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69 Mehrreflektorantenne.

@ Asymmetrische Mehrreflektorantenne mit paraboli-
schem Hauptreflektor sowie einer Anzahi von Einzelstrah-
lern, die (iber den Hauptreflektor in jeweils unterschiedliche
Raumrichtungen abstrahlen. Die auf einem geostationaren
Satelliten angeordnete Antenne beleuchtet unterschiedli-
che Zielgebiete auf der Erde. Um den Abfall der Strahlungs-
intensitat an den Randern der einander berlappenden Ziel-
gebiete so weit wie moglich zu vermindern, sollten die
entsprechenden Strahlungskeulen winkelmaBig moglichst
dicht beieinanderliegen. Die Gesamtheit der Einzelstrahler
ist in mehrere, von jeweils einander benachbarten Einzel-
strahlern gebildete Strahlergruppen unterteilt und jeder
Strahlergruppe ist ein eigener, von den Einzelstrahlern der
Gruppe angestrahlter und die Strahlung zum Hauptreflektor
hin reflektierender Hilfsreflektor zugeordnet. Die Flachen
der Hilfsreflektoren kdnnen Ausschnitte aus Rotations-
hyperboloiden und/oder -ellipsoiden sein. Diese Flachen
besitzen jeweils zwei Brennpunkte, von denen einer zweck-
maBig mit dem Brennpunkt des Hauptrefiektors zusammen-
fallt, wahrend am anderen die zugeordnete Strahlergruppe
angeordnet ist. Die durch beide Brennpunkte jeweils gege-
benen Brennpunkiachsen sind gegeniiber der Achse des
Hauptreflektors geneigt. Verschiedene Neigungen und
Brennpunktabsténde sind zugelassen.
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Mehrreflektorantenne

Die Erfindung betrifft eine Mehrreflektorantenne mit einem
parabolischen Hauptreflektor und einer Anzahl von Einzel=~
strahlern, die iiber den Hauptreflektor in jeweils unter-

schiedliche Raumrichtungen abstrahlen.

Derartige Mehrreflektorantennen werden beispielsweise von
geostationdren Nachrichtensatelliten mitggfﬁhrt. Diese
haben die Aufgabe, ein unter ihnen auf der Erdoberfléche
gelegenes Versorgungsgebiet unter FEinhaltung bestimmter
Bedingungen auszuleuchten, Dies geschieht durch eine An-
zahl von Strahlungskeulen, die benachbarten Raumrichtungen
zugeordnet sind. Jede Strahlungskeule wird wvon einem Ein-
zelstrahler erzeugt, dessen Strahlung vom Hauptreflektor
in die entsprechende Raumrichtung gelenkt wird, Jede
Strahlungskeule leuchtet ein ihr zugeordnetes, im allge~
meinen kreisformiges Zielgebiet auf der Erdoberflache aus,
und zwar derart, dafl die einfallende Strahlungsintensitidt
von der Mitte dieses Zielgebietés radial nach aufien hin
abfdallt., Benachbarte Strahlungskeulen {iberlappen sich in
ihren AuBenbergichen und liegen um so enger beieinander,
je geringer der Intensitdtsabfall an den Rindern eines

Zielgebietes sein soll.
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Eine Mehrreflektorantenne der geschilderten Art ist aus
der DE-0S 25 03 594 bekannt. Bei dieser ist zwischen den
FEinzelstrahlern und dem parabolischen Hauptreflektor ein
Zwischenreflektor eingeschaltet, der die Strahlung der
Einzelstrahler zum Hauptreflektor hin umlenkt. Sowohl

der Haupt- als auch der Zwischenreflektor sind gegeniiber
der Parabolachse versetzt angeordnet, so dafl eine Ab=~
schattung der vom Hauptreflektor ausgehenden Strahlung
durch den Zwischenreflektor vermieden wird. Ein zentraler
Einzelstrahler ist so gerichtet, dafl seine Strahlung auf
die Mitten des Zwischen- und des Hauptreflektors zentriert
ist und letzteren parallel zu der dem Hauptreflektor zu-
geordneten Parabolachse verldfit. Die diesem zentralen
Einzelstrahler benachbarten Einzelstrahler sind so ge-
richtet, dafl ihre Strahlung nach Reflektion durch den
Zwischenreflektor ebenfalls auf die Mitte des Hauptre=-
flektors zentriert ist, von diesem aber in unterschied-
liche Raumrichtungen reflektiert wird, die zur Parabol-

achse nicht parallel sind,.

Als Einzelstrahler fiir derartige Zweireflektorantenmen,
die dem Cassegrain-~ oder Gregory-Typ zuzuordnen sind,
werden gewdhnlich Hormstrahler eingesetzt. Diese richten
sich in ihren Abmessungen, insbesondere beziiglich ihrer
Apertur, nach der Frequenz sowie den Reflektordurch-
messern. Deswegen kOnnen die Einzelstrahler nicht be-~
liebig dicht aneinandergerlickt werden. Dies erweist sich
aber als sehr hinderlich, wenn die Forderung zu erfiillen
ist, daB der Strahlungsabfall an den Ridndern der einander
benachbarten Zielgebiete auf der Erdoberflidche einen
bestimmten vorgegebenen Wert nicht ilberschreiten solle,
Je strenger die Anforderungen in dieser Hinsicht sind,

desto enger milssen die Strahlungskeulen, deren Breite
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beli vorgegebener Frequenz und Durchmesser des Haupt-
reflektors in etwa festliegt, beieinanderliegen. Soll
bei einer Frequenz von 20 GHz und einem Durchmesser des
Hauptreflektors von 4,2 m, woraus eine Halbwertsbreite
der Strahlungskeulen von 0,255° folgt, die Strahlungs~
intensitédt im Zielgebiet beispielsweise nirgends um
mehr als 3 dB absinken, so ist dies mit der oben be-

schriebenen Anordnung bei weitem nicht mehr realisierbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Mehrreflektorantenne der eingangs genannten Art bereit-
zustellen, mit der es moglich ist, ein groBeres Zielgebiet
mit Hilfe einander iUberlappender Strahlungskeulen so aus-
zuleuchten, dafBl die auftretenden Intensitidtsabfille mog=-

lichst gering gehalten werden konnen.

Diese Aufgabe wird gemifB der Erfindung dadurch gelédst,
dafl die Gesamtheit der Finzelstrahler in mehrere, von je=-
weils einander benachbarten Einzelstrahlern gebildete
Strahlergruppen unterteilt und Jjeder Strahlergruppe ein
eigener, von den Einzelstrahlern der Gruppe angestrahlter
und die Strahlung zum Hauptreflektor hin reflektierender
Hilfsreflektor zugeordnet ist.

Anstelle eines einzigen Zwischenreflektors sind nunmehr
mehrere Hilfsreflektoren verwendet, denen jeweils eine
Strahlergruppe zugeordnet ist, die aus einander benach-
barten Einzelstrahlern besteht, Die Einzelstrahler einer
Strahlergruppe brauchen nun nicht mehr auf direkt benach-
barte, beispielsweise etwa kreisformige Zielgebiete auf
der Erdoberfliche gerichtet zu sein. Die hinsichtlich der
zuldssigen IntensitdZtsschwankungen entstehenden Liicken
zwischen den Strahlungskeulen einer Strahlergruppe konnen
durch entsprechend ausgerichtete Strahlungskeulen anderer

Strahlergruppen versorgt werden, Unmittelbar benachbarte

.....
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kreiéfﬁrmige Zielgebiete werden also von Einzelstrahlern
unterschiedlicher Strahlergruppen bedient. Bei der Ver-
wendung von drei Hilfsreflektoren ergibt sich auf der
Erdoberfl&dche beispielsweise ein Raster von kreisfdrmigen,
sich am Rande {iberlappenden Zielgebieten, von denen ein
beliebiges von einem Einzelstrahler der ersten Strahler-
gruppe versorgt wird und in symmetrischer Weise von sechs
Zielgebieten umgeben ist, die abwechselnde : - von
den beiden anderen Strahlergruppen bedient werden, wobei
insgesamt jeweils drei Einzelstrahler der zweiten sowie
der dritten Strahlergruppe beteiligt sind. Dieses Raster
1aB8t sich auch auf eine regelmifliige Grundsiruktur zurlick-
fihren, die aus drei gegeneinander verschobenen Netzen
auf der Basis gleichseitiger Dreiecke besteht, wobei in
den Eckpunkten Jjeweils die Zentren der den Einzelstrahlern
zugeordneten Strahlungskeulen liegen. Durch Vermehrung der
Hilfsreflektoren 1l&8t sich das Raster aus den den Einzel=-
strahlern zugeordneten Zielgebieten beliebig kompliziert

gestalten.

Die den Einzelstrahlern einer Strahlergruppe zugeordneten
Raumrichtungen konnen winkelmiflig umso weliter auseinander=-
liegen, auf je mehr Strahlergruppen bzw. Hilfsreflektoren

die Gesamtheit der Einzelstrahler verteilt wird.

Bei der weiteren Ausgestaltung der Mehrreflektorantenne
gemdf der Erfindung erweist es sich als zweckmdBig, die
Hilfsreflektoren mit gewdlbten, Jje zwei Brennpunkte auf-
weisenden Reflektorfléchen auszustatten, Dabei ist daraufl
zu achten, dafB der eine Brennpunkt jewells mit dem Brenn—»
punkt des parabolischen Hauptreflek?ors zusammenf&dllt und
die dem Hilfsreflektor jeweils zugeordnete Strahlergruppe
an dessemn anderemrBrennpunkt angeordnet ist. Die Strahler-

gruppen werden damit sémtlich auf den Brennpunktsbereich
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des parabolischen Hauptreflektors abgebildet. Die Re-
flektorfldchen der Hilfsreflektoren kGnnen, dem
Cassegrain-Typ entsprechend, Ausschnitte aus Rotations-
hyperboloiden oder, dem Gregory-Typ entsprechend, Aus-
schnitte aus Rotationsellipsoiden sein, Es ist jedoch
denkbar, anstelle von Hilfsreflektoren optische Mehr-
épiegelsysteme zu verwenden, die Jjeweils zwei Brennpunkte

aufweisen miissen,

Die Erfindung ist bevorzugt auf Mehrreflektorantennen in
Offset~Anordnung anwendbar. Allerdings liegt auch die
Verwendung achsensymmetrischer Anordnungen im Bereich der
Erfindung, wobei allerdings Abschattungen durch die Hilfs-
reflektoren in Kauf genommen werden mﬁséen. Es ist vor-
teilhaft, wenn die durch die Brennpunkte der Hilfsreflek-
toren Jjeweils gegebenen Bremnpunktachsen gegeniiber der
Achse des parabolischen Hauptreflektors geneigt sind,
Durch Rotation einer derartigen Brennpunktachse um die
Achse des parabolischen Hauptreflektors entsteht eine
Kegelmantelflache, deren Spitze vom Brennpunkt des para-
bolischen Hauptrefléktors gebildet wird, der mit dem
einen Brennpunkt der Reflektorflidche des Hilfsreflektors
zusammenfdllt, wdhrend der andere Brennpunkt eine koaxial
zur Achse des parabolischen Hauptreflektors orientierte
Kreislinie durchlduft. Eine einfache Moglichkeit der
Orientierung mehrerer Hilfsreflektoren besteht nun darin,
deren andere Brennpunkte sdmtlich auf einer einzigen
derartigen Kreislinie anzuordnen. Es werden in diesen
Falle also v0llig gleichartige Reflektorflédchen verwendet,
die lediglich uﬁ unterschiedliche Drehwinkel beziiglich
der Achse des parabolischen Hauptreflektors herum-

geschwenkt sind., Die Neigung der 2zugeordneten Bremnnpunkt-

.....
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achsen gegeniiber der genannten Achse ist Jjedoch bei
allen Hilfsreflektoren dieselbe,

Es sind Jjedoch auch andere,'kompliziertere Ausfihrungs-
formen demkbar. So ist es mdglich, daB die Bremnpunkt~
abstédnde auf den, den einzelnen Hilfsreflektoren zuge-
ordneten Bremnpunktachsen zumindest teilweise verschieden
sind, Den Reflektorflidchen der einzelnen ﬁilfsreflektoren
kdnnen also unterschiedlich gekriimmte Rotationshyper-
boloide =zugrundeliegen, die Hilfsreflektoren somit in
unterschiedlichen Abstidnden vom Brennpunktrdes para=-
bolischen Hauptreflektors angeordnet sein. Weiterhin
ktnnen die Neigungen der Brennpunktachsen gegeniiber der
Achse des Hauptreflektors verschieden sein. Insgesamt
ergeben sich somit mannigfache Variationsméglichkeiten
begziliglich der Anordnung der Hilfsreflektoren, so dafl eine
optimale Abstimmung auf den konkreten Anwendungsfall mdg-
lich wird. Insbesondere kann durch geschickte Anordnung

vermieden werden, dafl die Hilfsreflektoren sich gegen~

seitig stbren oder den Strahlungsbereich des Hauptreflek-

tors abschatten,

Andererseits kann aunch zugelassen werden, daf3s benachbarte
Hilfsreflektoren sich gegenseitig teilweise iiberlappen.
Dann mufl nur dafiir Sorge getragen werden, dafl diese be-
nachbarten Hilfsreflektoren fiir jeweils orthogonale
Polarisationsrichﬁﬁngen oder unterschiedliche Frequenz-
bereiche selektiv sind. Im ersteren Falle kommen gitter-
artige, aus steifen oder gespannten parallelen Metall-
bdndern bestehende Strukkuren verwendet werden. Sind etwa
drei Hilfsreflektoren vorgesehen, von denen der mittlere
an seinen beiden gegeniiberliegenden Ridndern Jjeweils von
einem der beiden éuBeren iberlappt wird, so konnen
letztere beispielsweise fiir horizontale, ersterer fiir

vertikale Polarisation ausgelegt sein.
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Die einander iliberlappenden Randbereiche der Hilfsreflek-
toren wirken dann nicht stdorend auf die gewlinschte
Strahlungsreflektion, In Zhnlicher Weise kObnnen an sich
bekannte frequenzselektive Reflektoren als sich gegen-

seitig teilweise iliberlappende Hilfsreflektoren eingesetzt

werden,

Die Erfindung schliefBt noch den Fall ein, daB einer der
aus der Unterteilung der Gesamtheit der Einzelstrahler
hervorgehenden Strahlergruppen kein Hilfsreflektor zu-
geordnet, diese Strahlergruppe vielmehr am Brennpunkt des
parabolischen Hauptreflektors angeordnet ist und diesen
direkt anstrahlt.
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Patentanspriiche

Mehrreflektorantenne mit einem pérabolischen Haupt-
reflektor und einer Anzahl von Einzelstrahlerm, die
iber den Hauptreflektor in Jjeweils unterschiedliche
Raumrichtungen abstrahlen, dadurch gekenn -
zeichnet, dafl die Gesamtheit der Einzel-
strahler in mehrere, von Jjeweils einander benachbarten st
Einzelstrahlern gebildete Strahlergruppen unterteilt ..
und Jjeder Strahlergruppe ein eigener, von den Einzel-
strahlern der Gruppe angestrahlter und die Strahlung -
zum Hauptreflektor hin reflektierender Hilfsreflektor

zugeordnet ist. . : T,

Mehrreflektorantenne nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Hilfsreflektoren
gewtlbte Reflektorfléchen mit zwei Bremmpunkten auf-
weisen, wobeli der eine Brennpunkt jeweils mit dem .
Brennpunkt des Hauptreflektors zusammenfdllt und am
anderen Brennpunkt die Jjeweils zugeordnete Strahler-—

gruppe angeordnet ist.

Mehrreflektorantenne nach Anspruch 2, dadurch g e -
kenngzeichnet, daB die Reflektorflidchen
der Hilfsreflektoren Ausschnitte aus Rotations-

hyperboloiden und/oder =-ellipsoiden sind.
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Mehrreflektorantenne nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekenn=zedichnet, dal die durch die
Brennpunkte der Hilfsreflektoren jeweils gegebenen
Brennpunktachsen gegeniiber der Achse des parabolischen

Hauptreflektors geneigt sind.

Mehrreflektorantenne nach Anspruch 4, dadurch g e -
kenmnzedichnett, daBfl die Bremmpunktachsen
aller Hilfsreflektoren auf einer Kegelmantelfldche
liegen, die durch Rotation der Brennpunktachsen um die
Achse des parabolischen Hauptreflektors entsteht.
Mehrreflektorantenne nach Anspruch 5, dadurch g e -
kennwzedichnet, daf die Brennpunktabstinde
auf den einzelnen Bremnpunktachsen zumindest teilweise

verschieden sind.

Mehrreflektorantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch g ekennzedichnet, dal benach-
barte Hilfsreflektoren sich gegenseitig teilweise
iberlappen und fir jeweils unterschiedliche Polari-

sationsrichtungen oder Frequenzbereiche selektiv sind.

Mehrreflektorantenne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch g e kennzedchnet,
dafl anstelle von Hilfsreflektoren optische Mehrspiegel~

systeme mit zwei Brennpunkten verwendet werden,

Mehrreflektorantenne mit einem parabolischen Haupt-
reflektor und einer Anzahl von Einzelstirahlerm, die
iiber den Hauptreflektor in Jjeweils unterschiedliche
Raumrichtungen abstrahlen, dadurch gekenmn -

zeichnet, daf die Gesamtheit der Einzel-
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strahler in mehrere, von Jjeweils einander benach-
barten Einzelstrahlern gebildete Strahlergruppen
unterteilt, eine erste Strahlergruppe am Brennpunkt
des parabolischen Hauptreflektors, diesen direkt

" anstrahlend, angeordnet und Jjeder weiteren Strahler-
gruppe ein eigener, von den Einzelstrahlern der Gruppe
angestrahlter und die Strahlung zum Hauptreflektor
hin reflektierender Hilfsreflektor zugeordnet ist.
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