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@ Zweispiegel-Mikrowellen-Richtantennenanordnung.

@ Der bei einer off-set-gespeisten Gregory-oder Cassegrain-Antenne vorgesehene Fangreflekior (2) ist nicht
der Ausschnitt eines Rotationsellipsoids bzw. Rotationshyperboloids, sondern eines aligemeinen Ellipsoids (4)

* bzw. Hyperboloids mit drei unterschiedlich bemessenen Halbachsen (a, b, ¢). Der Einsatz der Erfindung ist bei
Richtfunk-und Satellitenfunkantennen vorgesehen.
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" sogenannter "Off-Set"-Antennen oder Schrigparabolantennen mit seitlicher Speisung aufgebaut: Als Anten-~ -~ ~

0 284 883

Zweispiegei-Mikrowellen-Richtantennenanordnung

Die Erfindung bezieht sich auf eine in bezug auf eine gedachte Mittelebene symmetrisch aufgebaute
Zweispiegel-Mikrowellen-Richtantennenanordnung nach dem sogenannten Gregory-oder dem Cassegrain-
Prinzip, bestehend aus einem Hauptreflekior in Form eines nicht rotationssymmetrischen
Rotationsparaboloidausschnitts, einem als Ellipsoid-bzw. Hyperboloidausschnitt geformten Fangreflektor und
sinem Primérstrahler, von dem der Fangreflekior angestrahit wird, der seinerseits den Hauptreflektor
ausleuchtet, wobei der Primirstrahler und der Fangreflektor derart in bezug auf den Hauptrefiektor
angeordnet sind, daB der Fangreflekior und der Primérstsrahler entsprechend dem sogenannten Off-Set-
Speiseprinzip auflerhalo des Strahlengangs des Hauptreflektors liegen.

Fir den Richt-oder Satellitenfunk einzusetzende Mikrowellen-Richtantennen, an die sehr hohe Anforde-
rungen beziiglich der Nebenzipfelddmpfung des Strahlendiagramms gestellt sind, werden hiufig in Form

" nenreflektor findet hierbei ein Ausschnitt aus einem Rotationsparaboloid Verwendung. Bei dieser Anordnung'
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ist die strahlende Apertur v&llig frei von stdrenden, d.h. abschattenden Elementen, die bei konventionellen,
rotationssymmetrisch aufgebauten Parabolantennen eine wesentliche Ursache fiir StGrstrahlungen sind.

Eine derartige, direkt aus dem Brennpunkt gespeiste Schrigparabolantenne besitzt jedoch einen -
schwerwiegenden Nachteil. In derjenigen Ebene nédmlich, die senkrechi zur Symmetrieebene der Anord-
nung steht, befinden sich beiderseits der Hauptstrahlrichtung zwei ausgepragte Maxima der unerwiinschten
Kreuzpolarisation. Diese Maxima werden durch eine Verzerrung der {gedachten) Polarisationslinien im
dazugehdrigen Aperturfeld verursacht, die grundsatziich bei allen unsymmetrischen Reﬂektoranordnungen
auftritt, selbst wenn die Speisung durch eine ideale, sogenannte Huygensquelle erfolgt.

Erwiinscht sind. daher alle MaBnahmen, die zu einer wirkungsvollen und breitbandigen Verringerung der.
Polarisationsverzerrungen filhren, ohne daf die sonst guten Elgenschaﬁen der Antenne besinirdchtigt
werden.

‘Ein bekanntes Verfahren zur Verbesserung der Kreuzpolansatlonsdampfung ‘dieser Antennen besteht Lo

darin, daB der asymmetnsche Hauptreflektor so mit einem entsprechend geformten Fangreflektor kombiniert
wird, daB sich die von beiden Reflektoren erzeugten Polarisationsverzerrungen weitgehend aufheben. Als
Fangreflekior kann dabei ein Hyperboloidausschnitt (Cassegrain-Antenne) oder hdufiger ein Ellipsoidaus-
schnitt (Gregory-Antenne) verwendet werden.

Bei infinitesimal kleiner Wellenlidnge (geometrisch-optisches Ausbreitungsmodell) funktioniert diese
Kompensation ideal und breitbandig. Die tatsichlich errsichbare Kompensationsgiite hdngt jedoch vor allen
von den Abmessungen des Fangreflektors in Wellenidngen ab. Das technische Problem besteht allgemein
darin, auch bei elektrisch kleinen Fangreflekioren mit Dimensionen von nur etwa zehn oder etwas mehr
Wellenlingen méglichst gute Kreuzpolarisationseigenschaften zu erreichen. Die Abmessungen werden
dabei durch den in der Antenne verfligbaren Einbauraum begrenzt, d.h. die Schwierigkeiten steigen bei
niedriger werdender Frequenz.

Der Aufbau einer Schrigparabolantenne mit Ellipsoid-Fangreflektor (Gregory-Anordnung) oder
Hyperboloid-Fankgreflektor (Cassegrain-Anordnung), wie sie z.B. aus der DE-OS 15 16 828 bekannt sind,
erfolgte bisher nach rein geometrisch-optischen Kriterien.

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch die Symmetrieebene einer Gregory-Antenne dargestellt. Diese Antenne
besteht aus einem Hauptreflektor 1 in Form eines nicht rotationssymmetrischen Rotationsparaboloidaus-
schniits, einem als Rotationsellipsoidausschnitt geformten Fangreflektor 2 und einem Primérstrahler 3, von
dem der Fangreflektor 2 angestrahlt wird.

Der Fangreflekior 2 seinerseits leuchtet den Hauptreflektor 1 aus. Dabei ist F, der Brennpunkt des
Rotationsparaboloids und zugleich einer der beiden Brennpunkte des Rotationsellipsoids, von dem ein Aus-
schnitt den Fangreflektor 2 bildet. y, bzw. v sind die beiden Randstrahiwinkel. Ist die Lage des zweiten
Eflipsoidbrennpunktes F, , der zumindest angendhert mit dem Phasenzenirum des Primérstrahlers 3
zusammenfillt, festgelegt, so ergeben sich nach dem Aufsatz von Y Mizuguchi, M. Akagawa, H.Yokoi:
"Offset Gregorian Antenna" in der Zeitschrift "Electronics and Communications in Japan”, Vol. 61-B, No. 3,
1978, Seiten 58 bis 66 alle weiteren Gréfien und Winkel der Anordnung zwigend. Weiter folgt aus dem
Modell gem4B der geometrischen Optik zwangsweise, daB der Fangrefiektor 2 als Ausschnitt aus einem
Rotationsellipsoid definiert ist, bei dem bekanntlich zwei der drei Halbachsen a, b und c die gleiche Linge
besitzen (b = c). Auf diese Art und Weise konnten im Frequenzbereich 3,4 bis 4,2 GHz mit einem
Fangreflektor 2 von ca. 12 Wellenidngen Durchmesser die kreuzpolaren Maxima eines Mu-
schelantennendiagramms von -17 dB bei direkter Speisung auf etwa - 30 dB abgesenkt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, MaBnahmen anzugeben, durch die bei einer Richtantenne der singangs

2



10

.15

20

25

30

35

50

56

0 284 883

genannten Art die Kreuzpolarisationsddmpfung bei Verwendung von elekirisch relativ kisinen Fangreflek-
toren weiter verbessert wird.

GeméiB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, da8 der Fangreflektor die Form eines in bezug zur
Mittelebene symmetrischen Ausschnitts aus einem allgemeinen dreiachsigen Ellipsoid im Faile der
Gregory-Antenne bzw. aus sinem allgemeinen dreiachsigen Hyperboloid im Faile der Cassegrain-Antenne
aufweist, dessen drei Halbachsen unterschiedlich bemessen sind.

In vorteilhafter Weise weicht die Ldnge der nicht in der Symmetriemitielebene liegenden Halbachse
abhingig vom Gesamtaufbau um einen Betrag, der im Bereich von einigen Zehnteln einer Wellenldnge
liegt, von derjenigen L&nge ab, die sich bei theoretischer Dimensionierung des blichen Rotationssllipsoids
bzw. Rotationshyperboioids ergibt.

Eine zusitzliche Verbesserung des krsuzpolaren Sirahiungsverhaltens kann sich bei siner Richtanten-
nenanordnung der eingangs genannten Art dann ergeben, wenn die Form des in bezug zur Mittelebene
symmetrischen Fangreflektors von der Form eines Ausschniits aus einem aligemeinen dreiachsigen
Elhpsond bzw. Hyperboloid geringfligig abweicht, d.h. wenn zu einer noch allgemeineren geometrischen

. Form Uibergegangen wird..

Fig. 2 zeigt einen nach der Erfi ndung ausgeblldeten fur eme Gregory-Antenne vorgesehenen Fangre-
flektor 2, der nicht ein Ausschnitt eines Rotationsellipsoids, sondern eines allgemeinen Ellipsoids 4 mit drei
unterschiedlich bemessenen Halbachsen a, b und ¢ ist. Dabei ist abweichend von der theoretischen
Dimensionierung des Rotationsellipsoids seine nicht in der Symmetrieebene x - y befindliche Haibachse ¢
abhingig vom Gesamtaufbau um einen bestimmten Betrag verdndert, der im Bereich von einigen Zehntein
einer Wellenldnge liegt. Es wird damit der Ubergang vom urspriinglichen RotationskSrper zu einem
allgemeinen Ellipsoid 4 mit drei paarweise verschiedenen Halbachsen a, b, ¢ vollzogen. Die Gleichung des
Rotationssllipsoids lautet:

X L X2z -1 ‘(a = b).
20 2 ) _ g
a b
Die Gleichung des allgemeinen Ellipsoids 4 dagegen lautet:
2 2 2 ' _
57 + )';z + _z_f =1 (a, b, c verschieden)
a c _

Am Beispiel einer flir den Frequenzbereich 3,58 bis 4,2 GHz entwickelten Schrigparabolantenne mit
Abmessungen des Fangreflektors 2 zwischen 10,7 \ und 12,6 \ lieBen sich Maximalwerte der Kreuzpolari-
sation im Vergleich zu einer Ausflhrung mit konventionell geformter Kontur deutlich verringern, d.h. die
Pegel wurden je nach Polarisation bzw. Frequenz zwischen 3 und 7 dB verbessert.

Prinzipiell in gleicher Weise 148t sich die angegebene MaBnahme auch auf den Fail anwenden, da8 der
Fangreflektor 2, wie es bei einer Cassegrain-Antenne erforderlich ist, als Hyperboloid ausgebildet ist, wobei
in Analogie dazu die verbesserte Kontur dann ein Ausschnitt aus sinem ailgemeinen dreiachsigen Hyperbo-
loid wird.

Anspriiche

1. In bezug auf sine gedachte Mittelebene symmetrisch aufgebaute Zweispiegel-Mikrowellen-Richta-
ntennenanordnung nach dem sogenannten Gregory-oder dem Cassegrain-Prinzip, bestehend aus einem
Hauptreflektor in Form eines nicht rotationssymmetrischen Rotationsparaboloidausschnitts, einem als
Ellipsoid-bzw. Hyperboloidausschnitt geformten Fangreflekior und einem Primdrstrahler, von dem der
Fangreflektor angestrahlt wird, der seinerseits den Hauptreflektor ausleuchtet, wobei der Primé&rstrahler und
der Fangreflektor derart in bezug auf den Hauptreflektor angeordnet sind, da8 der Fangreflektor und der
Primarsirahler entsprechend dem sogenannten Off-Set-Speiseprinzip auBerhalb des Strahlengangs des
Hauptreflektors liegen,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fangreflektor (2) die Form eines in bezug zur Mittelebene symmetri-
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schen Ausschnitts aus einem allgemeinen dreiachsigen Ellipsoid (4) im Falle der Gregory-Antenne bzw. aus
einem allgemeinen dreiachsigen Hyperboloid im Falle der Cassegrain-Antenne aufweist, dessen drei
Halbachsen (a, b, c) unterschiedlich bemessen sind.

2. Richtantennenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Linge der nicht in der Symmetrieebene liegenden Halbachse (c)
abhingig vom Gesamtaufbau um einen Betrag, der im Bereich von einigen Zehntein einer Wellenldnge
liegt, von derjenigen Linge abweicht, die sich bei theoretischer Dimensionierung des Ublichen Rotationsel-
lipsoids bzw. Rotationshyperboloids ergibt.

3. Richtantennenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Form des in bezug zur Mittelebene symmetrischen Fangreflekiors (2)
von der Form eines Ausschnitts aus einem allgemeinen dreiachsigen Ellipsoid bzw. Hyperboloid geringflgig
abweicht.
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