtastung.  Die  das  Volumen  des 
gedachten  Körpers  2  ausfüllende  räumliche  Vertei- 
lung  der  Einzelstrahler  ist  so,  daß  für  alle  Richtun- 
gen  eine  möglichst  gleichartige  projizierte  Anord- 
nung  entsteht. 

Die  Einzelstrahler  sind  auf  acht  Teilvolumina 
V1  bis  V8,  sogenannte  Oktanten,  aufgeteilt,  die 
gegeneinander  jeweils  durch  die  genannten  drei 
Ebenen  E1,  E2  und  E3  abgegrenzt  und  si- 

5  gnalmäßig  getrennt  gespeist  sind.  Die  pro  Oktant 
V1  bis  V8  anfallenden  Signale  sind  analog  mit  SV1 
bis  SV8  bezeichnet.  Das  Gesamtsummensignal  Eg, 
das  Elevationsdifferenzsignal  AE1,  und  die  beiden 
verschiedenen  Azimutdifferenzsignale  A^  und 

io  AAz2ergeben  sich  aus  folgenden  Gleichungen. 

Eg  =  SV1  +  SV2  +  SV3  +  SV4  +  SV5  +  SV6 
+  SV7  +  SV8 

75  AE1  =  SV1  +  SV2  +  SV3  +  SV4  -(SV5  +  SV6 
+  SV7  +  SV8) 

Aazi  =  SV1  +  SV2  +  SV5  +  SV6  -(SV3  +  SV4 
+  SV7  +  SV8) 

20 
Aaä  55  SV1  +  SV4  +  SV5  +  SV8  -(SV2  +  SV3 
+  SV6  +  SV7) 

Die  Zusammenfassung  der  Signale  SV1  bis 
SV8  der  acht  Oktanten  V1  bis  V8  erfolgt  mit  einer 

25  Schaltung  von  summe-und  differenzbildenden  Glie- 
dern,  wie  Ringhybride,  magischen  Tees  oder  der- 
gleichen. 

Ausführungsbeispiele  für  solche  Summen- 
Differenz-Schaltungen  sind  in  den  Rguren  2  und  3 

30  dargestellt.  Allgemein  sind  elf  summe-und  diffe- 
renzbildende  Glieder,  wie  Ringhybride  oder  der- 
gleichen,  für  die  Bildung  der  vier  gewünschten 
Monopulskanäle  .  notwendig.  Im 
Ausführungsbeispiel  nach  Rg.2  werden  zunächst 

35  von  den  Oktantensignalen  SV1  und  SV2,  SV3  und 
SV4,  SV5  und  SV6  sowie  SV7  und  SV8,  also 
jeweils  von  zwei  Oktanten,  die  hinsichtlich  der 
Ebene  E3  benachbart  sind,  Summen-und  Differenz- 
signale  gebildet.  Dazu  dienen  die  Ringhybride  H1, 

40  H2,  H3  und  H4.  In  den  Ringhybriden  H5  und  H6 
werden  die  Summen-und  Differenzsignale  der 
Ringhybride  H1  und  H2  kombiniert.  Somit  entste- 
hen  an  den  Ausgängen  der  Hybride  H5  und  H6 
wiederum  Summen-und  Differenzsignale.  Das 

45  gleiche  geschieht  mit  den  Summen-und  Differenz- 
signalen  der  Hybride  H3  und  H4  an  den  Hybriden 
H7  und  H8.  Die  Summen-und  Differenzsignale  der 
Hybride  H6  und  H8  werden  in  zwei  weiteren  Hybri- 
den  H9  und  H10  weiterkombiniert,  so  daß  am 

so  Summen-bzw.Differenz-Ausgang  des  Hybrids  H9 
das  Gesamtsummensignal  Eg  bzw.  das  Elevations- 
differenzsignal  Aei  und  am  Summenausgang  des 
Hybrids  H10  das  eine  Azimutdifferenzsignal  Aazi 
ansteht.  Die  Differenzausgangssignale  der  Hybride 

55  H5  und  H7  werden  in  einem  Hybrid  H11  weiter- 
kombiniert,  so  daß  an  dessen  Summenausgang 

3 
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das  zweite  Azimutdifferenzsignal  A^ansteM.  Die 
Pfeile  an  den  leeren  Ausgängen  der  Hybride  H5, 
H7,  H10  und  H11  stellen  jeweils  einen  Ab- 
schlußwiderstand  dar. 

Beim  anderen,  in  Rg.  3  dargestellten 
Ausführungsbeispiel  einer  Summen-Differenz- 
Schaltung  für  eine  Gruppenantenne  nach  der  Erfin- 
dung  werden  zunächst  Summen-und  Differenzsi- 
gnale  von  jeweils  zwei  hinsichtlich  der  Ebene  E1 
benachbarten  Oktanten  gebildet.  Mittels  des  Hy- 
brids  H12  werden  die  Summen-und  Differenzsi- 
gnale  der  Oktantensignale  SV1  und  SV5,  mittels 
des  Hybrids  H13  die  Summen-und  Differenzsignale 
der  Oktantensignale  SV2  und  SV6,  mittels  des  Hy- 
brids  H14  die  Summen-und  Differenzsignale  der 
Oktantensignale  SV4  und  SV8  und  mittels  eines 
Hybrids  H15  die  Summen-und  Differenzsignale  der 
beiden  Oktantensignale  SV3  und  SV7  erzeugt. 
Über  die  Ringhybride  H16,  H17  und  H18  werden 
Summen-und  Differenzausgangssignale  der  Hy- 
bride  H12  bis  H15  weiterkombiniert,  so  daß  an  den 
Summen-und  Differenzausgängen  des  Hybrids  H18 
das  Gesamtsummensignal  Eg  bzw.  das  Azimutdif- 
ferenzsignal  Aaz2  anstehen.  Das  Elevationsdiffe- 
renzsignal  Aa.  läßt  sich  nach  einer  Weiterkombina- 
tion  über  die  Hybride  H19,  H20  und  H21  am  Sum- 
menausgang  des  Hybrids  H21  abnehmen.  Das 
Azimut-Differenzsignal  Aazi  wird  am  Summenaus- 
gang  eines  Hybrids  H22  nach  einer  vorhergehen- 
den  Differenzkombination  an  den  Hybriden  H16 
und  H17  abgenommen. 

Die  Variationen  der  Summe-Differenzschaltung 
für  die  räumliche  Einzelstrahleranordnung  nach  der 
Erfindung  hängt  von  der  Anordnung  der  Oktante- 
nausgänge  ab.  Die  beiden  Beispiele  nach  den 
Figuren  2  und  3  stellen  eine  lineare  und  eine 
Doppelvierer-Zusammenfassung  dar.  Allgemein 
sind  elf  Hybride  für  die  Bildung  der  vier  gewün- 
schten  Monopulskanäle  notwendig. 

An  einigen  Ausgängen  von  die  Summe  und  die 
Differenz  bildenden  Hybriden  entstehen  Signalkom- 
binationen,  die  als  Diagonaldifferenzen  bezeichnet 
werden  können,  mit  auf  den  Hauptachsen  liegen- 
den  Strahlungsminima,  die  für  das  Monopulsverfah- 
ren  gewöhnlich  nicht  verwendet  werden.  Ihre 
Ausgänge  sind  deshalb  mit  Abschlußwiderständen 
versehen,  die  in  den  Ausführungsbeispielen  nach 
Fig.  2  und  3  durch  Pfeile  dargestellt  sind.  Für 
andere  Auswerteverfahren  könnten  die  Amplituden- 
und  Phaseninformationen  ihrer  Empfangssignale  je- 
doch  durchaus  verwendet  werden. 

In  Rg.  4  ist  die  Zuordnung  der  zu  allen 
Ausgängen  der  Summe-Differenz-Schaltungen 
nach  den  Rguren  2  und  3  gehörenden  Strahlungs- 
diagramme  zu  den  Antennenachsen  x,y  und  z  und 
den  Oktanten  V1  bis  V8  dargestellt.  Die  Antenne- 
nachse  x  ist  durch  die  Schnittlinie  der  Ebenen  E1 
und  E2,  die  Antennenachse  y  durch  die  Schnittlinie 

zwischen  den  Ebenen  E1  und  E3  und  die  Antenne- 
nachse  z  durch  die  Schnittlinie  zwischen  den  Ebe- 
nen  E2  und  E3  bestimmt.  E  stellt  jeweils  ein  Sum- 
mendiagramm  mit  Einfachkeule,  A  Differenzdia- 

5  gramme  mit  Doppeikeule  und  Minimumstal  und  X 
Diagonaldifferenzdiagramme  mit  Vierfachkeule  und 
Minimumskreuz  dar.  Hierbei  bedeuten  Egdas 
Gesamtsummendiagramm,  A  ̂ das  Elevationsdiffe- 
renzdiagramm,  Aazi  sowie  Aaz2  die  beiden  Azimut- 

70  differenzdiagramme  und  X„  X2  und  X3  Diagonaldif- 
ferenzdiagramme  der  folgenden  Form: 

X1  =  SV1  +  SV2  +  SV7  +  SV8  -  (SV3  +  SV4  + 
SV5  +  SV6) 

75 
X2  =  SV1  +  SV4  +  SV6  +  SV7  -(SV2  +  SV3  + 
SV5  +  SV8) 

X3  =  SV1  +  SV5  +  SV3  +  SV7  -(SV2  +  SV4  + 
20  SV6  +  SV8) 

Rg.  5  zeigt  in  einer  perspektivischen  Ansicht 
einen  kugelförmigen,  gedachten  Körper  2,  inner- 
halb  dessen  Volumen  Einzelstrahler  1  mft  Rund- 
strahlcharakteristik,  verteilt  sind.  Die  Verteilung  der 

25  Einzelstrahler  1  im  Volumen  ist  so,  daß  für  alle 
Richtungen  eine  möglichst  gleichartige  projizierte 
Anordnung  entsteht.  Die  Einzelstrahler  1  sind  für 
horizontale  Polarisation  ausgelegt  und  können  bei- 
spielsweise  durch  horizontal  liegende  Leiterringe  7 

30  oder  durch  horizontal  liegende,  gekreuzte  Dipole 
nach  Art  von  Drehkreuz-Antennen  gebildet  werden. 
Zu  den  Einzelstrahlern  1  führen  von  unten  her  im 
wesentlichen  senkrecht  verlaufende  Speiseleitun- 
gen  3.  Die  in  der  gedachten  Kugel  2  untergebrach- 

35  ten  Einzelstrahler  1  sind  auf  acht  Oktanten  V1  bis 
V8  entsprechend  der  Würfelkombination  nach  Rg.1 
aufgeteilt.  Den  Oktanten  V1  bis  V8  sind  Oktantensi- 
gnale  SV1  bis  SV8  zugeordnet.  Wegen  der  horizo- 
ntalen  Polarisation  der  Einzelstrahler  1  der  Gruppe- 

40  nantenne  erfolgt  die  räumliche  Trennung  der  Spei- 
seleitungen  3  in  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  einzel- 
nen  Oktanten  V1  bis  V8  mit  einer  horizontalen 
Komponente  in  der  Ausdehnung  der  Zuleitungen 
erst  außerhalb  des  Strahlengangs  der  Gruppena- 

45  ntenne,  d.h.  unterhalb  der  strahlenden  "Kugel"  2. 
Die  von  oben  von  den  Einzelstrahlem  1  kommen- 
den  Speiseleitungen  3,  z.B.  Koaxialleitungen, 
münden  beispielsweise  an  den  Phasenschiebern  5 
für  den  jeweiligen  Einzelstrahler  1,  die  auf  Vertei- 

50  lerplatten  P1  bis  P8  für  den  betreffenden  Oktanten 
V1  bis  V8  untergebracht  sein  können.  Die 
Ausgänge  dieser  Oktantenverteilerplatten  P1  bis  P8 
liefern  dann  die  Eingangssignale  SV1  bis  SV8  für 
die  Summen-Differenz-Schaltung  4,  die  entspre- 

55  chend  den  Ausführungsbeispielen  nach  Rg.  2  und 

4 
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Bezugszeichenliste 

E1  Horizontalebene 

5  E2.E3  Vertikalebenen 

V1  ...  V8  Teiivolumina,  sogenannte  Oktanten 

Eg  Gesamtsummensignal 
70 

Ag,  Elevationsdifferenzsignal 

Aazi  .  AAzaAzimutdifferenzsignale 

75  SV1  ...  SV8  Signale  der  Oktanten  V1  ...  V8 

H1  ...  H22  Ringhybride 

x,y,z  Antennenachsen 
20 

XlXj.Xj  Diagonaldifferenzdiagramme 

P1  ...  P8  Oktantenverteilerplatten 

25 

1  E i n z e l s t r a h l e r   20  E i n s p e i s e s t e l l e  

2  g e d a c h t e r   K o r p e r   21  " 

3  S p e i s e l e i t u n g e n   22  " 

4  S u m m e - D i f   f  e r e n z - S c h a l t u n g   23  " 

5  P h a s e n s c h i e b e r   24  G r u n d p l a t t e  

6  G e k r e u z t e   D i p o l e   25  S t r e i f   e n l e i t e r  

7  L e i t e r r i n g e   26  L e i t e r s c h i c h t  

8  A u G e n l e i t e r p l a t t e   27  E i n s p e i s e s t e l l e  

9  V e r t i e f u n g e n   28  " 

10  A b d e c k p l a t t e   29  " 

11  I n n e n l e i t e r p l a t t e   30  " 

12  E i n s p e i s e s t e l l e  

13  E i n s p e i s e s t e l l e  

14  E i n s p e i s e s t e l l e  

15  E i n s p e i s e s t s e l l e  

16  D i e l e k t r i s c h e   S t u t z e n  

17  G r u n d p l a t t e  

18  V e r t i e f u n g e n  

19  A b d e c k p l a t t e  

5 

3  ausgebildet  werden  kann.  Die  Summe-D'rfferenz- 
Schaltung  4  kann  unterhalb  der  Oktantenverteiler- 
platten  P1  bis  P8  parallel  zu  dieser  als  Platte 
untergebracht  werden. 

Die  Realisierung  der  Summe-Differenz-Schal- 
tung  4  und  in  zweckmäßigerweise  auch  der  Vertei- 
lerplatten  P1  bis  P8  erfolgt  -wie  bereits  früher 
erwähnt  wurde  -in  Flachbauweise,  wobei  nochmals 
bemerkt  wird,  daß  die  Herstellung  aller  Verbin- 
dungsleitungen  in  der  Summe-Differenz-Schaltung 
4  in  einer  Ebene  nicht  möglich  ist.  Für  die 
Überbrückung  einer  oder  einiger  weniger  Leitungs- 
kreuzungen  muß  ein  kleiner  Teil  der  Schaltung  4  in 
einer  zweiten  Ebene  ausgeführt  werden. 
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Ansprüche 

1.  Aus  einer  Vielzahl  von  leitungsgespeisten, 
innerhalb  des  Volumens  eines  gedachten,  hinsicht- 
lich  einer  Horizontalebene  und  zweier  sich  sen- 
krecht  schneidender  Vertikalebenen  symmetrischen 
Körpers,  insbesondere  einer  Kugel,  verteilten  Ein- 
zelstrahlern  mit  Rundstrahlcharakteristik  beste- 
hende  Gruppenantenne  mit  elektronisch  phasenge- 
steuerter  Strahlschwenkung  zur  Radar-Rundumab- 
tastung, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einzelstrahler  - 
(1)  auf  acht  Teilvolumina  (V1  bis  V8),  sogenannte 
Oktanten,  aufgeteilt  sind,  die  gegeneinander  jeweils 
durch  die  genannten  drei  Ebenen  (E1  bis  E3)  ab- 
gegrenzt  und  signalmäßig  getrennt  gespeist  sind, 
daß  zur  Bildung  eines  Gesamtsummensignals  (Eg), 
eines  Elevationsdifferenzsignals  (AEi)  und  zweier 
verschiedener  Azimutdifferenzsignale  (Aazi,  A ^ )  
die  Signale  (SV1  bis  SV8)  der  acht  Oktanten  mit 
einer  insgesamt  elf,  jeweils  Summen-und  Differenz- 
signale  bildende  Glieder  wie  Ringhybride,  magi- 
sche  Tees  o.dgl.  aufweisenden  Schaltung  zusam- 
mengefaßt  werden,  in  der  zunächst  jeweils  von 
zwei  ebenenmäßig  benachbarten  Oktanten  die 
Summen-und  Differenzsignale  gebildet  werden,  die 
mit  den  Summen-und  Differenzsignalen  der  Nach- 
barpaare  von  Oktanten  so  weiterkombiniert  werden, 
daß  schlußendlich  an  vier  Ausgängen  der  Schal- 
tung  die  vier  gewünschten  Summen-und  Differenz- 
signale  der  acht  Oktanten  anliegen. 

2.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  diejenigen 
Ausgänge  der  die  Summen-und  Differenzsignale 
bildenden  Glieder,  die  nicht  zur  Weiterkombination 
benutzt  werden,  mit  Abschlußwiderständen  verse- 
hen  sind. 

3.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Verwendung 
bei  besonderen  Auswerteverfahren  auch  an  einigen 
an  sich  mit  einem  Abschlußwiderstand  versehenen 
Ausgängen  der  die  Summen-und  die  Differenzsi- 
gnale  bildenden  Glieder  als  Diagonaldifferenzsi- 
gnale  bezeichenbare  Kombinationssignale  abge- 
nommen  werden,  die  Strahlungsminima  auf  den 
durch  die  Schnittlinien  der  drei  Ebenen  (E1,  E2, 
E3)  gegebenen  Hauptachsen  (x,  y,  z)  ergeben  und 
an  sich  zur  Bildung  der  vier  gewünschten 
Summen-und  Differenzsignale  (Eg,  AE1,  Aazi,  Aaz2> 
nicht  benötigt  werden. 

4.  Gruppenantenne  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche.dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  das  Volumen  des  gedachten  Körpers  (2) 

ausfüllende  räumliche  Verteilung  der  Einzelstrahler 
(1)  so  ist,  daß  für  alle  Richtungen  eine  möglichst 
gleichartige  projizierte  Anordnung  entsteht. 

5.  Gruppenantenne  nach  einem  der  vorherge- 
s  henden  Ansprüche.dadurch  gekennzeichnet,  daß 

die  Einzelstrahler  (1)  für  horizontale  Polarisation 
ausgelegt  sind  und  die  Speiseleitungen  (3)  zu  den 
Einzeistrahlern  hin  senkrecht  verlaufen. 

6.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  5, 
70 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einzelstrahler  - 
(1)  durch  horizontal  liegende  Leiterringe  gebildet 
sind. 

7.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  5, 
75 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einzelstrahler 
durch  horizontal  liegende,  gekreuzte  Dipole  nach 
Art  von  Drehkreuz  ("Turnstile")  -Antennen  gebildet 
sind. 

20  8.  Gruppenantenne  nach  einem  der  Ansprüche 
5  bis  7. 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Summen- 
Differenzschaltung  (4)  in  einer  eine  Schaftungse- 

25  bene  mit  wenigen  Brücken  oder  zwei  Schaltungse- 
benen  aufweisenden  Flachbauweise  realisiert  ist. 

9.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  8, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  Übertragung 
30  kleinerer  Leistungen,  z.B.  bei  ausschließlichem 

Empfangsbetrieb  oder  bei  Verwendung  aktiver  Ein- 
zelstrahler,  die  Summen-Differenz-Schaltung  (4)  in 
Streifenleitungstechnik  ausgeführt  ist. 

10.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  8, 
35 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  Übertragung 
auch  höherer  Leistungen,  d.h.  bei  Einschluß  des 
Sendebetriebs  im  Summenkanal,  die  Summen- 
Differenz-Schaltung  (4)  ganz  oder  nur  auf  den 

40  Summenkanalwegen  in  Form  eines  Koaxialleitungs- 
systems  realisiert  ist,  das  zum  einen  einen 
Außenieiter  aufweist,  der  durch  eine  ebene,  aus 
Metall  bestehende  Grundplatte  gebildet  ist,  in  der 
dem  jeweils  gewünschten  Leitungswegeverlauf  ent- 

45  sprechende  Vertiefungen  mit  konstantem  quadrati- 
schen  oder  rechteckförmigen  Querschnitt  vorgese- 
hen  sind  und  die  durch  eine  plan  ausgebildete,  mit 
der  Grundplatte  mechanisch  und  elektrisch  verbun- 
dene  und  ebenfalls  aus  Metall  bestehende  Abdeck- 

50  platte  abgedeckt  ist,  und  das  einen  in  den  Vertie- 
fungen  der  Grundplatte  eingelassenen  und  darin 
mitteis  dielektrischen  Stützen  abgestützten  Innen- 
leiter  aufweist,  der  einen  Rechteckquerschnitt  mit 
einer  konstanten  Höhe  und  einer  entsprechend  der 

55  Wellenwiderstandsforderung  angepaßten  Breite  hat. 

6 
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1  1  .  Gruppenantenne  nach  Anspruch  8, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  Übertragung 
auch  höherer  Leistungen,  d.h.  bei  Einschluß  des 
Sendebetriebs  im  Summenkanal,  die  Summen- 
Differenz-Schaltung  (4)  ganz  oder  nur  auf  den 
Summenkanalwegen  in  Form  eines  Hohlleitersy- 
stems  realisiert  ist,  das  aus  einer  ebenen,  aus 
Metall  bestehenden  Grundplatte,  in  der  dem  jeweils 
gewünschten  Leitungswegeverlauf  entsprechende 
Vertiefungen  mit  konstantem  quadratischen  oder 
rechteckförmigen  Querschnitt  vorgesehen  sind, 
und  aus  einer  plan  ausgebildeten,  mit  der  Grund- 
platte  mechanisch  und  elektrisch  verbundenen  und 
ebenfalls  aus  Metall  bestehenden  Abdeckplatte  zur 
Abdeckung  der  Grundplatte  zusammengesetzt  ist. 

12.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  10  oder 
11, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Vertiefungen 
rechnergesteuert  ausgefräst  sind. 

13.  Gruppenantenne  nach  einem  der  An- 
sprüche  8  bis  12, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  in  Rachbau- 

weise  realisierte  Summen-Differenz-Schaltung  (4) 
unterhalb  des  gedachten,  mit  den  Einzelstrahlem  - 
(1)  versehenen  Körpers  (2)  und  außerhalb  dessen 
Strahlengangs  angeordnet  ist,  daß  über  dieser 

5  Schaltung  und  ebenfalls  außerhalb  des  Strahlen- 
gangs  noch  mehrere,  jeweils  einem  Oktanten  (V1 
bis  V8)  zugeordnete  Verteilerschaltungen  (P1  bis 
P8)  unterhalb  des  gedachten  Körpers  vorgesehen 
sind,  die  ebenfalls  in  Flachbauweise  realisiert  sind 

70  und  in  welche  die  senkrecht  von  oben  vom  jeweils 
zugeordneten  Oktanten  kommenden  Einzelstrahler- 
Speiseleitungen  (3)  münden,  und  daß  die 
Ausgänge  dieser  Oktantenverteilerschaltungen  die 
Eingangssignale  (SV1  bis  SV8)  für  die  Summen- 

75  Differenz-Schaltung  (4)  liefern. 
14.  Gruppenantenne  nach  Anspruch  13, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Phasen- 
schieber  (5)  für  die  Einzelstrahler  (1)  eines  Okta- 

20  nten  (V1  bis  V8)  auf  der  diesem  Oktanten  zugeord- 
neten  Verteilerschaltung  (SV1  bis  SV8)  angebracht 
sind,  und  daß  die  senkrecht  von  oben  kommenden 
Speiseleitungen  (3)  der  Einzelstrahler  (1)  an  diesen 
Phasenschiebern  münden. 

25 
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