Verzogerungsleitungen erganzen Phasenschieber

Optimiertes Richtverhalten von Breitband-
Phased-Array-Antennen

Ein Phdnomen, das als Beam Squint bezeichnet wird, begrenzt die Wirkung des Phasenschiebers in Breitband-
Phased-Array-Antennen. Fiihrt man zusditzlich eine Zeitverzdgerung ein, entspannt sich die Lage.
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In schnellen Kommunikations-
netzen kommt zunehmend die
Breitbandtechnik zum Einsatz,
denn je hoher die Bandbreite,
desto hoher sind auch mogliche
Datenraten. Dabei ist es jedoch
schwierig, die Signale optimal
zu senden und zu empfangen,
da sie liber ein breites Spektrum
verteilt sind.

Die Herausforderung

Antennentechnologie von heute
und morgen muss iibergreifende
Spektrumsprobleme 16sen, etwa
durch Phased-Array-Antennen,
die hocheffiziente Kommunika-
tion durch elektronische Strahl-
formung, raumliche Verteilungs-
merkmale und ein hohes Signal/
Rausch-Verhéltnis ermoglichen.

Beim Beamforming werden
Phasenschieber verwendet. Ein
Phé@nomen, das als Beam Squint
(»Strahlschielen®) bezeich-
net wird, begrenzt jedoch die
Wirkung des Phasenschiebers
in Breitband-Phased-Array-
Antennen.

Echte Zeitverzogerungen besei-
tigen dieses Strahlschielphéno-
men, indem sie eine variable
Phasenverschiebung iiber das
Signalspektrum anwenden, was
sie zu einem Schliisselelement

nach Informationen der Firma von Breitband-Phased-Array-
Cerence Antennen macht.
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Das Beam-Squint-Phdanomen

Das Schielen des Strahls beruht
auf einer frequenzabhdngigen
Verzerrung des Strahllenkwin-
kels in Phased-Array-Anten-
nen. Die Verwendung der glei-
chen Phasenverschiebung fiir
alle Array-Komponenten in
einer Phased-Array-Antenne
ist ursachlich fiir das Phinomen
des Strahlschielens, bei dem der
Unterschied in der Phasenver-
schiebung zwischen unterem
und oberem Ende des Spek-
trums den Strahl entsprechend
unterschiedlich ausrichtet. Eine
variable Phasenverschiebung,
die durch echte Zeitverzoge-
rungsschaltungen bereitgestellt
wird, kann jedoch das Schielen
des Strahls deutlich verringern.

Das Strahlschielen reduzieren

Ein besseres Verhalten kann mit
einer Reihe von Verzogerungs-
leitungen eingefiihrt werden.
Deren Anordnen von der kiir-
zesten zur ldngsten optimiert
die Strahlsteuerung. Durch
sorgfiltiges Einstellen der tat-
sdchlichen Zeitverzégerung ist
es moglich, eine geeignete Pha-
senverschiebung einzufiihren,
die dem Signalspektrum in Pha-
sed-Array-Antennen entspricht.

Wenn es gilt, ein vertikales lang-
liches Strahlmuster in einer ein-

dimensionalen Array-Antenne
azimut zu steuern, platziert man
echte Zeitverzogerungen (True
Time Delays) zwischen jeder
Spalte von Sub-Arrays. Auch in
zweidimensionale Array-Anten-
nen konnen echte Zeitverzoge-
rungen eingefithrt werden. Fiir
eine einzelne Lenkungslosung
lasst sich eine feste Zeitverzo-
gerungsleitung zwischen den
Elementen verwenden.

True Time Delay Units

Echte Zeitverzogerungseinheiten
(True Time Delay Units) wer-
den also in Phased-Arrays ver-
wendet, um Strahlsteuerung und
Phasenverschiebung zu optimie-
ren. Herkdmmliche Zeitverzoge-
rungseinheiten waren geschal-
tete Verzogerungsleitungen mit
quantisierten Verzogerungen.
Wenn diese Zeitverzogerungs-
leitungen in den Signalpfaden
auf Array-Elementen oder Sub-
Arrays platziert werden, kommt
es zu bestimmten Zeitverzoge-
rungen. Die geschalteten echten
Zeitverzdgerungen erzeugten
jedoch einen Einfiigungsverlust,
der mit der Frequenz zunimmt.

Heutzutage konnen echte Zeit-
verzogerungen auf verschiedene
Arten erreicht werden:
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* komplementérer Metalloxid-
halbleiter (CMOS)

emikroelektromechanisch
(MEMS)

* Galliumarsenid (GaAs)

MEMS-, CMOS- und GaAs-
basierte True-Time-Delay-Ein-
heiten fallen unter die Klasse der
aktiven Verteilungen von Zeit-
verzogerungen. Zuséitzlich sind
auf dem Markt monolithische
Mikrowellen-Chips (MMICs)
erhiltlich, die spezifische oder
programmierte Zeitverzoge-
rungen erzeugen konnen.

Im Allgemeinen ist eine Zeit-
verzdgerungseinheit ein Phasen-
schieber mit speziellen Merk-
malen und wird auf der Sub-
Array-Ebene verwendet. Thre
Grundfunktion besteht darin,
eine bestimmte Zeitverzdgerung
innerhalb einer Mehrwegestruk-
tur bereitzustellen. Im Vergleich
zu Phasenschiebern kann eine
solche echte Verzogerungsein-
heit iiber viele Wellenldngen
eine bestimmte Phasenverschie-
bung bereitstellen. Daher ist
die Gruppenlaufzeit-Differenz
zwischen den Spektrumsenden
gering. Diese quasi Abflachung
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der Gruppenverzogerung verrin-
gert das Schielen des Strahls und
erhoht die mogliche Bandbreite.

True Time Delays fiir Breitband-
Phased-Array-Antennen

CMOS-basierte echte Zeit-
verzogerungen sind kompakt
und kostengiinstig. Das Auf-
macherbild zeigt eine CMOS-
basierte echte Zeitverzogerung
fiir Breitband-Phased-Array-
Antennen. Sie besteht aus einer
echten Zeitverzogerungsschal-
tung (TTD), einer ATT-Schal-
tung (Digital Step Attenuator),
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einem Breitbandverstirkern mit
verteilter Verstairkung (WDGA)
und einer seriellen Peripherie-
schnittstelle (SPI). Gewisserma-
Ben kiinstliche Ubertragungslei-
tungen, einpolige Doppelschalter
(SPDTs) und zweipolige Dop-
pelschalter (DPDTs) werden in
den Dampfungs- und Zeitverzo-
gerungsblocken verwendet. Der
Breitbandverstirker kompensiert
den Einfiigungsverlust im Sys-
tem. Das kompakte Design der
CMOS-basierten True-Time-
Delay-Einheiten ist kostengiin-
stig und fiir Breitband-Phased-
Array-Antennen geeignet. <«
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