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) Radarantenne mitintegrierter IFF-Antenne.

@) Die Erfindung bezieht sich auf eine Radarantenne mit
einer integrierten IFF-Antenne. Vorzigliche Eigenschaften
hinsichtlich Kompaktheit, Strahlungseigenschaften und
Frequenzunabhangigkeit werden gemaB der Erfindung
durch eine doppelstéckige Pillbox-Antenne mit Strahlungs-
umienkung am zylindrischen Parabolreflektor (1) von !ﬁvﬂ
einem ins andere Stockwerk (5, 6) erreicht. Das eine IFF
Stockwerk (6) weist nahe beim mit seinem Strahlungs-
zentrum in der Brennlinie des Parabolreflektors (1) ange-
ordneten Radarsignal-Primarstrahler (7) noch eine Einrich-
< tung (13, 14) zur Einkopplung des IFF-Signals auf. Geeig-

net ist die Antenne nach der Erfindung insbesondere als
kombinierte Priméarradar-IFF-Antenne fir kleinere Fahr-
zeuge (Fig. 3).
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Radarantenne mit integrierter IFF-Antenne

Primérradar- und IFF-Antennen (IFF = identification friend
foe = Freund-Feind-Identifizierung) lassen sich baulich
getrennt ausfiihren, z.B. als Pillbox-Antenne und IFF-
Balkenantenne, und dann beispielsweise riumlich iiberein-
ander kombinieren. Es ist auch eine Balkenantenne mit
einer seriengespeisten Radarantenne und einem integrier-
ten IFF-Balken bekannt. Der Nachteil einer serienge-
speisten Radar-Antenne, z.B. einer Hohlleiterschlitz-
antenne, besteht in der Schmalbandigkeit und insbeson-
dere in der Frequenzabhingigkeit der Hauptstrahlrichtung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine sehr kompakte, nie-
drige Radarantenne mit einer integrierteh IFF-Antenne

zu schaffen, welche fiir eine Unterbringung auf kleinen
Fahrzeugen geeignet ist und in der horizontalen Ebene

innerhalb einer gréBeren Frequenzbandbreite optimale .
Eigenschaften aufweist.

VL 1 Die / 05.06.1979
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Gem#B der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geltst,
daB eine sogenannte doppelstdckige Pillbox-Antenne vor-
gesehen ist, die aus einem zylindrischen Parabolreflek-
tor und zwei senkrecht dazu angeordneten, zueinander
parallel verlaufenden metallischen Platten mit einer,
parallel zu diesen Platten verlaufenden, Jjedoch nicht
bis zum Parabolreflektor reichenden Zwischenplatte
besteht, so da8 sich zu beiden Seiten dieser Zwischen-
platte jeweils ein Plattenzwischenraum ergibt, daB ein
Radarsignal—Primérsﬁrahler mit seinem Strahlungszen-
trum in der Bremnlinie des Parabolreflektors im einen
Plattenzwischenraum angeordnet ist, da8 entlang des
zylindrischen Parabolreflektors eine Einrichtung zur
Umlenkung der Strahlung vom einen in den anderen Plat-
tenzwischenraum vorgesehen ist und da8 neben dem Radar-
signal-Primdrstrahler eine Einrichtung zur Strahlungs-
einkopplung des IFF-Signals angeordnet ist.

Eine einfache Pillbox-Antenne wird bekanntlich durch
einen zyiindrischen Parabolreflektor und zwei senk-
recht dazu und zueinander parallel verlaufende, metal-
lische Platten, die einen Abstand von weniger als eine
Wellenlénge aufweisen, gebildet. Die Einspeisung er-
folgt hierbei an der Brennlinie. Es entsteht eine facher-

i formige’Strahlungskeule. Im Gegensatz dazu weist die

an sich bekannt Doppelstock-(gefaltete)Pillbox-Antenne
den Vorteil auf, da8 die Apertur nicht durch den Primir-
strahler teilweise abgeschattet wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von drei Figu=-
ren ndher erliutert. Es zeigen

Fig. 1 eine Doppelstock-Pillbox-Antenne fiir Radar- und
JFF-Signale nach der Erfindung in einer geschnit-
tenen Seitendarstellung,
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Fig. 2 diese Antenne in einer in Fig. 1 bei I-1I ge-

schnittenen Draufsicht, und
Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 2.

Die doppelstdckige Pillbox-Antenne nach der Erfindung
besteht aus einem zylindrischen Parabolreflektor 1 und
zwel senkrecht dazu angeordneten, zueinander parallel
verlaufenden metallischen Platten 2 und 3'mit einer
Zwischenplatte 4, die Jjedoch nicht bis zum Parabolre-
flektor 1 reicht. Die Zwischenplatte 4 verlduft parallel -
zu den beiden Platten 2und 3. Zu beiden Seiten der Zwi-
schenplatte &4 ergibt sich jeweils ein Plattenzwischen-
raum (= Stockwerk) 5 bzw. 6. In der Brennlinie des Pa-
rabolreflektors 1 ist mit seinem Strahlungszentrum ein
Radarsignal-Primirstrahler 7 im Plattenzwischenraum 6
angeordnet. Der Radarsignal-Primirstrahler 7 148t sich
beispielsweise als offener Hohlleiter oder als ein
kleiner Hornstrahler, z.B. ein Umlenkhornstrahler, wie
in Fig. 1, ausbilden. Das von einer Zufiihrung 8 kommen-
de Radarsignal wird somit iiber den Prim#rstrahler 7

in den unteren Plattenzwischenraum 6 eingekoppelt. Der
Strahlungsiibergang vom unteren Plattenzwischenraum 6
in den oberen Zwischenraum 5 erfolgt in der Anordnung
nach Fig. 1 mit Hilfe von zwei h5°;Abschr§gungen 9 und
10 in der Querschnittskontur des zylindrischen Parabol-
reflektors 1. Der Ubergang kann aber auch durch einen
einfachen Schlitz zwischen der Zwischenplatte 4 und
dem zylindrischen Parabolreflektor 1 erfolgen. Die Zwi-
schenplatte 4 wird in einer am zylindrischen Parabol-

reflektor 1 entlang verlaufenden, aus dieleketrischem

Material bestehenden Halterung 11 befestigt. Eine der-
artige Halterung der Zwischenplatte 4 ist der Verwen-
dung von diskreten Abstandsstiften u.U. vorzuziehen, da
bei der Verwendung solcher Stifte stdrende Inhomogeni-
tidtsstellen entstehen konnen. Vor der Apertur 20 des
oberen Zwischenraumes 5 ist eine trichterformige Offnung
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| 12 vorgésehen, umn die gewlinschte vertikale Biindelung

zu ermdglichen. Auch in der Nihe der Apertur kann der
Zwischenraum durch eine aus dielektrischem Material
bestehende Abstﬁtzung/%ghalten werden, die gleichzei-
tig der klimatischen Abdichtung dienen kanmn.

Zu beiden Seiten der Primdrradareinkopplung,d.h. zu
beiden Seiten des Umlenkhornstrahlers 7 und damit auch
der Pillbox-Parabol-Brennlinie, erfolgt die IFF-Ein-
kopplung mittels zweier Strahler 13 und 14. Die verti-
kale Polarisation dieser beiden IFF-Strahler 13 und 14
ist bei horizontaler oder vertikaler Primérradarpolari-
sation in jedem Fall ausbreitungsfzhig und kann auch
problemlos in das dariiber liegende Stockwerk,d.h. in
den Zwischenraum 5 umgelenkt werden. Die IFF-Einkopp-
lung erfalgt durch die verlingerten Innenleiter zweier
Koaxialleitungen und muB wegen seiner relativ zur Wel-
lenlinge kurzen Ausdehnung engepaBt werden. Die der
IFF-Einkopplung dienenden Strahler 13 und 14 konnen in
Querrichtung etwas zueinander versetzt sein, so daB die
Absténde dieser Einkoppelstrahler 13 und 14 jeweils zum
Radarsignal-Primdrstrahler 7 unterschiedlich sind und
eine fiir eine optimierte zielgesteuerte Abfrage notwen-
dige; gegeniiber der Radarhauptkeule schidende IFF-Haupt-
strahlrichtung entsteht. Eine Summen-Differenzbildung
der Signale der beiden IFF-Strahler 13 und 14 zur Ein-
engung der effektiven Keulenbreite und zur Nebenkeulen-
signalunterdriickung erfolgt durch eine auBen an der
Platte 3 angebrachte Hybridschaltung 15 in zweckm#ZBi-
ger Weise ummittelbar unterhald der IFF-Einkopplung.
Mit 16 und 17 sind der Summen- und Differenzeingang
dieser Hybridschaltung 15 bezeichnet.

Der untere Plattenzwischenraum 6 ist an der zum zylin-
drischen Parabolreflektor abgewandten Seite mit einer
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metallischen Riickwand 18 abgeschlossen. Der Abstand d o
zwischen der Einrichtung zur Strahlungseinkopplung der
IFF-Signale, d.h. den beiden Strahlerm 13 und 14, und
der Riickwand 18 ist in vorteilhafter Weise so bemessen,
daB die Riickwand als Subreflektor fiir die IFF-Signale
wirksam ist. Bei vertikaler Strahlungspolarisation so-
wohl der auszustrahlenden ‘Radarsignale als auch der aus-
zustrahlenden IFF<Signale empfiehlt es sich, den Abstand
d1 zwischen dem Strahlungszentrum des Radarsignal-Pri-
mérstrahler 7 und der Riickwand 18 grdBer als den Abstand
d, zwischen den Strahlern 13 und 14 der Einrichtung zur
Strahlungseinkopplung der IFF-Signale auf der einen Sei-
te und der Riickwand 18 auf der anderen Seite zu wihleén.
Durch diese MaBnahme werden Stérungen des Prim#rradars
durch die IFF-Strahlung vermieden. Die sich ergebende
Abweichung des IFF-Strahlungsschwerpunktes von der Brenn-
linie des 2ylindrischen Parabolreflektors 1 ist bei

der iiblichen Wellenlinge filir IFF-Signale von ca. 3Q Zen-
timeter unkritisch. |

In den weiter auflen liegenden Bereichen der Riickwand

18 konnen stdérende Reflexionen beispielsweise durch ei-
nen Absorberbelag 19 reduziert werden. Eine andere Mig-
lichkeit der Verringerung storender Reflexionen bestiin-
de in einer bestimmten Formgebung der Riickwand 18. Die
beiden Absténde d1und d2 wédren dann allerdings nicht mehr
konstant. Es 1d8%t sich jedoch durch eine solche Formge-

bung eine gewiinschte Belegung des zylindrischen Parabol-
reflektors erzielen. '

Im Frequenzbereich iiber ca. 8 - 10 GHz kann durch die
Verwendung von zirkularer anstelle von linearer Polari-
sation eine bessere Regenechounterdriickung erzielt wer-
den. Die aus der Pillbox-Apertur austretende, beispiels-
weise vertikale Polarisation kann im Bereich des Trich-
ters,in den die horizontale Polarisation ausbreitungsfzhig
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ist, durch ein Polarisationsgitter 22 in eine zirkulare
Polarisation umgewandelt -werden. Ein derartiges Polari-
sationsgitter 22 besteht in bekannter Weise z.B. aus un-
ter 45° gegen die Aperturkanten geneigten Drihten oder
Mzanderlinien, welche neben dem vorhandenen z.B. verti-
kalen E-Vektor einen gleich[groBen, 90°-phasenverschobe-
nen horizontalen E-Vektor erzeugen, so daB8 die gewlinsch-
te zirkulare Polarisation entsteht.

Flir das IFF-Signal ist diese Polarisationsumwandlung un-

erwinscht, da auch die Signale der abzufragenden Trans-
ponder vertikal polarisiert sind. Eine Anordnung des
Polarisationsgitters innerhalb des Irichters 12 an einer
Stelle, an der die Querabmessung unter einer halben IFF=-
Wellenlénge liegt, verhindert die Anregung einer hori-
zontalen IFF-Komponente, da diese dort nicht ausbrei-
tungsfshig ist. -

Damit besteht die Mdglichkeit, die Radarpolarisation
in eine zirkulare Polarisation umzuwandeln und die in
derselben Antenne erregte IFF-Polarisation vertikal zu

belassen.

Die Abstlitzung 21 und das Polarisatlonsgitter 22 1assen

sich auch baullch zusammenfassen.

20 Anspriiche
3 Figuren
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Patentanspriiche:

1. Radarantenne mit integrierter IFF-Antemne (IFF =
identification friend foe= Freund-Feind-Identifizierung),
dadurch gekennzei chnet, daB eine
sogenannte doppelstdckige Pillbox-Antenne vorgesehen

ist, die aus einem zylindrischen Parabolreflektor (1)

und zwei senkrecht dazu angeordneten, zueinander parallel
verlaufenden metallischen Platten (2, 3) mit einer paral-
lel zu diesen Platten (2, 3) verlaufenden, jedoch nicht

‘bis zum Parabolreflektor (1) reichenden Zwischenplatte

(4) besteht, so daB sich zu beiden Seiten dieser Zwischen-
platte (&) jeweils ein Plattenzwischenraum (5, 6) ergibt,
daB ein Radarsignal-Primirstrahler (7)mit seinem Strah-
lungszentrum in der Brennlinie des Parabolreflektors (1)
im einen Plattenzwischenraum (6) angeordnet ist, daB ent-
lang des zylindrischen Parabolreflektors (1) eine Ein-
richtung zur Umlenkung. der Strahlung vom einen (6) in
den anderen Plattenzwischenraum (5) vorgesehen ist und
daB neben dem Radarsignal-Primérstrahler (7) eine Ein-

" richtung (13, 14) zur Strahlungseinkopplung des IFF-

Signals angeordnet ist.

2. Radarantenne nach Anspruch 1, d adurch ge -
kenn zeichnet, daB der Radarsignal-Primir-
strahler ein Hornstrahler (7), z.B. ein Umlenkhorn-
strahler, ist.

3. Radarantenne nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der Radarsignal-Primir-
strahler ein offener Hohlleiter ist.

4. Radarantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 die

Einrichtung zur Strahlungsumlenkung vom einen zum ande-
ren Plattenzwischenraum (5, 6) in einem Schlitz besteht,
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welcher sich dadurch ergibt, daB die Zwischenplatte (4)
nicht ganz bis zum zylnidrischen Parabolreflektor (1)
reicht. : :

5. Radarantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a -
durch gekennzeichnet, da8 die Ein-
richtung zur Strahlungsumlénkung von einem zum anderen
Plattenzwischenraum (5, 6) durch zwei 45°-Abschrigungen
(9, 10) in der Querschnittskontur des zylindrischen
Parabolreflektors (1) gebildet ist.

6. Radarantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Zwischenplatte (4) in einer amgylindrischen Parabolre-
flektor (1) entlang verlaufenden, aus dielektrischem
Material bestehenden Halterung (11) befestigt ist.

7. Radarantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 der-
jenige Plattenzwischenraum (6), in dem sich der Radar-
signal-Primirstrahler (7) befindet, an der zum Parabol-
reflektor (1) entgegengesetzt 1iegenden Seite mit einer
metallischen Riickwand (18) abgeschlossen ist.

8. Radarantenne nach Anspruch 7, dadurch ge -
kennzeichnet,daﬁderAbstand(dz) zwischen
der Einrichtung (13, 14) der Strahlungseinkopplung der
IFF-Signale und der Riickwand (18) so bemessen ist,

- daB diese als Subreflektor fiir IFF-Signale wirksam ist.

9. Radarantenne nach Anspruch 8, d adurch ge-
kennzeichnet, daB bei vertikaler Strahlungs-
polarisation sowohl der auszustrahlenden Radarsignale
als auch der auszustrahlenden IFF-Signale der Abstand
(d1) zwischen dem Strahlungszentrum des Radarsignal-
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Primarstrahlers (7) und der Riickwand (18) gréBer ist
als der Abstand (dz) zwischen der Einrichtung (13, 14)
zur Stehlungseinkopplung des IFF-Signals und dieser
Riickwand (18). |

10. Radarantenne nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB in den
weiter auBen liegenden Bereichen der Riickwand (18)
Absorberbelige (19) auf dieser angebracht sind.

11. Radarantenne nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 die

Riickwand (18) so geformt ist, daB sich eine gewlinschte
Belegung des zylindrischen Parabolreflektors (1) ergibt.

12. Radarantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da die Ein=-
richtung zur Strahlungseinkopplung der IFF-Signale durch
zwei zu beiden Seiten des Radarsignals-Primidrstrahlers
(7) angeordnete Strahler (13, 14)gebildet ist.

13. Radarantenne nach Anspruch}ﬂg, dadurchge-=-
kennzeichnet, daB/beiden IFF-Strahler (13,
14) jeweils durch den verlingerten, elektrisch angepaS-
ten Innenleiter zweier koaxialer Zufiihrungsleitungen
gebildet sind, welche durch die e€ine metallische Platte
(3) durchgefiihrt sind.

14. Radarantenne nach Anspruﬁgﬂgz bis 14, dadurec h
gekennzeichne t,/ die beiden.IFF-Strahler.

(13, 14) in Querrichtung versetzt sind, so daB die Ab-
stinde dieser beiden Strahler (13, 14) zum Radarsignal-
Primdrstrahler (7) unterschiedlich sind.
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15. Radarantenne nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB eine
Hybridschaltung (15) zur Summe-Differenzbildung unmittel-
bar unter den beiden IFF-Strahlern (13, 14) an der AuBen-
seite der unteren Platte (3) angebracht ist.

16. Radarantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnett, da8 sich
derjenige Plattenzwischenraum (5), in welchem sich der
Radar-Primarstrahler (7) nicht befindet, nach auBen hin
trichterférmig (12) 6ffnet. '

17. Radarantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 im Plat-
tenzwischenraum (5) in de éQ" e des Trichters (12) eine
dielektrische Abstiitzung/angébracht ist.

18. Radarantenne nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB im Trichter (12) ein
zirkular polarisierendes Gitter (22) angebracht ist.

19. Radarantenne nach Anspruch 18, dadurch ge -
kennzeichnet, daB das Gitter (22) im Trich-
ter (12) derart angebracht ist, daB es aufgrund der un-
terschiedlichen Adsbreitungsbedingungen fiir den horizon-
talen Vektor der elektrischen Feldstirke des hoherfre-
quenten Prim#rradarsignals nur fir Prim#rradar, aber nicht
fir IFF wirkt.

20. Radarantenne nach Anspruch 17 und einem der Anspri-
che 18 und 19, dadurch gekennzeichnet,
daB die dielektrische Abstitzung (21) und das polarisie-
rende Gitter (22) baulich zusammengefaBt sind. '
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