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@ Richtfunkantenne mit adaptiv gesteuertem Subreflektor.

@ Eine Auswerteschaltung (5) erfaBt die auf der
Ubungsstrecke auftretende Dispersion des Richtfunk-
signals und verstellt mit Hilfe des Motors (6) den
Ansteliwinkel des Subreflektors (2) so, daB die
Hauptkeule der Antenne um bis zu zwei Halbwerts-
breiten ausgelenkt wird. Hierdurch werden die aus
verschiedenen Richtungen einfallenden Nutz-und
Stérsignale unterschiedlich gewichtet bevor sie zum
Empfénger gelangen.
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Richtfunkantenne mit adaptiv gesteuertem Subreflektor

Die Erfindung betrifft eine Doppelrefiektoran-
tenne, die insbesondere im digitalen Richtfunk zur
Kompensation von Stérungen durch Mehrwegeaus-
breitung eingesetzt werden kann. In K.-P. Dombek
iber "Reduction of multipath interference by adap-
tive beam orientation"”, European Conference on
Radio-Relay-Systems, Conf. Publ. ECRR, VDE-Ver-
lag, 1986, S.400-406, wird gezeigt, dall durch klei-
ne Winkelauslenkungen der Hauptkeule von Sende-
und/oder Empfangsantenne Stdrungen durch Mehr-
wegeausbreitung, wie sie bei unglinstigen Wetterla-
gen auf Richtfunkstrecken auftreten, wirksam ver-
mindert werden k&nnen. Der notwendige Schwenk-
bereich der Hauptkeule liegt bei weniger als zwei
Halbwertsbreiten. 7

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Keu-
lenauslendkung zu bewirken. in der oben angege-
benen Literaturstelle und in der Patentanmeldung P
38 29 370.6 werden hierflir z.- B. mehrere in der
Brennebene versetzt angebrachte Erreger benutzt.
Werden die Signale dieser Erreger in einem Diver-
sityempfanger kombiniert, so bedarf es hierzu ei-
nes speziellen Doppelempfédngers und zweier HF-
Verbindungsleitungen zwischen Antenne und Emp-
fdnger. Werden die Signale direkt am Doppelerre-
ger kombiniert, so bendtigt man ein relativ aufwen-
diges, verlustbehafietes, elektronisch steuerbares
Netzwerk. Erschwerend kommti in beiden Féllen
noch hinzu, daB der doppelte Aufwand fiir Erreger,
Polarisations- und Frequenzweichen erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, St6-
rungen durch Mehrwegeausbreitung zu vermindern
und den Geriteaufwand mdglichst kiein zu halten.

Eine Drehung der Gesamtantenne scheidet we-
gen der zu bewegenden groBen Masse und der
damit verbundenen mechanischen Probleme aus.
Es ist jedoch bekannt, daB bei einer Keulenausien-
kung durch Drehung des Subreflektors nur eine
relativ geringe Masse bewegt werden muB. Die
Aufgabe wird bei der im Hauptanspruch gekenn-
zeichneten Erfindung dadurch geldst, daB durch
geringfligige Drehung des Subreflektors und eine
damit verbundene Auswertung einer stSrungspro-
portionalen GrGBe (insbesondere in bezug auf dis-
persive Stérungen) eine StellgroBe gewonnen wird,
mit deren Hilfe eine den Stdrungen entgegenwir-
kende Steuerung des Subreflektorwinkels mdglich
wird. Die Anspriiche 2 bis 5 zeigen Beispiele flr
die Gewinnung dieses Stdrungskriteriums mit Hilfe
handelsliblicher Richtfunkempfénger auf. Die An-
sprliche 6 und 7 kennzeichnen spezielle Ausfiih-
rungsformen. )

Die Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau
der Anordnung gem&RB der Erfindung und
Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer M&glichkeit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

der Stdrungsauswertung.

Die Fig. 1 erldutert die Wirkungsweise der Er-

findung ndher. Die asymmetrische Doppelrefiektor-
antenne bindelt die empfangene elektromagneti-
sche Welle am paraboloidfdrmigen Hauptreflektor
1, lenkt sie- am Subreflektor 2 um und fiihrt sie so
schlieflich dem Hornerreger 3 zu. Das vom Horner-
reger 3 aufgenommene Signal gelangt zum Emp-
finger 4. Schwund, der auf der Ubertragungsstrek-
ke aufgrund von Mehrwegeausbreitung aufiritt,
macht sich vor allem durch frequenzselektive An-
derung der Gruppenlaufzeit und der Ddmpfung des
empfangenen Signals bemerkbar. Der Empféanger
muB daher je nach Breite des libertragenen Fre-
quenzbandes an mehrenen Stellen diese Anderun-
gen detektieren und der Strungsauswerteschal-
tung 5 zufiihren.
" Bei Verschlechterung der Qualitdt des Emp-
fangssignals gibt die Auswerteschaltung 5 einen
Steuerimpuls fiir den Elektromotor 6, der insbeson-
dere als Schrittmotor ausgefilhrt werden kann, ab.
Damit wird der drehbar gelagerte Subreflektor 2
um einen kleinen Winkel verkippt. Die horizontale
Drehachse 7 des Subreflektors geht vorzugsweise
durch die Aperturmitte, kann aber auch an anderen
Stellen des Subreflektors angebracht sein, wenn es
aus Platzgriinden notwendig ist. Die Verkippung
des Subrefiektors bewirkt eine Auslenkung der
Hauptkeule der Antenne in der Elevationsebene.
Wenn sich hierdurch die Empfangsqualiidt weiter
verschlechtert, wird von der Auswerteschaltung 5
eine Subreflekiordrehung in  enigegengeseizte
Richtung veranlaBt. Die Auswerteschaliung arbeitet
so in einem Regelkreis, der bestrebt ist, durch
Anderung der Winkellage des Subreflektors und
der damit verbundenen Auslenkung der Hauptkeule
die bestmdgliche Empfangsqualitdt einzustellen,

Da der Subreflektor eine relativ kleine Masse
besitzt, kann er verhdltnism&Big schnell bewegt
werden. Bei Ublichen 3-m-Richtfunkantennen
kommt bei einer Keulenauslenkung 8 von einer
Halbwertsbreite ein maximaler Hub des unteren
bzw. oberen Randes des Subreflektors von 2 bis 4
c¢m in Frage. Da sich die auszugleichenden Aus-
breitungsbedingungen im Stdrungsfall nur relativ
langsam &ndern (Zeitrdume von etwa einer Sekun-
de kdnnen noch als stationdr angesehen werden),
reicht die Geschwindigkeit des Regelkreises, ob-
wohl er mechanisch bewegte Elemente enthilt, voll
aus. Bei den im Richifunk eingesetzien grofen
asymmetrischen Doppelreficktorantennen befindet
sich der Subreflektor Ublicherweise unter einer
Schutzhlille, so daB hier keine besonderen Mag-
nahmen zum Wetterschutz der Drehlager, Gelenke
und des Motors notwendig werden.
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Fig. 2 zeigt ein spezielles Ausflihrungsbeispiel
fir die Stdrungsauswerteschaltung 5. Vom Erreger
3 gelangt das empfangene Signal Uber den Ab-
wirtsmischer 10 zum Zwischenfrequenzverstérker
11. Im Zwischenfrequenzbereich wird die frequenz-
abhingige Ubertragungscharakteristik der Ausbrei-
tungsstrecke durch mindestens drei schmalbandige
Bandpaffilter 12 und Detektoren 13 ermitteit. Der
Multiplexer 14 schaltet die Amplitudenwerte nach-
einander liber den Analog-Digital-Wandler 15 an
den Eingang des Mikrocomputers 16. Bei Uber-
schreitung des eingestellten Schwellenwertes der
Dispersion gibt der Mikrocomputer 16 die n&tigen
Impuise an die Motorsteuerschaltung 17 zur Betéti-
gung des Schrittmotors 8, der dann den Subreflek-
tor dreht. Die Empfindlichkeit des Regelkreises
kann durch Uberlagerung einer geringfligigen Mo-
dulation in Form einer gleichmiBigen Schwingung
des Subreflektors erhdht werden.

Da die Subreflektordrehung eine optimale Aus-
richtung der Antennenhauptkeule bewirkt, wirkt die-
se Mafnahme zur Verminderung von StSrungen
durch Mehrwegeausbreitung sehr breitbandig. Ein
Vorteil der Erfindung gegeniiber anderen schwund-
kompensierenden MaBnahmen ist auch darin zu
sehen, daB vorhandene Doppelreflektorantennen
meist sehr einfach nachgerlstet werden kdnnen,
ohne daB das Erregersystem ausgetauscht werden
muB. Es werden weder eine zweite Antenne noch
zusétzliche Erreger oder Empfénger bendtigt. Bei
einer Auslenkung der Hauptkeule um weniger als
zwei Halbwertsbreiten ist keine wesentliche Ver-
schlechterung des Nebenzipelpegels 9 .und des
Kreuzpolisierungsdiagramm “im Vergleich zum ur-
spriinglichen gestdrten Signal zu beobachten.

Anspriiche

1. Richtfunkantenne, im wesentlichen beste-
hend aus einem Hauptreflektor, einem Subreflektor,
der um eine horizontale Achse drehbar gelagert ist,
einem Hornerreger und einer Stdrungsauswerte-
schaltung, dadurch gekennzeichnet, daB in ei-
nem Regelkreis das Ausgangssignal der Auswerte-
schaltung zur Nachsteuerung des Subreflekiors
derart verwendet wird, daB die Hauptkeule der An-
tenne zum Ausgleich von Stérungen durch Mehr-
wegeausbreitung um bis zu zwei Halbwertsbreiten
in der Elevation ausgelenkt wird.

2. Richtfunkantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuergr6Be zur Subre-
flektordrehung aus der selektiven Pegellberwa-
chung flir die adaptive Entzerrung im ZF-Bereich
. handelstiblicher  Richtfunkempfénger gewonnen
wird.

3. Richtfunkantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die SteuergriBe zur Subre-
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flektordrehung durch Auswertung der AGC-Span-
nung in-einem oder mehreren benachbarten RF-
Kanilen gewonnen wird.

4. Richtfunkantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuergrofe zur Subre-
flektordrehung durch Aus wertung des Pilottons
und/oder des TV-Synchronsignals in einem oder
mehrenen benachbarten RF-Kandlen gewonnen
wird.

5. Richtfunkantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuergrdfe zur Subre-
flektordrehung durch eine Auswertung des Basis-
bandsignals, insbesondere aus der Steuergrbfe ei-
nes adaptiven Entzerrers gewonnen wird.

6. Richtfunkantenne nach vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB der Stell-
gréBe des Subreflektors eine geringe Modulation
{iberlagert wird, durch deren Auswertung sich die
Empfindlichkeit und das Ansprechverhalten der
Auswerteschaltung verbessern 135t

7. Richtfunkantenne nach vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
werteschaltung zur Erzeugung des Subbreflektor-
steuersignals einen Mikrorechner verwendet, in
dem auch Ansprechwellen und Hystereseverhalten
festgelegt werden.
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