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@ Exzentrische Parabolantenne mit geringer Kreuzpolarisation.

@ Die Kreuzpolarisationskomponente einer Mikrowelle-
nantenne mit einer exzentrischen Parabolkalotte als Hauptre-
flektor, soll vermindert werden Zu diesem Zweck ist ein
Speisesystem vorgesehen, das die Strahlung einer Huygens-
schen Quelie erzeugt. Dabei ist das Speisesystem so dimen-
sioniert und derart auf die Parabolkalotte ausgerichtet, daf
das Strahlungsfeld nach der Reflexion an der Kalotte in ein
ebenes Feld umgewandelt wird.
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Exzentrische Parabolantenne nmit geringer Kreuzpolarisation

Die vorliegende Erfincung betrifft eines Mikrowellenantenne
bestelkend aus einer exzentrischen Paratolkelotte mit einenm

einen Hornstrahler entnaltenden Speisesystem.

Zur Erhdhung der Frequenzdkonomie werden groRe Nachrichten-
biindel im allgemeinen simultan zuf zwei orthogonalen Pola-
risationen Ubertragen. Um eine hohe Ubsrtragungsqualitit
sicherzustellen, kommen in diesem Fall wegen ihrer guten
Winkel- und Reflexionsd&mpfung exzentrische Parabolantennen
wie Hornparabol- oder sogenannte Muschelantennen (vgl.

A. Heilmann: Antennen, 3. Teil, Bibliographisches Institut,
1970, S. 94, 95) zum Einsatz. Nachteilig bei diesen Anten-
nen ist, daR sie eine hohe Kreuzpolarisation aufweisen.

Die im Strahlungsdiagramm der Fig. 1 strichpunktiert ge-
zeichneten Hocker neben der scharfen Nullstelle in Haupt-
strahlrichtung ( 8=z 0°) geben die Kreuzpolarisationskompo-
nente der Strahlung wieder.
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Mikro-
wellenantenne der eingangs genannten Art anzugeben, die im
Strahlungsdiagramm eine mbglichst geringe Kreuzpolarisations-
komponente aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daf der Horn-
strahler die Parabolkalotte iliber einen Hilfsreflektor aus-
leuchtet, wobei die vom Hilfsreflektor ausgehende Strahlung
der einer solchen Huygensschen Quelle entspricht, deren Ach-

se mit der Brennachse der Parabolkalotte zusammenf&llt.

ZweckmédfRige Ausfiihrungen der Erfindung gehen aus den Unter-
anspriichen hervor.

Die erfindungsgemidben MazBnahmen ermbglichen es, eine exzen-
trische Parabolantenne mit sehr geringer Kreuzpolarisation
in kompakter Bzuform zu rezlisieren.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-

spiels wird nun die Erfindung nZher erl&dutert. Es zeigen:

Fig. la eine Huygenssche Quelle,

Fig. 1b die Abbildung der kreisférmigen Feldlinien der
Huygensschen Quelle in einer planaren Projektionsebene,

Fig. 2 eine exzentrische Parabolkalotte mit einem Speise-
system in der Seitenansicht und

Fig. 3 das Strahlungsdiagramm einer exzentrischen Para-
bolkalotte.

Die ungewiinschte Kreuzpolarisationskomponente im Strahlungs-
diagramm einer exzentrischen Parabolantenne verschwindet

im Idealfall, wenn es gelingt, dem vom Speisesystem aus-
gehenden Strahlungsfeld eine solche Form zu verleihen, daB
es nach der Reflexion am Parabolspiegel in ein exakt ebenes
Feld umgewandelt wird. Dieser Forderung kommt man am n3ch-
sten, wenn man dem Parabolspiegel das Strahlungsfeld einer

Huygensschen Quelle anbietet.

\
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Die Fig. la zeigt eine solche Huygenssche Quelle. Ihr Charak-
teristikum ist, daR alle Feldlinien auf einer Kugeloberfliche
liegende Kleinkreise bilden, die alle einen gemeinsamen

Punkt, den Huygenspunkt HP, tangieren. Richtet man eine Huygens-

sche Quelle in der Weise auf einen Parabolspiegel aus, daB
ihre Achse HA (das ist die Gerade durch den Huygenspunkt

und den Mittelpunkt der kugelfdrmigen Quelle) mit der Brenn-
achse des Parabols zusammenf&llt, so wird die Strahlung der
Huygensschen Quelle nach der Reflexion am Parabolspiegel

in ein ebenes Strahlungsfeld, wie es die Fig. 1b zeigt, in
der Aperturebene umgewandelt. Auf den mathematischen Nachweis,
dak bei einer derartigen Abbildung die auf einer Kugelober-
fldche liegenden Kleinkreise in horizontale und vertikale
Geraden iibergehen, soll hier verzichtet werden. Es sei in dem

Zusammenhang auf die Theorie der konformen Abbildungen ver-
wiesen.

Bei den vorangehenden Ausfiihrungen beziiglich der {Uberfihrung
eines Huygensschen Strahlungsfeldes in ein ebenes Strahlungs-
feld ist von einem vollstidndigen zentrischen Paraboloid als
Reflektor ausgegangen worden.

Nun soll aber fiir eine exzentrische Parabolkalotte eine Strah-
lungsquelle angegeben werden, deren Feld ebenfalls nach der
Refléxion in der Aperturebene der Parabolkalotte in ein moég-
lichst ebenes Feld transformiert wird, um die Kreuzpolarisa-

tionskomponente des Feldes zu vermindern.

Die Fig. 2 zeigt eine Parabolkalotte 1 mit einem Speisesystem
2, das die oben gestellte Forderung sehr gut erfiillt. Um

die Bauform des Speisesystems 2 deutlicher darzustellen, ist
es gegeniliber der Kalotte 1 stark vergrofert gezeichnet worden.

Das Speisesystem 2 besteht aus einem Hornstrahler 3 und ei-
nem damit mechanisch verbundenen Hilfsreflektor 4, der die
Form eines Ellipsoidausschnitts hat. Und zwar ist der

Ellipsoidausschnitt 4 einesteils durch die auf den Ellipsoid-
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rand aufgesetzte Hornwand und andernteils durch einen auch
auf den Ellipsoidrand aufgesetzten, sich mit dem Horn ver-
schneidenden Kegelstumpf 5 seitlich v6llig abgeschirmt. Durch
die Offnung 6 dieses Kegelstumpfes tritt das Strahlenbiindel
aus dem Speisesystem aus und gelangt auf die Parabolkalotte
1. Der Ellipsoid-Hilfreflektor 4 ist zum Hornstrahler 3 und
zur Parabolkalotte 1 so ausgerichtet, daB sein erster Brenn-
punkt F1 auf der Hornachse liegt und sein zweiter Brennpunkt
F2 mit dem der Parabolkalotte zusammenfdllt. Es ist weiterhin
wichtig, den Ellipsoidausschnitt so zu dimensionieren, daf
ein in der Hornachse liegender Strahl a nach der Reflexion

am Hilfsreflektor 4 und nach der anschlieRBenden Reflexion an
der Parabolkalotte 1 auf die Aperturmitte der Kalotte trifft.
AuBerdem sind das Horn und der Hilfsreflektor so zu bemessen,
daR die &HufRersten, sich im Brennpunkt F1 schneidenden Rand-
strahlen b und ¢ des aus dem Speisesystem austretenden Strah-
lenbiindels einen Winkel einschliefen, der einen durch die
Kalottenabmessungen festgelegten maximalen Strahlaufweitungs-
winkel ¢ nicht {iberschreitet. Diesem Winkel ¢ entsprechend
ist auch die GréRe der Strahlaustrittsoffnung 6 des Speise-
systems zu widhlen. Ihr Durchmesser d hidngt von dem Strahl-

aufweitungswinkel © und der Betriebswellenldnge A in folgen-
120°...150° |5

]

der Weise ab: d =

Ein Zusammenhang zwischen dem Winkel LI den der.unterste
Randstrahl ¢ mit der Brennachse PBA der Parabolkalotte ein-
schlieBt, dem Winkelq‘o, den der oberste Randstrahl b mit
der Paraboloidbrennachse PBA einschlieBt, dem halben Aufwei-
tungswinkel y des Horns, dem Neigungswinkel Ym der Hornach-
se gegeniiber der die beiden Brennpunkte F1 und F2 verbinden-
den Brennachse EPA des Ellipsoidausschnitts und dem Winkel

a zwischen der Ellipsoidbrennachse EPA und der Paréboloid-
brennachse PBA ist durch die zwei Beziehungen

a4
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tan 53 + tan 59

COS y_ = cos a - sina
m
2
. ?o - 9u
. . sin

sin vy = sin?Y m 2

LY <

sin (Tgle o)

gegeben.

In einem konkreten Ausfiihrungsbeispiel besitzen die soeben
aufgefiihrten Winkel folgende Werte:

¢y = 5°

¢ = 96° § =6, - %, = 91°
y = 27,7°

m = 36,60

a = 16,6°

Dabei ergibt sich ein Winkel ¢ m zwischen der Brennachse PBA
der Parabolkalotte und dem mittleren Strahl a von etwa 60°.
Der Durchmesser d der Strahlaustritts6ffnung 6 des hier zugrun-
deliegenden Speisesystems betridgt etwa 1,2...1,5\. Es kann
als Hilsfreflektor ein Ellipsoidausschnitt eingesetzt werden,
dessen Abstand der beiden Brennpunkte F1 und F2 im Bereich
von 6...10N 1liegt.

Das 1in der Fig. 3 dargestellte Strahlungsdiagramm zeigt eine
deutliche Verbesserung der erfindungsgemdBen exzentrischen
Parabolantenne gegeniiber herkOmmlichen exzentrischen Para-
bolantennen beziiglich der Kreuzpolarisationskomponente. Dort
ist mit x das kopolarisierte Feld, mit y das kreuzpolarisier-
te Feld einer bekannten Antenne und mit z das kreuzpolarisier-
te Feld einer erfindungsgemdfen Antenne gekennzeichnet, das

um ungefdhr 20 dB gegeniiber der sonst auftretenden Kreuzpo-

larisationskomponente y verringert ist.
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Mikrcwellenantenne bestenend aus einsr exzentriscnen Pa-
rabzikalotte mit einem einen Hornstrzhler enthalterden

Speisesysten, dadurch gekennzeichne:, dz=3 der Hornstrah-

ler (3) die Parabbolkalotte (1) liber =inen Hilfsrefle«tor
(4) ausleuchtet, wobeil die vom Hilfsreflektor ausgehends
Strzhlung der einer solchen Huysensschern Quelle entspricht,
deren Achse mit der Brennzchse (PBA) der Parabolkzlotte 7
zusammenfdllt.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 1, Zadurch gekennzeich-

net, daB der Hornstrahier (3) ein Riilenhcrn ist.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daf der Hilfsreflektor (4) der Ausschnitt eines
Ellipsoids ist, dessen einer Brennpunkt (F1) auf der
Achse des Hornstrahlers (3) liegt und dessen zweiter
Brennpunkt (F2) mit dem der Parabolkalotte (1) zusammen-
fa1lt.
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Mikrowellenantenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ausschnitt (4) des Ellipsoids derart bemessen und
so auf die Parabolkalotte (1) ausgerichtet ist, daR ein in
der Hornachse liegender Strahl (a) nach der Reflexion am
Ellipsoidausschnitt (4) und nach anschliefRender Reflexion

an der Parabolkalotte (1) auf die Aperturmitte dieser Pa-
rabolkalotte trifft.

Mikrowellenantenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR der Ellipsoidausschnitt
(4) seitlich abgeschirmt ist einesteils durch die auf den
Ellipsoidrand aufgesetzte Hornwand und andernteils durch
einen auf den Ellipsoidrand aufgesetzten, sich mit den
Horn verschneidenden Kegelstumpf (5), dessen Offnung (6)
in der NZhe des zweiten Brennpunktes (F2) liegt und die
Austrittsdffnung fir das auf die Parabolkalotte (1) ge-

richtete Strahlenbilindel darstellt.

Mikrowellenantenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-

net, daR die Austrittsdffnung (6) des Speisesystems (2)

[+ o]
120 ';‘150 » A besitzt, wobei ¢

der maximale Aufweitungswinkel des die Parabolkalotte aus-
leuchtenden Strahlgnbﬁndels ist.

einen Durchmesser d =
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