
A1 

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  81101086.7  ©  Int.  Cl.3:  H  01  Q  19/13 

©  Anmeldetag:  16.02.81 

©  VeroffentlichungstagderAnmeldung:  ©  Anmelder:  KATHREIN-WERKE  KG 
25.08.82  Patentblatt  82/34  Luitpoldstrasse  18  -  20  Postfach  260 

D-8200  Rosenheim  2(DE) 
©  Benannte  Vertragsstaaten: 

BE  DE  FR  GB  IT  NL  SE  ©  Erfinder:  Liesenkotter,  Bernhard  Dr. 
Hirschberstrasse  8 
D-8152  Feldkirchen(DE) 

©  Vertreter:  Weickmann,  Heinrich,  Dipl.-lng.  et  al, 
Patentanwaite  Dipl.-lng.  H.  Weickmann  Dipl.-Phys.Dr.  K. 
Fincke  Dipl.-lng.  F.A.  Weickmann  Dipl.-Chem.  B.  Huber 
Dr.-lng.  H.  Liska  Mohlstrasse  22 
D-8000  Munchen  86(DE) 

,54)  Antenne  zum  Empfang  von  von  Rundfunksatelliten  abgestrahlten  zirkulär  polarisierten  elektromagnetischen  Wellen. 

(57)  Die  für  Einzel-  oder  Gemeinschaftsantennenanlagen 
geeignete  Antenne  weist  zum  Empfang  zirkulär  polarisierter, 
von  Rundfunksateiliten,  insbesondere  im  12  GHz-Bereich 
abgestrahlter,  elektromagnetischer  Wellen,  einen  Reflektor 
(2)  auf,  der  die  Form  eines  unsymmetrischen  Ausschnitts  aus 
einem  Paraboloid  hat.  Auf  den  Reflektor  (2)  ist  ein  auf  der 
Symmetrieachse  (4)  des  Paraboloids  überwiegend  außer- 
halb  des  sekundären  Strahlungsfelds  des  Reflektors  (2) 
angeordneter  Primärstrahler  (6)  gerichtet. 
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F I G . 1  
  Die  für  Einzel-  oder  Gemeinschaftsantennenanlagen 
geeignete  Antenne  weist  zum  Empfang  zirkular  polarisierter, 
von  Rundfunksatelliten,  insbesondere  im  12  GHz-Bereich 
abgestrahlter,  elektromagnetischer  Wellen,  einen  Reflektor 
(2)  auf,  der  die  Form  eines  unsymmetrischen  Ausschnitts  aus 
einem  Paraboloid  hat.  Auf  den  Reflektor  (2)  ist  ein  auf  der 
Symmetrieachse  (4)  des  Paraboloids  überwiegend  außer- 
halb  des  sekundären  Strahlungsfelds  des  Reflektors  (2) 
angeordneter  Primärstrahler  (6)  gerichtet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n t e n n e   zum  E m p f a n g   von  v o n  

R u n d f u n k s a t e l l i t e n   a b g e s t r a h l t e n   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W e l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   im  12  G H z - B e r e i c h ,  

f ü r   E i n z e l -   o d e r   G e m e i n s c h a f t s a n t e n n e n a n l a g e n .  

Die  A n f o r d e r u n g e n   an  s o l c h e   A n t e n n e n   s i n d   / 1 /   f e s t g e l e g t  

und  im  V e r g l e i c h   zu  z . B .   aus   de r   R i c h t f u n k t e c h n i k - b e k a n n -  

t e n   A n t e n n e n   r e l a t i v   h o c h ,   zumal   z i r k u l a r e   P o l a r i s a t i o n  

g e f o r d e r t   i s t .  

Die  im  12  G H z - B e r e i c h   b i s h e r   b e v o r z u g t e   R i c h t a n t e n n e n - B a u -  

fo rm  f ü r   hohen   Gewinn  i s t   d i e   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e   P a r a -  

b o l a n t e n n e .   Zwei  v e r s c h i e d e n e   B a u f o r m e n   s i n d   b e k a n n t :   d i e  

D o p p e l r e f l e k t o r a n t e n n e   und  d i e   E i n f a c h r e f l e k t o r a n t e n n e ,  

im  f o l g e n d e n   " C a s s e g r a i n a n t e n n e "   und  " d i r e k t   g e s p e i s t e  

P a r a b o l a n t e n n e "   g e n a n n t .   In  de r   R i c h t f u n k t e c h n i k   w i r d   d i e  

C a s s e g r a i n a n t e n n e   b e v o r z u g t ,   da  m i t   i h r   n e b e n   a n d e r e n   V o r -  

z ü g e n   hohe  F l ä c h e n a u s n u t z u n g s g r a d e   und  g u t e   W e i t a b - N e b e n -  

k e u l e n d ä m p f u n g e n   e r r e i c h t   w e r d e n   / 2 / .   Für   d i e   w e s e n t l i c h  

k l e i n e r e n   E i n z e l e m p f a n g s a n t e n n e n   zum  D i r e k t e m p f a n g   v o n  

R u n d f u n k s a t e l l i t e n   ( D u r c h m e s s e r   u n t e r   1  m)  i s t   das  C a s s e -  

g r a i n - P r i n z i p   n i c h t   mehr   v o r t e i l h a f t .   Für  d i e s e n   A n w e n -  

d u n g s f a l l   w u r d e n   d e s h a l b   V o r e n t w i c k l u n g e n   d u r c h g e f ü h r t ,  

d i e   das  P r i n z i p   de r   d i r e k t   g e s p e i s t e n   P a r a b o l a n t e n n e   b e -  

v o r z u g e n .   Der  E n t w i c k l u n g s s t a n d   d i e s e r   E i n z e l e m p f a n g s a n -  

t e n n e n   i s t   in  / 3 /   d a r g e s t e l l t .  

Durch   d i e   F o r d e r u n g   n a c h   z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n   mi t   e n t -  

s p r e c h e n d e r   Güte  / 1 /   w i r d   d i e   R e a l i s i e r u n g   d i r e k t   g e s p e i s -  
t e r   P a r a b o l a n t e n n e n   p r o b l e m a t i s c h .   E ine   d i r e k t   g e s p e i s t e  

P a r a b o l a n t e n n e   e r z e u g t   d u r c h   i h r e   G e o m e t r i e   mehr  K r e u z -  

p o l a r i s a t i o n s a n t e i l e   a l s   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   C a s s e g r a i n a n -  

t e n n e .   Die  K r e u z p o l a r i s a t i o n   zusammen  mit   den  B a u t o l e r a n -  

zen  im  P o l a r i s a t o r   des   S p e i s e s y s t e m s   s i n d   nur   mi t   b e s o n -  



d e r e m   Aufwand   i n n e r h a l b  d e r   g e s a m t e n   B a n d b r e i t e   u n t e r   d e r  

f e s t g e l e g t e n   G r e n z e   von  -25  dB  bzw.  -20  dB  zu  h a l t e n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   e i n e   A n t e n n e   a n z u g e -  

b e n ,   d i e   d i e   f e s t g e l e g t e n   A n f o r d e r u n g e n   e r f ü l l t ,   d i e   a b e r  

aus   K o m p o n e n t e n   m i t   s e h r   g r o ß e n   B a u t o l e r a n z e n   h e r g e s t e l l t  

und  ohne  A b g l e i c h   z u s a m m e n g e b a u t   w e r d e n   k a n n .  

Die  b i s h e r i g e   E n t w i c k l u n g   von  E i n z e l e m p f a n g s a n t e n n e n   f ü r  

den  S a t e l l i t e n f u n k - D i r e k t e m p f a n g   i s t   vom  K e n n t n i s s t a n d   d e r  

R i c h t f u n k t e c h n i k   ( l i n e a r   p o l a r i s i e r t )   g e p r ä g t .   Es  g i b t   j e -  

d o c h   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   Form  de r   P a r a b o l a n t e n n e ,   d i e   n u r  

s e l t e n   a n g e w a n d t   w i r d   und  f ü r   a n d e r e   F r e q u e n z e n   o d e r   S p e -  

z i a l a n w e n d u n g e n   e i n g e s e t z t   w i r d .   D i e s e   a n d e r e   Form  h a t   E i -  

g e n s c h a f t e n ,   d i e ,   wenn  s i e   e n t s p r e c h e n d   b e a c h t e t   w e r d e n ,  

b e s o n d e r s   n u t z b r i n g e n d   zur   L ö s u n g   d e r   a n g e g e b e n e n   A u f g a b e  

s i n d .  

Zur  L ö s u n g   de r   g e n a n n t e n   A u f g a b e   i s t   d i e   A n t e n n e   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   R e f l e k t o r ,   de r   d i e   Form  e i n e s   u n s y m -  
m e t r i s c h e n   A u s s c h n i t t s   aus   e i n e m   P a r a b o l o i d   a u f w e i s t   u n d  

d u r c h   e i n e n   au f   den  R e f l e k t o r   g e r i c h t e t e n ,   auf   der   S y m -  

m e t r i e a c h s e   des   P a r a b o l o i d s   ü b e r w i e g e n d   a u ß e r h a l b   des  s e -  

k u n d ä r e n   S t r a h l u n g s f e l d s   des  R e f l e k t o r s   a n g e o r d n e t e n   P r i -  

m ä r s t r a h l e r .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   an  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   u n t e r   H i n w e i s   au f   d i e   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   b e -  

s c h r i e b e n :  

F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   r o t a t i o n s u n s y m m e t r i s c h e   P a r a -  

b o l a n t e n n e   im  V e r t i k a l s c h n i t t ;  

F i g .   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   A n t e n n e   n a c h   F i g .   1  in  B l i c k -  

r i c h t u n g   von  l i n k s .  

Die  r o t a t i o n s u n s y m m e t r i s c h e   P a r a b o l a n t e n n e   nach   dem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e i s t   e i n e n   R e f l e k t o r   2  a u f ,   der   d i e   F o r m  



e i n e s   A u s s c h n i t t s   aus  e i n e m   P a r a b o l o i d  a u f w e i s t .   Der  A u s -  

s c h n i t t   i s t   u n s y m m e t r i s c h   und  l i e g t   ü b e r w i e g e n d   au f   e i n e r  

S e i t e   e i n e r   d i e   S y m m e t r i e a c h s e   des  P a r a b o l o i d s   e n t h a l t e n -  

den  Ebene   ( o b e r h a l b   d i e s e r   E b e n e ) .   Ein  P r i m ä r s t r a h l e r   6 

i s t   ü b e r w i e g e n d   a u ß e r h a l b   des   s e k u n d ä r e n   S t r a h l u n g s f e l d s  

des   R e f l e k t o r s   2  a n g e o r d n e t   (er   l i e g t   u n t e r h a l b   d e r   d i e  

S y m m e t r i e a c h s e   4  e n t h a l t e n d e n   E b e n e ) .  

Da  d e r   P r i m ä r s t r a h l e r   6  ü b e r w i e g e n d   a u ß e r h a l b   des   s e k u n d ä -  

r en   S t r a h l u n g s f e l d s   des  R e f l e k t o r s   2  a n g e o r d n e t   i s t ,   e r g e -  
ben  s i c h   f o l g e n d e ,   an  s i c h   b e k a n n t e   V o r t e i l e :  

a)  de r   P r i m ä r s t r a h l e r   6  s c h a t t e t   n i c h t   d i e   F l ä c h e   des  R e -  

f l e k t o r s   2  ab;  man  e r h ä l t   a l s o   e i n e   hohe  F l ä c h e n a u s n u t -  

zung  des   R e f l e k t o r s ,  

b)  man  e r h ä l t   k e i n e   d u r c h   A b s c h a t t u n g   s t a r k   v e r s c h l e c h t e r t e  

N e b e n k e u l e n d ä m p f u n g ,  

c)  ohne   daß  e i n e   R ü c k s t r a h l u n g   in  den  P r i m ä r s t r a h l e r   k o m -  

p e n s i e r t   o d e r   v e r n i c h t e t   w e r d e n   muß,  e r h ä l t   man  e i n e   e r -  

h e b l i c h e   B r e i t b a n d i g k e i t .  

D i e s e   V o r t e i l e   w ü r d e n   an  s i c h   n i c h t   a u s r e i c h e n ,   um  d i e   e r -  

l ä u t e r t e   A n t e n n e   zur   L ö s c h u n g   de r   g e n a n n t e n   A u f g a b e   e i n z u -  

s e t z e n .  

M a ß g e b l i c h   h i e r f ü r   s i n d   v i e l m e h r   f o l g e n d e ,   n i c h t   au f   d e r  

Hand  l i e g e n d e   E r w ä g u n g e n :  

Bei   de r   d a r g e s t e l l t e n   A n t e n n e   h a t   der   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r  

H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   8  des   P r i m ä r s t r a h l e r s   6  und  d e r   H a u p t -  

s t r a h l r i c h t u n g   10  des  R e f l e k t o r s   2  d i e   Größe  ϕ.  In  d i e  

in  H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   10  p r o j i z i e r t e   A p e r t u r   des   R e f l e k -  

t o r s   2  s i n d   in  F i g .   2  g e s t r i c h e l t   L i n i e n   e i n g e z e i c h n e t ,   d i e  

den  in  de r   A p e r t u r   e i n e s   i d e a l e n   P r i m ä r s t r a h l e r s   6  e r s c h e i -  

n e n d e n   E-  und  H - F e l d l i n i e n   e n t s p r e c h e n ,   wenn  d i e s e r   k e i n e  



e i g e n e n   K r e u z p o l a r i s a t i o n s a n t e i l e   a b s t r a h l t ,   wenn  er   a l s o  

z . B .   e i n   H y b r i d m o d e - H o r n s t r a h l e r   i s t .   Wegen  des  von  N u l l  

v e r s c h i e d e n e n   W i n k e l s  ψ   e r s c h e i n e n   d i e   vom  P r i m ä r s t r a h l e r  

6  z u e i n a n d e r   und  zur   H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   10  o r t h o g o n a l   a u s -  

g e r i c h t e t e n   E-  und  H - F e l d l i n i e n   in  der   p r o j i z i e r t e n   A p e r t u r  

e n t s p r e c h e n d   g e k r ü m m t .   Bei   l i n e a r e r   P o l a r i s a t i o n   e r z e u g t  

d i e s e   F e l d v e r t e i l u n g   s e h r   hohe   K r e u z p o l a r i s a t i o n s s t r a h l u n -  

gen  ( G r ö ß e n o r d n u n g   e twa   -20  d B ) .  

Bei   z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n   e r g i b t   s i c h   j e d o c h   f o l g e n d e r  

Z u s a m m e n h a n g :  

Die  in  F i g .   2  e i n g e z e i c h n e t e n   g e k r e u z t e n   P f e i l e   k ö n n e n   b e i  

z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n   a l s   D a r s t e l l u n g   von  zwei   E - F e l d -  

V e k t o r e n   a n g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   d u r c h   9 0 ° - P h a s e n v e r s c h i e b u n g  

z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r   a u f t r e t e n .   Der  D r e h s i n n   de r   z i r k u l a -  

r e n   P o l a r i s a t i o n   i s t   e i n g e z e i c h n e t .   Die  auf   de r   r e c h t e n  

und  der   l i n k e n   H ä l f t e   des  R e f l e k t o r s   2  g l e i c h z e i t i g   a u f t r e -  

t e n d e n   F e l d l i n i e n r i c h t u n g e n   w e i s e n   e i n e n   g e o m e t r i e b e d i n g -  

t e n   W i n k e l u n t e r s c h i e d   a u f ,   d e s s e n   Größe  von  der   B r e n n w e i t e  

des   R e f l e k t o r s   2  a b h ä n g i g   i s t .   Be i   z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n  

e n t s p r i c h t   d i e s e r   W i n k e l u n t e r s c h i e d   l e d i g l i c h   e i n e m   P h a s e n -  

u n t e r s c h i e d   d e r   von  de r   O b e r f l ä c h e   des  R e f l e k t o r s   2  a b g e -  

s t r a h l t e n   W e l l e ,   d i e   zu  e i n e r   s c h r ä g e n   P h a s e n f r o n t   12  d e r  

z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   W e l l e   in  Bezug   auf   d i e   A p e r t u r e b e n e  

14  f ü h r t .  

Der  W i n k e l u n t e r s c h i e d   b e w i r k t   a b e r   a u c h ,   daß  de r   R e f l e k t o r  

2  b e i   z i r k u l a r e r   P o l a r i s a t i o n   k e i n e   g e o m e t r i e b e d i n g t e   K r e u z -  

p o l a r i s a t i o n   e r z e u g t .   Durch   d i e   s c h r ä g e   P h a s e n f r o n t   12 

w i r d   zwar  s t a t t d e s s e n   e i n   l e i c h t e s   S c h i e l e n   der   H a u p t k e u l e  

v e r u r s a c h t ,   das   j e d o c h   wegen  s e i n e r   G e r i n g f ü g i g k e i t   im  v o r -  

l i e g e n d e n   A n w e n d u n g s f a l l   v ö l l i g   b e d e u t u n g s l o s   i s t .  

Das  F e h l e n   e i n e r   d u r c h   den  R e f l e k t o r   2  e r z e u g t e n   K r e u z p o -  
l a r i s a t i o n   g e s t a t t e t   e i n e   s e h r   u n p r o b l e m a t i s c h e   und  b i l l i g e  

F a b r i k a t i o n   a l l e r   K o m p o n e n t e n :   S t r a h l e r ,   P o l a r i s a t o r   u n d  



g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e  f ü r   den  E m p f a n g   v o n  

N a c h b a r - S a t e l l i t e n   k ö n n e n   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   B a u -  

t o l e r a n z e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   da  d i e s e   K o m p o n e n t e n   b e i   ü b -  

l i c h e r   R e f l e k t o r f o r m g e n a u i g k e i t   d i e   e r l a u b t e n   K r e u z p o l a r i -  

s a t i o n s w e r t e   v o l l   a u s n u t z e n   k ö n n e n .   D i e s e   V o r t e i l e   k ö n n e n  

n a t ü r l i c h   auch   b e i   g r ö ß e r e n   A n t e n n e n   (0  2  m)  f ü r   G e m e i n -  

s c h a f t s a n l a g e n   a u s g e n u t z t   w e r d e n .  
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G i l l i t z e r ,   E . , : " E i n e   C a s s e g r a i n - A n t e n n e   f ü r   d e n  

11  G H z - R i c h t f u n k " ,   N T G - F a c h b e r i c h t e   Band  7 0 ,  

" R i c h t f u n k " ,   S.  1 2 7 . . . 1 3 2 .  

/ 3 /   S c h ö n b o r n ,   R . :   "Empfang   von  R u n d f u n k s a t e l l i t e n -  

S i g n a l e n   im  F r e q u e n z b e r e i c h   um  12  GHz",  D e u t s c h e  

F o r s c h u n g s -   und  V e r s u c h s a n s t a l t   f ü r   L u f t -   und  R a u m -  

f a h r t ,   B e r e i c h   f ü r   P r o j e k t t r ä g e r s c h a f t e n ,   H e r b s t   1 9 8 0 .  



1.  A n t e n n e   zum  Empfang   von  von  R u n d f u n k s a t e l l i t e n   a b g e s t r a h l -  

t e n   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W e l l e n ,   ; 
i n s b e s o n d e r e   im  12  G H z - B e r e i c h ,   f ü r   E i n z e l -   o d e r   G e m e i n -  

s c h a f t s a n t e n n e n a n l a g e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   R e f l e k -  

t o r   ( 2 ) ,   der   d i e   Form  e i n e s   u n s y m m e t r i s c h e n   A u s s c h n i t t s  

aus   e i n e m   P a r a b o l o i d   a u f w e i s t   und  d u r c h   e i n e n   au f   d e n  

R e f l e k t o r   (2)  g e r i c h t e t e n ,   au f   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   (4 )  

des   P a r a b o l o i d s   ü b e r w i e g e n d   a u ß e r h a l b   des  s e k u n d ä r e n  

S t r a h l u n g s f e l d s   des  R e f l e k t o r s   (2)  a n g e o r d n e t e n   P r i m ä r -  

s t r a h l e r   ( 6 ) .  

2.  A n t e n n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

P r o j e k t i o n   der   A p e r t u r   des   R e f l e k t o r s   au f   e i n e   vor   i h m  

s t e h e n d e ,   s e i n e   S y m m e t r i e a c h s e   r e c h t w i n k l i g   s c h n e i d e n d e  

Ebene   r u n d   o d e r   e l l i p t i s c h   i s t   und  der   P r i m ä r s t r a h l e r  

e n t s p r e c h e n d   e i n e   H a u p t k e u l e   m i t   r u n d e m   o d e r   e l l i p t i -  

schem  Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

3.  A n t e n n e   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   P r i m ä r s t r a h l e r   e i n   o f f e n e r   H a l b l e i t e r s t r a h l e r ,  

e i n   H o r n s t r a h l e r   o d e r   e i n   K o a x i a l s t r a h l e r   j e w e i l s   m i t  

r u n d e r ,   e l l i p t i s c h e r   o d e r   m e h r e c k i g e r  -   i n s b e s o n d e r e  

r e c h t e c k i g e r  -   A p e r t u r   i s t .  

4.  A n t e n n e   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

P r i m ä r s t r a h l e r   e i n   e i n f a c h e r   H o r n s t r a h l e r   mi t   g l a t t e n   I n -  

n e n w ä n d e n   i s t .  

5.  A n t e n n e   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

P r i m ä r s t r a h l e r   e i n   R i l l e n h o r n s t r a h l e r   i s t .  

6.  A n t e n n e   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

P r i m ä r s t r a h l e r   e i n   H y b r i d m o d e - H o r n s t r a h l e r   i s t .  
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