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() Antennensystem.

&) Die Erfindung betrifft ein Antennensystem mit
einem Hauptreflektor 3 und einem zumindest ange-
ndhert hyperbolischen Hilisreflekior 2, der derart
ausgebildet ist, daB er die Polarisationsebene, der
von einem Primérstrahler 1 abgestrahlten elekiroma-
gnetischen Wellen um 90° dreht. Der metallische
Tragerk6rper 21 des Hilfsreflektors 2 weist eine
Schicht aus einem verlustarmen Dielektrikum 22 auf,
auf dem ein paralleles Linienraster aus leitenden
Drahten 23 in einem solchen Rasterabstand d aufge-
bracht ist, der elektrisch etwa einem Sechstel der
Betriebswellenidnge entspricht. Dadurch wird eine
mdglichst exakte Phasendrehung der Wellen um
90° Uber die gesamte Arbeitsbandbreite erreicht.
Der Hauptreflektor 3 besteht aus einem dielektrisch
absorbierenden TrigerkGrper 31, auf dem eine Viel-
zahl parallel angeordneter leitenden Drdhte 32 ange-
bracht sind, deren Rasterabstand D so gewdhit ist,
daB er etwa einem Zwdlitel der Betriebswellenldnge
= ontspricht. Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung
wird vorteilhaft fiir die Arbeitsbandbreite des Anten-
[\ nensystems weitgehend eine Frequenzunabhingig-
M keit im Reflexionsverhalten der elekiromagnetischen
© Wellen erreicht.
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Antennensystem

Die Erfindung betrifft ein Antennensystem mit
einem Hauptreflektor und einem zumindest ange-
ndhert hyperbolischen Hilfsreflektor, in dessen
Brennpunkt ein Primérstrahler fiir das Senden und
Empfangen von elektromagnetischen Wellen mit
linearer Polarisation angeordnet ist, und bei dem
der Hilfsreflektor derart ausgebildet ist, daB er die
Polarisationsebene der elektromagnetischen Welien
um 90  dreht. Solche Antennen sind beispielswei-
se in der europdischen Patenschrift 0 021 866
gezeigt und meist fUr Zielfolgeradaranlagen be-
stimmt.

Zielfolgeradaraniagen, die der Verfolgung eines
oder mehrerer Ziele dienen, verlangen in bestimm-
ten Verfolgungsphasen schnelle Frequenzspriinge
in der gesamten Sendefrequenzbandbreite. Daraus
ergeben sich hohe Anspriiche an die Gleichformig-
keit der Strahlungscharakieristik des Antennensy-
stems Iim Bereich der Betriebsfrequenz, die insbe-
sondere durch Beugungseffekte der einfallenden
elektromagnetischen Wellen am Hilfsreflektor ein-
geschrankt wird.

Ausgehend von einem Antennensystem, der
einleitend beschriebenen Art, besteht die Erfindung
darin, daB der Hilfsreflektor aus einem zumindest
angendhert hyperbolisch geformten, metallischen
Tragerkdrper besteht, dessen dem Hauptrefiektor
zugewandte Oberfliche mit einer Schicht aus ei-
nem verlustarmen Dielektrikum solcher Dicke ver-
sehen ist, daB diese zumindest angendhert elek-
trisch einem Viertel der Betriebswellenldnge ent-
spricht, und auf dessen dem Hauptreflektor zuge-
wandten Oberfliche ein paralleles Linienraster aus
leitenden Drihten vorzugwsweise in einem Raster-
abstand aufgebracht ist, der elektrisch etwa einem
Sechstel der Betriebswellenldnge entspricht, und
daB der Hauptreflektor ebenfalls ein Linienreflektor
ist, der aus einer Vielzahl parallel angeordneter
leitender Drihte besteht, die auf einem dielektrisch
absorbierenden Trdgerkdrper angebracht sind, vor-
zugweise mit einem Rasterabstand der Dréhte von
etwa einem Zwdlftel der Betriebswellenldnge.

Aufgrund der besonderen Ausgestaltung des
Antennensystems wird die Empfindlichkeit auf den
Spillover und Beugungseffekt am Hilfsreflektor
weitgehend reduziert und somit die Bandbreite der
Strahlungscharakieristik des Antennensystems er-
héht. Die Verwendung von absorbierenden Material
fir den Triagerkdrper des Hauptreflektors den Vor-
teil, daB von den einfallenden elektromagnetischen
Wellen, diejenigen absorbiert werden, deren Polari-
sationsebene nicht parallel zu den leitenden Drdh-
ten liegt. AuBerdem wird wegen des geringen spe-
zitischen Gewichtes des Dielektrikums im Vergleich
zu einem Reflekior aus Volimetali bei gleicher oder
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héherer Formstabilitdt dessen Gewicht nicht nach-
teilig erhénht. Durch die erfindungsgemaBe Wahi
der Rasterabstinde am Hauptreflektor wird flr die
Arbeitsbandbreite weitgehend eine Frequenzunab-
hingigkeit im Reflexionsverhalten der elekiroma-
gnetischen Wellen erreicht, deren Polarisationsebe-
ne mit der Richtung der Drdhte Ubereinstimmen.
Der Rasterabstand am Hilfsreflektor ist erfindungs-
gemif so gewihlt, daB eine mdglichst exakte Pha-
sendrehung der Wellen um 90° Uber die gesamte
Arbeitsbandbreite beibehalten werden kann.

Um ein besonders glinstiges Reflexions- und
Phasenverhalten des Antennensystems zu erhalten,
betridgt bei einer Betriebswellenldnge im cm - Be-
reich der Durchmesser der Drdhte am Hilfsreflektor
0,2 mm, der Durchmesser der Drdhte am Hauptpa-
rabolreflektor 0,25 mm.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung besteht das Dielektrikum am Hilfsre-
flektor aus Polytetraflourethylen, dessen Dicke bei
einer Betriebswellenidnge im cm - Bereich 3,55
mm betrigt. Dadurch wird Uber die gesamte Ar-
beitsbandbreite eine Drehung der Polarisationsebe-
ne um 90  der elekiromagnetischen Wellen sicher-
gestelit.

Glnstige Reflexionseigenschaften bei gerin-
gem Aufwand werden dadurch erreicht, da die
leitenden Drihte des Hauptparabolreflektors und
des Hilfsreflektors aus Kupfer bestehen. Die Kup-
ferdrdhte kdnnen dabei vorteilhaft mit einer Schutz-
schicht Uberzogen sein, um chemische Reaktionen
an deren Oberfliche zu vermeiden.

Um eine stabile, aber auch leichte Bauweise
des Antennensystems zu erhalten, ist der Hilfsre-
flektor von einer an der austaufenden Endfldche
des Hauptparabolreflektors befestigten konusformi-
gen Kunststoffkonstruktion getragen. Diese konus-
formige Tragerkonstruktion bietet den Vorteil, daB
der Hilisreflektor Uberaus stabil in seiner Lage be-
festigt ist. Desweiteren bietet diese Konstruktion
auch einen Witterungsschutz flr das Antennensy-
stem. Das Material der Kunststoffkonstruktion ist
dabei derart gewahlt, daB die einfallenden bzw.
abgestrahlten Wellen nicht beeinflut werden.

Wird das Antennensystem in einen Monopuls-
radarsystem mit Spiegelunterdrlickung verwendet,
besteht der Primirstrahler aus vier zu einem Ge-
samtstrahler zusammengefligten Einzelstrahlern.
Der Gesamtstrahler ist dabei hinsichtlich seiner ho-
rizontalen Symetricachse so gedreht, daB dessen
Polarisationsebene gegenlber der Polarisations-
ebene der einfallenden Wellen um 80° gedreht ist.
Besitzt der Gesamtstrahler eine gute Kreuzpolarisa-
tionsunterdriickung, ist er gegen die am Hilfsrefiek-
tor gebeugten Wellen, deren Polarisationsrichtung



3 EP 0 381 037 A1 4

um 90° gegeniiber der ausgestrahiten Welle ge-
dreht ist, unempfindiich.

Anhand von Zeichnungen wird ein Antennensy-
stem nach der Erfindung ndher erldutert.

Die Figur 1 zeigt eine Seitenansicht des er-
findungsgem&pen Antennensystems.

Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch
das Antennensystem, das erfindungsgemas ausge-
bildet ist.

In der Figur 3 ist ein Querschnitt des Hilfsre-
flektors nach Figur 1 in vergrdBerter Darstellung
wiedergegeben.

Figur 4 zeigt einen Primérstrahler bei einer
Ausbildung als Antennensystem flir ein Monopuls-
radarsystem.

Das in Figur 1 dargestelite Antennensystem
umfaBt einen Primirstrahler 1, einen Hauptrefiektor
3 und einen Hilfsreflektor 2. Der Hauptrefiektor 3
bildet mit einem TrigerkSrper 6 eine stabile Ein-
heit. Der Hilisreflektor 2 ist liber einen konusfdrmi-
gen Trigerkdrper 4 mit den Endflichen des Haupt-
reflektors 3 verbunden, wodurch der Hilfsrefiektor
{iberaus stabil in seiner Lage befestigt ist.

Anhand von Figur 2 sind weitere Einzelheiten
des Antennensystems erkennbar. Der Primarstrah-
fer 1 ist derart angeordnet, daB dessen Strahlungs-
schwerpunkt mit dem reellen Brennpunkt des zu-
mindest angenidhert hyperbolischen Hilfsreflektors
2 zusammenfillt. Der Hauptreflektor 3, der als Pa-
raboloidausschnitt ausgebildet ist, ist derart ange-
ordnet, daB dessen Brennpunkt mit dem virtuellen
Brennpunkt des Hilfsreflektors 2 zusammenfallt.
Die exakte Formgebung der Refiektoren und des
Primérstrahlers 1 sind derart aufeinander abge-
stimmt, daB sich in der Aperturebene des Hauptre-
flektors 3 eine wenigstens anndhernd ebene Pha-
senfront ergibt. Der Hauptreflektor 3 ist fiir die
Reflexion linear polarisierter Wellen bestimmt. Der
Hilfsrefiektor 2 dreht die auf ihn einfallenden Wel-
fen derart, daB die reflektierten Wellen in ihrer
Polarisationsebene um 90° gedreht sind. Beispiels-
weise derart, daf vertikal polarisierte Wellen in
horizontal polarisierte gedreht werden. Der Haupt-
reflektor 3 besteht aus einem dielektrisch absorbie-
renden Tragerkdrper 31, auf dessen Innenseite ein
Linienraster aus leitenden Drdhten 32 angebracht
ist. Dabei ist die Richtung des Linienrasters am
Hauptreflektor 3 so angeordnet, daB sie mit der
Richtung der Polatisationsebene der Welle, die
vom Hilfsrefiektor 2 reflektiert wird, Uibereinstimmit.
Der Rasterabstand D der leitenden Dréhte 32 am
Hauptreflektor 3 betrdgt vorzugsweise ein Zwdlftel
der mittleren Betriebswellenidnge. Dadurch wird
vorteilhaft ein glinstiges Reflexionsverhalten jener
Wellen erreicht, deren Polarisationsebene parallel
zum Linienraster des Hauptreflektors 3 legen. Fur
gine Beiriebswellenidnge im cm - Bereich ergibt
sich fiir den Rasterabstand D vorteilhaft ein Wert
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von 1,2 mm. Optimales Reflexionsverhalten des
Hauptreflektors 3, weitgehend unabhéngig von der
innerhalb der Arbeitsbandbreite gewdhiten Welien-
lange ergibt sich dadurch, daB der Durchmesser
der leitenden Drihte 32 am Hauptreflektor 3 0,25
mm betrégt. Da der Trégerkdrper 31 des Hauptre-
flektors 3 aus einem absorbierenden Dielektrikum
besteht, wirkt der Haupireflektor 3 wie ein Polarisa-
tionsfilter. Dabei werden jene Wellen, deren Polari-
sationsebene von der Richtung der leitenden Dréh-
te 32 abweicht, absorbiert.

Der in Figur 3 in vergrdferter Darstellung ge-
zeigte Hilfsreflektor 2 besteht aus einem Tragerkdr-
per 21, der eine angendherte hyperbolische Ober-
flache aufweist. Diese Oberfliche ist mit einem
verlustarmen Dielektrikum 22 beschichtet, dessen
elekirische Dicke vorzugsweise etwa einem Viertel
der mittleren Betriebswellenidnge entsprichf. Die-
ses Dislekirikum 22 besteht vorzugsweise aus Po-
Iytetrafiourethylen, das unter den Handelsnamen
"Teflon" der Firma Dupont bekannt ist. Auf dem
Dielektrikum 22 ist ein Linenraster aus leitenden,
parrallelgefiihrten Drdhten 23 aufgebracht und in
einem solchen Rasterabstand d benachbarter Drah-
te 23 angeordnet, daB dieser elektrisch etwa einem
Sechstel der Betriebswellenldnge entspricht. Flr
eine Betriebswellenldnge im cm - Bereich betragt
dieser Abstand d vorzugsweise 2,55 mm. Durch
die Wahl des bevorzugten Rasterabstandes d der
leitenden Drihte 23 wird ein Eindringen der virtuel-
len Reflexionsebene in das Dielektrikum 22 verhin-
dert, wodurch eine Verschlechterung des Wir-
kungsgrades des Antennensystems vermieden
wird. Wird Teflon als Dielekirikum 22 verwendet,
ergibt fir die Dicke der Dielekirikumsschicht flr
eine Betriebswellenldnge im cm - Bereich, vorteil-
haft ein Wert von 3,55 mm. Um die Polarisations-
ebene der elektromagnetischen Wellen am Hilfsre-
flektor 2 um 90° zu drehen, ist die Richtung des
Linienrasters 23 gegeniiber der Richiung der Pola-
risationsebene des Primérstrahlers 1 um 45" ge-
dreht. Durch die vorteilhafte Ausbildung des Hilfs-
reflektors 2 wird weitgehend eine konstante Dre-
hung der Polarisationsebene um 90° der elektro-
magnetischen Wellen {ber die gesamte Sende-
bandbreite erreicht. Um ein geringes Gewicht des
Hilfsreflektors 2 zu erhalten, besteht der Tragerkdr-
per 21 vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung.

Der TragerkSrper 31 des Hauptreflekiors 3 ist
ebenfalls in Leichtbauweise ausgeflhrt, d. h. daB
das absorbierende Dielekirikum 31 aus einer wa-
benférmigen Konstruktion besteht.

Um den Hilsreflektor 2 besonders stabil in
seiner Lage zu befestigen, sind die auslaufenden
Endflichen des Hauptreflektors 3 Uber eine konus-
frmige Kunststoffkonstruktion 4 mit dem Tréger-
kérper 21 des Hilfsreflektors 2 verbunden. Diese
Kunststoffkonstruktion besteht aus einem Material,
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das eine ungehinderte Durchdringung der elektro-
magnetischen Wellen ermdglicht.

Findet das Antennensystem in einem Mono-
pulsradarsystem Anwendung, besteht der Primér-
strahler 1, wie in Figur 4 dargestellt ist, aus vier zu
einem Gesamitstrahler zusammengefiigten Einzel-
strahlern A.B,C.D. Der Primérstrahler 1 ist dann in
seiner Symetrieachse 5 um 90° gegeniiber der
Polarisationsebene der ein fallenden Welle gedreht.
Dadurch ist der Primérstrahler 1 gegeniiber der
durch Beugung und Spill-over-Effekte am Hilfsre-
flektor 2 einfallenden Strahiung unempfindlich. Auf
diese Weise wird die Frequenzabhingigkeit der
Strahlungsdiagramme auf einen minimalen Wert re-
duziert.

Anspriiche

1. Antennensystem mit einem Hauptreflekior
und einem zumindest angendhert hyperbolischen
Hilfsreflektor, in dessen Brennpunkt ein Primar-
strahler fiir das Senden und Empfangen von elek-
tromagnetischen Wellen mit linearer Polarisation
angeordnet ist, und bei dem der Hilfsreflektor der-
art ausgebildet ist, daB er die Polarisationsebene
der elektromagnetischen Wellen um 90° dreht, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hilfsreflektor (2)
aus einem zumindest angendhert hyperbolisch ge-
formten, metallischen TrAgerkdrper (21) besteht,
dessen dem Hauptrefiektor (3) zugewandte Ober-
fliche mit einer Schicht aus einem verlustarmen
Dielektrikum (22) solcher Dicke versehen ist, daf
diese zumindest angendhert elektrisch einem Vier-
tel der BetriebswellenlZnge entspricht, und auf des-
sen dem Hauptreflektor zugewandten Oberfldche
ein paralleles Linienraster aus leitenden Drdhten
(23) vorzugwsweise in einem Rasterabstand (D)
aufgebracht ist, der elektrisch etwa einem Sechstel
der Betriebswellenldnge entspricht, und daB der
Hauptreflektor (3) ebenfalls ein Linienreflektor ist,
der aus einer Vielzahl paraliel angeordneter leiten-
der Drihte (32) besteht, die auf einem dielektrisch
absorbierenden TragerkGrper (31) angebracht sind,
vorzugweise mit einem Rasterabstand (D) der
Driahte (32) von etwa einem Zwdlftel der Betriebs-
wellenlédnge.

2. Antennensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einer Betriebswellenlédn-
ge im cm - Bereich, der Durchmesser der Dréhte
(23) des Hilfsreflektors (2) 0,2 mm, der Durchmes-
ser der Drihte (32) des Hauptreflektors (3) 0,25
mm betrédgt.

3. Antennensystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Dielekirikum (22) des Hilfsreflektors (2)
aus Polytetraflourethylen besteht.

4. Antennensystem nach Anspruch 4, dadurch
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gekennzeichnet, daB bei Betriebswellenldnge im
cm -Bereich die Schichtdicke des Dielektrikums
(22) am Hilfsreflektor (3) 3,55 mm betrégt.

5. Antennensystem nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die leitenden Drdhte (32,23) des Haupt- und
des Hilfsrefiektors (3,2) aus Kupfer bestehen.

6. Antennensystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hilfsreflektor (2) Uber eine an der auslau-
fenden Endfliche des Hauptreflektors (3) befestig-
te, konusférmige Kunststoffkonstruktion (4) getra-
gen ist.

7. Antennensystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, daurch gekennzeichnet, dag
bei einer Ausbildung als Antennensystem flir sin
Monopulsradarsystem der Primdrstrahler (1) aus
vier zu einem Gesamtstrahler zusammengefligten
Einzelstrahlern besteht, und dieser Prim&rstrahler
hinsichtlich seiner Symetrieachse (5) um 90" ge-
geniiber der Polarisationsebene der einfalienden
Welle gedreht ist.
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