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€9 Zwelreflektor-Richtantenne.

@ Die Reflektorflachen (1, 2) der Zweireflektor-Richtan-
tenne (Cassegrain-Antenne, Gregory-Antenne) sind nach
der Erfindung auf einem von einer verdichteten Haut (3)
umschiossenen und hinsichtlich seiner AuBenform an die
Konturen der beiden Reflektoren (Hauptreflektor mit zentra-
ler Offnung, Fangreflektor) angepaBten Kunststoffschaum-
kérper (4) aufgebracht, der im Bereich der zentralen Off-
nung (5) des Hauptreflektors (1) eine Ausformung zur Auf-
nahme eines Erregerhornstrahlers (7) aufweist. Die nach
auBen geschlossene, durch ihre Schalenstruktur sehr stabi-
le und durch ein Integralschaumverfahren herstellbare An-
tenne nach der Erfindung ist zum Einsatz als Richtfunkan-
tenne, TV-Antenne oder Radarantenne geeignet.
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Zweireflektor-Richtantenne

Die Erfindung bezieht sich auf eine nach aufien geschlossene'
Zweireflektor-Richtantenne (Cassegrain-Antenne, Gregory-
Antenne) mit einem die Form eines Rotationsparaboloidaus-
schnitts aufweisenden Hauptreflektor, einem Fangreflektor
und einem durch eine zentrale Offnung des Hauptreflektors
durchgefihrten Erregerhornstrahler.

In zunehmendem MaBe werden Parabolspiegelantennen fiir Richt-
funkverbindungen in den Frequenzbdndern P, K, R eingesetzt,
in denen kleine Spiegeldurchmesser von 0,4 m bis 1,2 m zu-
meist ausreichen. Daneben bringt die Einfiihrung von TV-
Satelliten einen Bedarf von X-Band-Spiegelantennen mit einen
Spiegeldurchmesser von 0,9 - 1,2 m. Die meisten Anwendungen
derartiger Spiegelantennen effordern entweder dual lineare
Polarisation oder z.B. bei der TV-Anwendung links/rechts
zirkulare Pglarisation bei guten elektrischen Spezifika-
tionswerten.

Richtfunkspiegelantennen mit sogenanntem High Performance-
Verhalten bestehen in {iblicher Weise in ihrem mechanischen
Aufbau aus drei Haupteinheiten. Die erste Einheit ist der
Hauptreflektor, welcher ein Ausschnitt aus einem Rotations-
paraboloid ist und in einigen F&llen korrigiert sein kann.
Die zweite Einheit bildet die Erregereinheit, die mit einenm
Hilfsspiegel integriert sein kann. Die dritte Haupteinheit
besteht aus einem Radom mit Absorberkragen, Blenden, Stiitzen
fir den Erreger, Druckluftdichtung usw. Diese drei

VL 1 Wt / 10.7.84



10

15

20

25

30

0170726
-2- VPA g4 P 1508 E

Haupteinheiten miissen in aufwendiger Weise durch prézise
mechanische Konstruktionen exakt zueinander montiert werden.
AuBerdem sind besondere SchutzmaBnahmen erforderlich, da
solche Richtantennen gewShnlich fiir den Allwettereinsatz auf
Tlrmen ausgelegt werden missen.

Aufgabe der Erfindung ist es, flr den Aufbau verhdltnism&dfig
kleiner Zweispiegel-Richtantennen mit High Performance-Ver-
halten eine neue Technik aufzuzeigen, die bei relativ
geringen Herstellungskosten eine hohe Prdzision verbirgt,
die insbesondere bei der TV-Anwendung, auch bei grofen
Serien, einfach eingehalten werden kann.

GemdB der Erfindung, die sich auf eine Zweireflektor-Richt-
antenne (Cassegrain-Antenne, Gregory-Antenne) der eingangs
genannten Art bezieht, wird diese Aufgabe dadurch geldst,
daB die metallischen Reflektorflidchen auf einem von einer
verdichteten Haut umschlossenen und hinsichtlich seiner
AuBenform an die Kontur des Hauptreflektors und die Kontur
des Fangreflektors angepaBten Kunststoffschaumkdrper
aufgebracht sind, der im Bereich der zentralen Offnung des
Hauptreflektors eine Ausformung zur Aufnahme des Erreger-
hornstrahlers aufweist.

Der SchaumkOrper besteht beispielsweise aus Polyurethan-

. Hartschaum. Ein solcher Kdrper ist nach dem Integralschaum-

verfahren in einer vorzugsweise selektiv beheizbaren Form
herstellbar.

Die Reflektorflidchen lassen sich durch ein geeignetes
Verfahren metallisieren und durch Schutzschichten fixieren.
Der Erregerhornstrahler, der auch als offener Rundhohlleiter
ausgebildet sein kann, 148t sich in eine mitgeformte
Halterung einschrauben..Der Erregerhornstrahler mit seinem
Flansch 148t sich auch durch Metallisierung einer ent-
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sprechenden Struktur des Schaumkdrpers bilden. Es sind

allerdings auch vorgeformte Metallfl&dchern als Einlege-
teile fiir die Realisierung der beiden Reflektoren mdglich.

Der KunststoffschaumkSrper weist im Bereich der Apertur des
Erregerhornstrahlers in vorteilhafter Weise keine ver-
dichtete Haut auf.

Die Richtantenne nach der Erfindung bildet durch ihre Scha-
lenstruktur eine sehr stabile Einheit. Der Herstellungs-
prozess liefert eine der Gilite der Form entsprechende exakte
Zuordnung des Reflektor-Erregersystems.

Es ist ohne Schwierigkeiten mdglich, an allen Stellen im
Volumen der Richtantenne nach der Erfindung elektrisch wirk-
same Teile exakt und geschiitzt zu positionieren, um die
Eigenschaften der Antenne, z.B. deren Nebenstrahlungsver-
halten, zu verbessern. Durch Ausformung, Verdichtung es
Materials, Beschichtung mit verlustreichem Material, Me-
tallisierung oder dergleichen an beliebigen Stellen des
Schaumkdrpers lassen sich derartige elektrisch wirksame
Teile so positionieren, dafB sich eine gezielt gewlinschte
Verbesserung des Strahlungsverhaltens der Antenne ergibt.
Gestaltet man Bereiche des Schaumkdrpers pyramidenfdrmig,
z.B. am Rande der Antenne, und beschichtet mit verlust-
reichem Material oder metallisiert blendenartige Gebilde,
formt Abweichungen von der kreisfdrmigen Apertur usw.,

so 1st eine gezielte Verminderung der Neben- und Riick-
strahlung der Richtantenne erreichbar. Alle diese MafBnahmen
sind bei wesentlich geringerem Aufwand im Vergleich zu dem
bekannten Verfahren bei der Metallbearbeitung durch das
Schdumen in einer entsprechenden Form exakt reproduzierbar.
Insbesondere lassen sich auch an Stellen im dreidimensio-

nalen Raumvolumen des Hauptreflektors wettergeschiitzt



10

15

20

25

30

0170726
A vea 84 P 1508 E

"quasi frei" hingende und sonst durch stdrende Stiitzen zu
haltende Teile anbringen, die z.B. nach Entfernen von fir
den Schdumungsvorgang montierten Hilfsstreben im Schaum-
kSrper stdrungsarm fixiert sind. Beispielsweise k&nnen
solche "quasi frei" hidngenden Teile Drahte oder Metallstidbe
fir ein polarisierendes Gitter im Bereich der Antennen-
apertur sein.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer Figur
dargestellten Ausflihrungsbeispiels erldutert.

Die Figur zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht einen
Ausschnitt einer Zweireflektor-Richtantenne, die nach denm

Cassegrain-Prinzip aufgebaut ist. Diese Antenne besteht aus
einem Schaumkdrper 4, beispielsweise aus Polyurethan-Hart-
schaum, der von einer verdichteten Haut 3 umschlossen ist,

‘welche die Kontur eines Parabolreflektorausschnitts zur

Anbringung eines entspechend geformten Hauptreflektors 1 und
die Kontur eines Fangreflektors 2 aufweist und zus&dtzliche
Funktionseinheiten bildet. Der SchaumkOrper 4 188t sich nach
dem Integralschauﬁverfahren in einer vorzugsweise selektiv
beheizbaren Form herstellen. Die Reflektorflachen 1 und 2
sind im Ausfilihrungsbeispiel durch eine Metallisierungs-
schicht gebildet und werden durch Schutzschichten fixiert.
Ein Erregerhornstrahler 7 ist in eine "Ausformung 6 einge--
fihrt, welche als Halterung ausgebildet ist, mit welcher der
einen Schraubflansch 9 aufweisende Erregerhornstrahler 7 .
als Einlegeteil verschraubt ist. Die Ausformung 6 zur
Aufnahme des Erregerhornstrahlers 7 liegt im Bereich einer
zentralen Offnung 5 des Hauptreflektors 1. Im Bereich der
Apertur 8 des Erregerhornstrahlers 7 weist der Kunststoff-
schaumkdrper &4 keine verdichtete Haut auf. Am Rand der
Antenne sind Bereiche 10 des Schaumkdrpers &4 pyramidenfdrmig
gestaltet und auBerdem durch Metallisierung in der Figur
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gestrichelt dargestellte blendena;tige Gebilde 11 vorge-
sehen, so daB eine gezielte Verbesserung des Neben- und
Riickstrahlungsverhaltens der Antenne erreichbar wird. An der
Riickseite des Kunststoffschaumkdrpers 4 sind Verstirkungen
14 fir die Montage und in Verldngerung der Ausformung 6

nach hinten GehZuseteile 15 angesch&dumt, welche als Raum zur
Aufnahme einer Polarisationsweilche, von Elektronikbaugruppen
und Montageteilen dienen kdnnen.

Flir einen Hauptreflektor 1 mit einem f/D-VerhZltnis von
0,25 (f = Brennweite, D= Hauptreflektordurchmesser)

sind in der nachfolgenden Tabelle Werte zusammengestellt:

m mm m C aumgerC onne au g
D (m) £ (mm) V() Sch icht® (ohne Haut) k

0,4 100 0.0063 0.25
0,6 150 0.02 0.8
Q.9 225 0.0716 2.86
1.2 300 0.1696 6.8

V = Volumen innerhalb des Paraboloidausschnitts
*) Dichte des Schaunmes hOkg/m3 , gilt nicht fir PU-Inte-
gralschaum.

Je nach Herstellungsbedingungen besteht die Haut 3 im
Ausfilhrungsbeispiel aus einer etwa 0,5 - 1 mm starken
porenfreien Schicht, die in einem Bereich von etwa 7 mm
in den Schaum gleichmi#fBiger Dichte von etwa 40 kg/m3
Ubergeht. Verstdrkungen fir die Mastmontage oder dergl.
lassen sich durch Einlegeteile in die Schd@umvorrichtung
vorsehen. Insgesamt bildet die Antenne nach der Erfindung
eine dichte Einheit, die nur an ihrer Riickseite von einem
Speisehohlleiter 17 und mdglicherweise an der Frontseite
durch eine Abgleichvorrichtung, die im Scheitel des Fang-
reflektors 2 wirkt, durchbrochen wird.
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Der bei den bekannten Cassegrain-Antennen mit Luft gefiillte
Raum zwischen dem Hauptreflektor 1, dem Subreflektor 2 und
dem Erregerhornstrahler 7 hat im Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung durch den Schaum ein tg<§ von etwa 00,0001 bis
0,001 bei einer Dielektrizit#tskonstante g. von 1,04 bis
1,25. Fir den GroBteil des Raumes 4 gelten Werte von
L = 1,04 und tg ér¢=90,0001. Vor den metallischen
Reflektorfldchen 1 und 2 verdichtet sich das Medium des
Schaumkdrpers 4 stetig zur Haut 3. Eventuelle Anderungen der
Amplituden/Phasenbedingungen im Vergleich zu einer ge-
dachten, mit Luft gefiillten Richtantenne sind durch Korrek-
turen am Hauptreflektor 1 oder am Fangreflektor 2 kom-
pensierbar. Die tats&dchlichen Verluste im Schaum und an den
Hautbezirken der Aperturfl&dche 12 und der Reflektoren 1 und
2 sind nach einer Modellmessung im entsprechenden
Frequenzband exakt bestimmbar. Es ist mit Fl&ichenwirkungs-
graden der Antennen von etwa 50 ¥ zu rechnen. Der Raum
zwischen dem Subreflektor 2 und dem Erregerhornstrahler 7
wird durch keine Diskontinuit&dten gestdrt, so daf ein sehr
guteé Kreuzpolarisations- und Nebenstrahlungsverhalten
erreichbar ist. Dies ist ein groBer Vorteil der gemdf der
Erfindung aufgebauten Richtantenne. Die Aperturflidche 12,
die aus einer vorzugsweise etwas diinner geformten Haut 3
besteht (< 0,5 mm), kann durch Neiqung 16 und evtl. durch
raumliche Strukturen, wie Noppen 13, so gestaltet werden,
daB keine stdrende Reflexion am Speisepunkt der Antenne
dadurch bewirkt wird.

17 Patentanspriiche
1 Figur
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Patentanspriiche:

1. Nach aufien geschlossene Zweireflektor-Richtantenne
(Cassegrain-Antenne, Gregory-Antenne) mit einem die Form
eines Rotationsparaboloidausschnitts aufweisenden Haupt-
reflektor, einem Fangreflektor und einem durch eine
zentrale Of fnung des Hauptreflektors durchgefiihrten Er-
regerhornstrahler,

dadurch gekennzeichnett, daB8 die
metallischen Reflektorfldchen (1,2) auf einem von einer
verdichteten Haut (3) umschlossenen und hinsichtlich seiner
AuBenform an die Kontur des Hauptreflektors (1) und die
Kontur des Fangreflektors (2) angepaBten Kunststoffschaum-
kdrper (4) aufgebracht sind, der im Bereich der zentralen
Offnung (5) des Hauptreflektors (1) eine Ausformung (6) zur
Aufnahme des Erregerhornstrahlers (7) aufweist.

2. Richtantenne nach Anspruch 1}

dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffschaumkérper (&)
im Bereich der Apertur (8) des Erregerhornstrahlers (7)
keine verdichtete Haut aufweist.

3. Richtantenne nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorflichen (1,2) durch
eine Metallisierungsschicht gebildet sind.

4. Richtantenne nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB auf den Metallisierungs-
schichten noch jeweils eine Schutzschicht zur Fixierung
vorgesehen ist.

5. Richtantenne nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektorflichen (1,2) durch
vorgeformte Metallfldchen gebildet sind, welche als Ein-
legeteile auf die verdichtete Haut (3) des Schaumkdrpers (4)
verwendet werden.
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6. Richtantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausformung (6) zur Auf-
nahme des Erregerhornstrahlers (7) im Schaumkdrper (4) als
Halterung ausgebildet ist, mit welcher der einen Schraub-
flansch (9) aufweisende Erregerhornstrahler (7) verschraub-
bar ist.

7. Richtantenne nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Erregerhornstrahler (7)
durch eine Metallisierungsschicht gebildet ist, welche auf
der geeignet strukturierten Ausformung (6) im Schaumkdrper
(4) aufgebracht ist.

8. Richtantenne nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB an beliebigen Stellen der
Schaumkdrper (4) durch Ausformung, Verdichtung des
Materials, Beschichtung mit verlustreichem Material,
Metallisierung oder dergleichen elektrisch wirksame Teile so
positioniert sind, daB sich eine gezielt gewilinschte Ver-
besserung des Antennenstrahlungsverhaltens ergibt.

9. Richtantenne nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB8 insbesondere am Antennenrand
Bereiche (10) des Schaumk8rpers (4) pyramidenfdramig ge-
staltet sind. ’

10. Richtantenne nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch die Metallisierung blendenartiger
Gebilde (11).

11. Richtantenne nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch Abweichungen des Schaumkdrpers (4) von
der kreisfdrmigen Apertur.
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12. Richtantenne nach Anpruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf8 insbesondere auch an Stellen im
dreidimensionalen Raumvolumen des Hauptreflektors (1)
wettergeschiitzt "quasi frei" h&ngende und sonst durch
storende Stilitzen zu haltende Teile angebracht sind, die z.B.
nach Entfernen von fir den Schd3umungsvorgang montierten
Hilfsstreben im Schaumkdrper (4) stdrungsarm fixiert sind.

13. Richtantenne nach Anspruch 12, ,
dadurch gekennzeichnet, daB die "quasi frei" hdngenden Teile
Drdhte oder Metallstdbe fir ein polarisierendes Gitter im

‘Bereich der Apertur sind.

14, Richtantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 die verdichtete Haut (3) auf der
Aperturfliche (12) des Schaumk®rpers (4) dinner ausgebildet
ist als in den ibrigen Bereichen des Schaumkdrpers.

15. Richtantenne nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aperturfl&dche des Schaum-
kdrpers (4) durch Neigung (16) und/oder r#umliche Struktur,
wie z.B. Noppen (13), so gestaltet ist, daB keine stdrenden
Reflexionen an der Antennenspeisestelle hervorgerufen
werden.

16. Richtantenne nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf der Schaumkdrper (4) aus Poly-
urethan-~-Hartschaum besteht.

17. Richtantenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Herstellung nach dem Integral-
schaumverfahren in einer vorzugsweise selektiv beheizbaren
Form.
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