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©  Antennensystem. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Antennensystem  mit 
einem  Hauptreflektor  3  und  einem  zumindest  ange- 
nähert  hyperbolischen  Hilfsreflektor  2,  der  derart 
ausgebildet  ist,  daß  er  die  Polarisationsebene,  der 
von  einem  Primärstrahler  1  abgestrahlten  elektroma- 
gnetischen  Wellen  um  90°  dreht.  Der  metallische 
Trägerkörper  21  des  Hilfsreflektors  2  weist  eine 
Schicht  aus  einem  verlustarmen  Dielektrikum  22  auf, 
auf  dem  ein  paralleles  Linienraster  aus  leitenden 
Drähten  23  in  einem  solchen  Rasterabstand  d  aufge- 
bracht  ist,  der  elektrisch  etwa  einem  Sechstel  der 
Betriebswellenlänge  entspricht.  Dadurch  wird  eine 
möglichst  exakte  Phasendrehung  der  Wellen  um 
90°  über  die  gesamte  Arbeitsbandbreite  erreicht. 
Der  Hauptreflektor  3  besteht  aus  einem  dielektrisch 
absorbierenden  Trägerkörper  31,  auf  dem  eine  Viel- 
zahl  parallel  angeordneter  leitenden  Drähte  32  ange- 
bracht  sind,  deren  Rasterabstand  D  so  gewählt  ist, 
daß  er  etwa  einem  Zwölftel  der  Betriebswellenlänge 

^@entspricht.  Durch  die  erfindungsgemaße  Ausbildung 
^wird  vorteilhaft  für  die  Arbeitsbandbreite  des  Anten- 
jv,  nensystems  weitgehend  eine  Frequenzunabhängig- 
Okeit  im  Reflexionsverhalten  der  elektromagnetischen 
©Wellen  erreicht. 
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intennensysiem 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Antennensystem  mit 
inem  Hauptreflektor  und  einem  zumindest  ange- 
ähert  hyperbolischen  Hilfsreflektor,  in  dessen 
trennpunkt  ein  Primärstrahler  für  das  Senden  und 
impfangen  von  elektromagnetischen  Wellen  mit 
nearer  Polarisation  angeordnet  ist,  und  bei  dem 
ler  Hilfsreflektor  derart  ausgebildet  ist,  daß  er  die 
»olarisationsebene  der  elektromagnetischen  Wellen 
im  90°  dreht.  Solche  Antennen  sind  beispielswei- 
e  in  der  europäischen  Patenschrift  0  021  866 
lezeigt  und  meist  für  Zielfolgeradaranlagen  be- 
nimmt. 

Zielfolgeradaranlagen,  die  der  Verfolgung  eines 
ider  mehrerer  Ziele  dienen,  verlangen  in  bestimm- 
en  Verfolgungsphasen  schnelle  Frequenzsprünge 
n  der  gesamten  Sendefrequenzbandbreite.  Daraus 
;rgeben  sich  hohe  Ansprüche  an  die  Gleichförmig- 
st  der  Strahlungscharakteristik  des  Antennensy- 
stems  im  Bereich  der  Betriebsfrequenz,  die  insbe- 
sondere  durch  Beugungseffekte  der  einfallenden 
elektromagnetischen  Wellen  am  Hilfsreflektor  ein- 
geschränkt  wird. 

Ausgehend  von  einem  Antennensystem,  der 
sinleitend  beschriebenen  Art,  besteht  die  Erfindung 
jann,  daß  der  Hilfsreflektor  aus  einem  zumindest 
ingenähert  hyperbolisch  geformten,  metallischen 
rrägerkörper  besteht,  dessen  dem  Hauptreflektor 
zugewandte  Oberfläche  mit  einer  Schicht  aus  ei- 
nem  verlustarmen  Dielektrikum  solcher  Dicke  ver- 
sehen  ist,  daß  diese  zumindest  angenähert  elek- 
xisch  einem  Viertel  der  Betriebswellenlänge  ent- 
spricht,  und  auf  dessen  dem  Hauptreflektor  zuge- 
wandten  Oberfläche  ein  paralleles  Linienraster  aus 
leitenden  Drähten  vorzugwsweise  in  einem  Raster- 
abstand  aufgebracht  ist,  der  elektrisch  etwa  einem 
Sechstel  der  Betriebswellenlänge  entspricht,  und 
daß  der  Hauptreflektor  ebenfalls  ein  Linienreflektor 
ist,  der  aus  einer  Vielzahl  parallel  angeordneter 
leitender  Drähte  besteht,  die  auf  einem  dielektrisch 
absorbierenden  Trägerkörper  angebracht  sind,  vor- 
zugweise  mit  einem  Rasterabstand  der  Drähte  von 
etwa  einem  Zwölftel  der  Betriebswellenlänge. 

Aufgrund  der  besonderen  Ausgestaltung  des 
Antennensystems  wird  die  Empfindlichkeit  auf  den 
Spillover  und  Beugungseffekt  am  Hilfsreflektor 
weitgehend  reduziert  und  somit  die  Bandbreite  der 
Strahlungscharakteristik  des  Antennensystems  er- 
höht.  Die  Verwendung  von  absorbierenden  Material 
für  den  Trägerkörper  des  Hauptreflektors  den  Vor- 
teil,  daß  von  den  einfallenden  elektromagnetischen 
Wellen,  diejenigen  absorbiert  werden,  deren  Polari- 
sationsebene  nicht  parallel  zu  den  leitenden  Dräh- 
ten  liegt.  Außerdem  wird  wegen  des  geringen  spe- 
zifischen  Gewichtes  des  Dielektrikums  im  Vergleich 
zu  einem  Reflektor  aus  Vollmetali  bei  gleicher  oder 

honerer  i-ormstaDintat  aessen  uewicni  niuru  naun- 
teilig  erhöht.  Durch  die  erfindungsgemaße  Wahl 
der  Rasterabstände  am  Hauptreflektor  wird  für  die 
Arbeitsbandbreite  weitgehend  eine  Frequenzunab- 

;  hängigkeit  im  Reflexionsverhalten  der  elektroma- 
gnetischen  Wellen  erreicht,  deren  Polarisationsebe- 
ne  mit  der  Richtung  der  Drähte  übereinstimmen. 
Der  Rasterabstand  am  Hilfsreflektor  ist  erfindungs- 
gemäß  so  gewählt,  daß  eine  möglichst  exakte  Pha- 

o  sendrehung  der  Wellen  um  90°  über  die  gesamte 
Arbeitsbandbreite  beibehalten  werden  kann. 

Um  ein  besonders  günstiges  Reflexions-  und 
Phasenverhalten  des  Antennensystems  zu  erhalten, 
beträgt  bei  einer  Betriebswellenlänge  im  cm  -  Be- 

5  reich  der  Durchmesser  der  Drähte  am  Hilfsreflektor 
0,2  mm,  der  Durchmesser  der  Drähte  am  Hauptpa- 
rabolreflektor  0,25  mm. 

In  einer  weiteren  vorteilhaften  Ausgestaltung 
der  Erfindung  besteht  das  Dielektrikum  am  Hilfsre- 

@o  flektor  aus  Polytetraflourethylen,  dessen  Dicke  bei 
einer  Betriebswellenlänge  im  cm  -  Bereich  3,55 
mm  beträgt.  Dadurch  wird  über  die  gesamte  Ar- 
beitsbandbreite  eine  Drehung  der  Polarisationsebe- 
ne  um  90°  der  elektromagnetischen  Wellen  sicher- 

>5  gestellt. 
Günstige  Reflexionseigenschaften  bei  gerin- 

gem  Aufwand  werden  dadurch  erreicht,  daß  die 
leitenden  Drähte  des  Hauptparabolreflektors  und 
des  Hiifsreflektors  aus  Kupfer  bestehen.  Die  Kup- 

30  ferdrähte  können  dabei  vorteilhaft  mit  einer  Schutz- 
schicht  überzogen  sein,  um  chemische  Reaktionen 
an  deren  Oberfläche  zu  vermeiden. 

Um  eine  stabile,  aber  auch  leichte  Bauweise 
des  Antennensystems  zu  erhalten,  ist  der  Hilfsre- 

35  flektor  von  einer  an  der  auslaufenden  Endfläche 
des  Hauptparabolreflektors  befestigten  konusförmi- 
gen  Kunststoffkonstruktion  getragen.  Diese  konus- 
förmige  Trägerkonstruktion  bietet  den  Vorteil,  daß 
der  Hilfsreflektor  überaus  stabil  in  seiner  Lage  be- 

40  festigt  ist.  Desweiteren  bietet  diese  Konstruktion 
auch  einen  Witterungsschutz  für  das  Antennensy- 
stem.  Das  Material  der  Kunststoffkonstruktion  ist 
dabei  derart  gewählt,  daß  die  einfallenden  bzw. 
abgestrahlten  Wellen  nicht  beeinflußt  werden. 

45  Wird  das  Antennensystem  in  einen  Monopuls- 
radarsystem  mit  Spiegelunterdrückung  verwendet, 
besteht  der  Primärstrahler  aus  vier  zu  einem  Ge- 
samtstrahler  zusammengefügten  Einzelstrahlern. 
Der  Gesamtstrahler  ist  dabei  hinsichtlich  seiner  ho- 

50  rizontalen  Symetrieachse  so  gedreht,  daß  dessen 
Polarisationsebene  gegenüber  der  Polarisations- 
ebene  der  einfallenden  Wellen  um  90°  gedreht  ist. 
Besitzt  der  Gesamtstrahler  eine  gute  Kreuzpolarisa- 
tionsunterdrückung,  ist  er  gegen  die  am  Hilfsreflek- 
tor  gebeugten  Wellen,  deren  Polarisationsrichtung 
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m  90°  gegenüber  der  ausgestrahlten  Welle  ge- 
Ireht  ist,  unempfindlich. 

Anhand  von  Zeichnungen  wird  ein  Antennensy- 
tem  nach  der  Erfindung  näher  erläutert. 

Die  Figur  1  zeigt  eine  Seitenansicht  des  er- 
indungsgemäßen  Antennensystems. 

Die  Figur  2  zeigt  einen  Querschnitt  durch 
las  Antennensystem,  das  erfindungsgemäß  ausge- 
lildet  ist. 

In  der  Figur  3  ist  ein  Querschnitt  des  Hilfsre- 
lektors  nach  Figur  1  in  vergrößerter  Darstellung 
viedergegeben. 

Figur  4  zeigt  einen  Primärstrahler  bei  einer 
Ausbildung  als  Antennensystem  für  ein  Monopuls- 
adarsystem. 

Das  in  Figur  1  dargestellte  Antennensystem 
imfaßt  einen  Primärstrahler  1  ,  einen  Hauptreflektor 
i  und  einen  Hilfsreflektor  2.  Der  Hauptreflektor  3 
)ildet  mit  einem  Trägerkörper  6  eine  stabile  Ein- 
leit.  Der  Hilfsreflektor  2  ist  über  einen  konusförmi- 
jen  Trägerkörper  4  mit  den  Endflächen  des  Haupt- 
eflektors  3  verbunden,  wodurch  der  Hilfsreflektor 
iberaus  stabil  in  seiner  Lage  befestigt  ist. 

Anhand  von  Figur  2  sind  weitere  Einzelheiten 
les  Antennensystems  erkennbar.  Der  Primärstrah- 
er  1  ist  derart  angeordnet,  daß  dessen  Strahlungs- 
schwerpunkt  mit  dem  reellen  Brennpunkt  des  zu- 
mindest  angenähert  hyperbolischen  Hilfsreflektors 
l  zusammenfällt.  Der  Hauptreflektor  3,  der  als  Pa- 
@aboloidausschnitt  ausgebildet  ist,  ist  derart  ange- 
ardnet,  daß  dessen  Brennpunkt  mit  dem  virtuellen 
Brennpunkt  des  Hilfsreflektors  2  zusammenfällt. 
Die  exakte  Formgebung  der  Reflektoren  und  des 
Primärstrahlers  1  sind  derart  aufeinander  abge- 
stimmt,  daß  sich  in  der  Aperturebene  des  Hauptre- 
flektors  3  eine  wenigstens  annähernd  ebene  Pha- 
senfront  ergibt.  Der  Hauptreflektor  3  ist  für  die 
Reflexion  linear  polarisierter  Wellen  bestimmt.  Der 
Hilfsreflektor  2  dreht  die  auf  ihn  einfallenden  Wel- 
len  derart,  daß  die  reflektierten  Wellen  in  ihrer 
Polarisationsebene  um  90°  gedreht  sind.  Beispiels- 
weise  derart,  daß  vertikal  polarisierte  Wellen  in 
horizontal  polarisierte  gedreht  werden.  Der  Haupt- 
reflektor  3  besteht  aus  einem  dielektrisch  absorbie- 
renden  Trägerkörper  31  ,  auf  dessen  Innenseite  ein 
Linienraster  aus  leitenden  Drähten  32  angebracht 
ist.  Dabei  ist  die  Richtung  des  Linienrasters  am 
Hauptreflektor  3  so  angeordnet,  daß  sie  mit  der 
Richtung  der  Polatisationsebene  der  Welle,  die 
vom  Hilfsreflektor  2  reflektiert  wird,  übereinstimmt. 
Der  Rasterabstand  D  der  leitenden  Drähte  32  am 
Hauptreflektor  3  beträgt  vorzugsweise  ein  Zwölftel 
der  mittleren  Betriebswellenlänge.  Dadurch  wird 
vorteilhaft  ein  günstiges  Reflexionsverhalten  jener 
Weilen  erreicht,  deren  Polarisationsebene  parallel 
zum  Linienraster  des  Hauptreflektors  3  legen.  Für 
eine  Betriebswellenlänge  im  cm  -  Bereich  ergibt 
sich  für  den  Rasterabstand  D  vorteilhaft  ein  Wert 

von  i,d  mm.  uptimaies  neTiexionsvemaiien  uö& 
Hauptreflektors  3,  weitgehend  unabhängig  von  der 
innerhalb  der  Arbeitsbandbreite  gewählten  Wellen- 
länge  ergibt  sich  dadurch,  daß  der  Durchmesser 

5  der  leitenden  Drähte  32  am  Hauptreflektor  3  0,25 
mm  beträgt.  Da  der  Trägerkörper  31  des  Hauptre- 
flektors  3  aus  einem  absorbierenden  Dielektrikum 
besteht,  wirkt  der  Hauptreflektor  3  wie  ein  Polarisa- 
tionsfilter.  Dabei  werden  jene  Wellen,  deren  Polari- 

o  sationsebene  von  der  Richtung  der  leitenden  Dräh- 
te  32  abweicht,  absorbiert. 

Der  in  Figur  3  in  vergrößerter  Darstellung  ge- 
zeigte  Hilfsreflektor  2  besteht  aus  einem  Trägerkör- 
per  21,  der  eine  angenäherte  hyperbolische  Ober- 

5  fläche  aufweist.  Diese  Oberfläche  ist  mit  einem 
verlustarmen  Dielektrikum  22  beschichtet,  dessen 
elektrische  Dicke  vorzugsweise  etwa  einem  Viertel 
der  mittleren  Betriebswellenlänge  entspricht.  Die- 
ses  Dielektrikum  22  besteht  vorzugsweise  aus  Po- 

tt  lytetraflourethylen,  das  unter  den  Handelsnamen 
"Teflon"  der  Firma  Dupont  bekannt  ist.  Auf  dem 
Dielektrikum  22  ist  ein  Linenraster  aus  leitenden, 
parrallelgeführten  Drähten  23  aufgebracht  und  in 
einem  solchen  Rasterabstand  d  benachbarter  Dräh- 

>5  te  23  angeordnet,  daß  dieser  elektrisch  etwa  einem 
Sechstel  der  Betriebswellenlänge  entspricht.  Für 
eine  Betriebswellenlänge  im  cm  -  Bereich  beträgt 
dieser  Abstand  d  vorzugsweise  2,55  mm.  Durch 
die  Wahl  des  bevorzugten  Rasterabstandes  d  der 

30  leitenden  Drähte  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  Dielektrikum  22  verwendet, 

35  ergibt  für  die  Dicke  der  Dielektrikumsschicht  für 
eine  Betriebswellenlänge  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 

40  Linienrasters  23  gegenüber  der  Richtung  der^Pola- 
risationsebene  des  Primärstrahlers  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- 

45  magnetischen  Wellen  über  die  gesamte  Sende- 
bandbreite  erreicht.  Um  ein  geringes  Gewicht  des 
Hilfsreflektors  2  zu  erhalten,  besteht  der  Trägerkör- 
per  21  vorzugsweise  aus  einer  Aluminiumlegierung. 

Der  Trägerkörper  31  des  Hauptreflektors  3  ist 
50  ebenfalls  in  Leichtbauweise  ausgeführt,  d.  h.  daß 

das  absorbierende  Dielektrikum  31  aus  einer  wa- 
benförmigen  Konstruktion  besteht. 

Um  den  Hilfsreflektor  2  besonders  stabil  in 
seiner  Lage  zu  befestigen,  sind  die  auslaufenden 

55  Endflächen  des  Hauptreflektors  3  über  eine  konus- 
förmige  Kunststoffkonstruktion  4  mit  dem  Träger- 
körper  21  des  Hilfsreflektors  2  verbunden.  Diese 
Kunststoffkonstruktion  besteht  aus  einem  Material, 

3 
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Jas  eine  ungehinderte  Durchdringung  der  elektro- 
nagnetischen  Wellen  ermöglicht. 

Findet  das  Antennensystem  in  einem  Mono- 
julsradarsystem  Anwendung,  besteht  der  Primär- 
strahler  1,  wie  in  Figur  4  dargestellt  ist,  aus  vier  zu 
;inem  Gesamtstrahler  zusammengefügten  Einzel- 
strahlern  A.B.CD.  Der  Primärstrahler  1  ist  dann  in 
;emer  Symetneachse  5  um  90°  gegenüber  der 
3olansationsebene  der  ein  fallenden  Welle  gedreht. 
Dadurch  ist  der  Primärstrahler  1  gegenüber  der 
durch  Beugung  und  Spill-over-Effekte  am  Hilfsre- 
lektor  2  einfallenden  Strahlung  unempfindlich.  Auf 
diese  Weise  wird  die  Frequenzabhängigkeit  der 
Strahlungsdiagramme  auf  einen  minimalen  Wert  re- 
duziert. 

Ansprüche 

1.  Antennensystem  mit  einem  Hauptreflektor 
jnd  einem  zumindest  angenähert  hyperbolischen 
Hilfsreflektor,  in  dessen  Brennpunkt  ein  Primär- 
strahler  für  das  Senden  und  Empfangen  von  elek- 
tromagnetischen  Wellen  mit  linearer  Polarisation 
angeordnet  ist,  und  bei  dem  der  Hilfsreflektor  der- 
art  ausgebildet  ist,  daß  er  die  Polarisationsebene 
der  elektromagnetischen  Wellen  um  90  dreht,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Hilfsreflektor  (2) 
aus  einem  zumindest  angenähert  hyperbolisch  ge- 
formten,  metallischen  Trägerkörper  (21)  besteht, 
dessen  dem  Hauptreflektor  (3)  zugewandte  Ober- 
fläche  mit  einer  Schicht  aus  einem  verlustarmen 
Dielektrikum  (22)  solcher  Dicke  versehen  ist,  daß 
diese  zumindest  angenähert  elektrisch  einem  Vier- 
tel  der  Betriebswellenlänge  entspricht,  und  auf  des- 
sen  dem  Hauptreflektor  zugewandten  Oberfläche 
ein  paralleles  Linienraster  aus  leitenden  Drähten 
(23)  vorzugwsweise  in  einem  Rasterabstand  (D) 
aufgebracht  ist,  der  elektrisch  etwa  einem  Sechstel 
der  Betriebswellenlänge  entspricht,  und  daß  der 
Hauptreflektor  (3)  ebenfalls  ein  Linienreflektor  ist, 
der  aus  einer  Vielzahl  parallel  angeordneter  leiten- 
der  Drähte  (32)  besteht,  die  auf  einem  dielektrisch 
absorbierenden  Trägerkörper  (31)  angebracht  sind, 
vorzugweise  mit  einem  Rasterabstand  (D)  der 
Drähte  (32)  von  etwa  einem  Zwölftel  der  Betriebs- 
wellenlänge. 

2.  Antennensystem  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  einer  Betriebswellenlän- 
ge  im  cm  -  Bereich,  der  Durchmesser  der  Drähte 
(23)  des  Hilfsreflektors  (2)  0,2  mm,  der  Durchmes- 
ser  der  Drähte  (32)  des  Hauptreflektors  (3)  0,25 
mm  beträgt. 

3.  Antennensystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Dielektrikum  (22)  des  Hilfsreflektors  (2) 
aus  Polytetraflourethylen  besteht. 

4.  Antennensystem  nach  Anspruch  4,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  bei  Betnebswellenlange  im 
cm  -Bereich  die  Schichtdicke  des  Dielektrikums 
(22)  am  Hilfsreflektor  (3)  3,55  mm  beträgt. 

5.  Antennensystem  nach  einem  der  vorherge- 
5  henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  leitenden  Drähte  (32,23)  des  Haupt-  und 
des  Hilfsreflektors  (3,2)  aus  Kupfer  bestehen. 

6.  Antennensystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

'o  daß  der  Hilfsreflektor  (2)  über  eine  an  der  auslau- 
fenden  Endfläche  des  Hauptreflektors  (3)  befestig- 
te,  konusförmige  Kunststoffkonstruktion  (4)  getra- 
gen  ist. 

7.  Antennensystem  nach  einem  der  vorherge- 
\5  henden  Ansprüche,  daurch  gekennzeichnet,  daß 

bei  einer  Ausbildung  als  Antennensystem  für  ein 
Monopulsradarsystem  der  Primärstrahler  (1)  aus 
vier  zu  einem  Gesamtstrahler  zusammengefügten 
Einzelstrahlern  besteht,  und  dieser  Primärstrahler 

20  hinsichtlich  seiner  Symetrieachse  (5)  um  90°  ge- 
genüber  der  Polarisationsebene  der  einfallenden 
Welle  gedreht  ist. 
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S-A-3  235  870  (HANNAN) 
Spal te   3,  Zellen  51,59;  Spal te   4 ,  

e i len   20,36;  Ansprüche  1,2;  F i g u r e n  
a,4  * 

H-A-  634  691  (C0NTRAVES) 
Insgesamt  * 

S-A-3  161  879  (HANNAN  et  a l . )  
Anspruch;  Figuren  2 ,4 ,5   * 

P-A-0  101  533  (SIEMENS  ALBIS) 
Ansprüche  1,2;  Figur  1  * 

P-A-0  088  681  (TH0MS0N-CSF) 
Zusammenfassung;  Figuren  1,2  * 

, 2 , 4 , 5  

,7 

SACHGEBIETE  (Int.  CI.4) 
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