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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  rotations- 
symmetrisch  aufgebaute  Zweireflektor-Mikrowellen- 
Richtantenne  mit  niedrigen  Nebenzipfelpegeln  des 
Strahlungsdiagramms  in  vorgegebenen  Raumberei- 
chen  unter  Verwendung  eines  Hauptreflektors,  ei- 
nes  den  Hauptreflektor  ausleuchtenden,  die  Neben- 
zipfeldämpfung  ungünstig  beeinflussenden  Subre- 
flektors,  und  eines  mit  seiner  Öffnung  zwischen 
dem  Hauptreflektorscheitel  und  dem  Subreflektor- 
scheitel  angeordneten  Primärhornstrahlers,  wobei 
die  Aperturbelegung  torusförmig  derart  ausgelegt 
ist,  daß  sie  sowohl  zum  Hauptreflektor-  als  auch 
zum  Subreflektorrand,  ausgehend  von  einem  da- 
zwischen  liegenden  Maximum,  abfällt. 

Richtantennen  finden  eine  vielfältige  Anwen- 
dung  auf  dem  Gebiet  der  Funktechnik,  insbesonde- 
re  der  Richtfunktechnik  und  des  Satellitenfunks.  In 
den  meisten  Anwendungsfällen  wird  von  solchen 
Richtantennen  eine  gute  Dämpfung  der  Nebenzip- 
fel  verlangt.  Bei  Richtantennen  für  Satellitenboden- 
stationen  können  dadurch  beispielsweise  Störun- 
gen  terrestrischer  Richtfunknetze  verringert  wer- 
den.  Terrestrische  Richtfunkstrecken  können  bei 
Verwendung  nebenzipfelarmer  Antennen  enger  ver- 
mascht  werden.  Die  zunehmend  dichtere  Beset- 
zung  der  Satellitensynchronbahn  mit  Nachrichten- 
satelliten  und  die  immer  stärker  werdende  Vernet- 
zung  terrestrischer  Richtfunkverbindungen  führen 
aber  dazu,  daß  die  am  Boden  eingesetzten  Richt- 
funkantennen  winkelmäßig  benachbarte  Funkstrek- 
ken  mehr  stören  oder  von  diesen  selbst  mehr 
gestört  werden.  Solche  Antennen  sollen  deshalb 
künftig  eine  verbesserte  Nebenzipfeldämpfung  auf- 
weisen.  Bei  rotationssymmetrischen  Zweireflektor- 
antennen  üblicher  Bauart  mit  einem  Aperturdurch- 
messer  von  weniger  als  etwa  200  Wellenlängen 
ergeben  sich  aufgrund  erhöhter  Beugung  und,  da- 
mit  zusammenhängend,  stärkerer  vom 
Subreflektor-  und  Erregerrand  ausgehender  Stör- 
strahlung  besondere  Probleme.  Für  Satellitenfunk- 
verbindungen  kommt  es  dabei  vor  allem  auf  den 
Winkelbereich  von  1°  bis  20°,  für  terrestrische 
Verbindungen  dagegen  zur  Zeit  mehr  auf  den  Be- 
reich  von  20°  und  darüber  an. 

Ein  annähernd  typisches  Beispiel  für  bisherige 
Bauweisen  für  Richtantennen  ist  die  in  "Telcom 
Report"  9  (1986),  Sonderheft 
"Nachrichtenübertragung  auf  Funkwegen",  Seiten 
82  bis  84  beschriebene  3,5  m-Zweispiegelantenne 
für  das  deutsche  Fernmeldesatellitensystem.  Diese 
Antenne  ist  nach  dem  Cassegrain-Prinzip  aufge- 
baut  und  vor  allem  auf  einen  hohen  Wirkungsgrad 
hin  optimiert,  um  den  Durchmesser  des  Hauptre- 
flektors  klein  halten  zu  können.  Die  Reflektoren 
sind  deshalb  so  geformt,  daß  sich  noch  eine  eini- 
germaßen  homogene  Belegung  in  der  Antennena- 

pertur  ergibt.  Ein  gewisser  allmählicher  Feldabfall 
in  Richtung  zum  Hauptreflektorrand  hin  soll  aller- 
dings  schon  der  Verbesserung  der  Nebenzipfeld- 
ämpfung  im  hauptkeulennahmen  Bereich  und  vor 

5  allem  im  Bereich  um  ±  90° 
(Hauptreflektorüberstrahlung)  dienen.  Bei  einer 
Fehlausrichtung  der  Antennenkeule,  wie  sie  bei- 
spielsweise  bei  Satellitenbewegungen  immer  vor- 
kommen  kann,  ist  eine  leicht  abfallende  Belegung 

io  auch  vom  Wirkungsgrad  her  günstiger.  Um  die 
Störwirkung  der  Subreflektorstützen  auf  das  Ne- 
benzipfeldiagramm  zu  reduzieren,  werden  z.B.  bei 
der  3,5  m-Antenne  gekrümmte  Stützen  verwendet. 

Das  Antennendiagramm  und  damit  die  räumli- 
75  che  Verteilung  der  abgestrahlten  Energie  einer 

Richtantenne  mit  ungestörter  Kreisapertur  ist  theo- 
retisch  ausschließlich  von  der  vorgegebenen  Bele- 
gungsfunktion  der  Feldstärke  des  Strahlungsfeldes 
in  der  Apertur  abhängig.  Wie  beispielsweise  der 

20  Literaturstelle  aus  dem  Buch  von  S.  Silver: 
"Microwave  Antenna  Theory  and  Design",  MIT- 
Serie,  1949,  Seiten  186  bis  198  zu  entnehmen  ist, 
ergibt  sich  im  Vergleich  zur  konstant  belegten  An- 
tennenapertur  dann  eine  definierte  Abnahme  des 

25  Nebenzipfelpegels,  wenn  zum  Aperturrand  hin  die 
Feldstärke  allmählich  abfällt. 

Aus  "Nachrichtentechnische  Fachberichte", 
Band  43,  1972,  Seiten  104  und  105,  ist  es  bekannt, 
Nebenmaxima  bei  Richtantennen  mit  innerhalb  des 

30  Strahlungsfeldes  liegenden  und  damit  die  Neben- 
zipfeldämpfung  ungünstig  beeinflussenden  Vorrich- 
tungen,  z.B.  bei  Cassegrain-Antennen,  dadurch  zu 
verkleinern,  daß  die  Belegung  zum  Aperturrand  hin 
gleichmäßig  abfallend  ausgebildet  wird.  Diese  Maß- 

35  nähme  zur  Nebenzipfelpegelreduzierung  genügt 
hier  jedoch  häufig  nicht.  Ursache  des  noch  zu 
hohen  Nebenzipfelpegels  ist  dabei  der  starke  Feld- 
gradient  am  Subreflektorrand.  Durch  einen  allmähli- 
chen  Feldabfall  in  Richtung  zum  Subreflektorrand 

40  kann  dieser  Nachteil  im  Prinzip  wieder  weitgehend 
beseitigt  werden,  wie  aus  der  DE-PS  23  42  904  für 
eine  Cassegrain-Antenne  bekannt  ist  von  der  im 
Gottungsbegriff  des  Patentanspruchs  1  ausgegan- 
gen  wird. 

45  Aus  der  bereits  erwähnten  Literaturstelle  aus 
dem  "Telcom  Report",  insbesondere  Seite  83,  ist 
es  darüber  hinaus  bereits  bekannt,  daß  eine  radika- 
le  Veränderung  der  homogenen  Aperturbelegung  in 
Richtung  der  in  der  DE-PS  23  42  904  erläuterten 

50  Torusbelegung  gerade  bei  den  kleineren  Antennen 
in  bestimmten  Winkelbereichen  eine  noch  stärkere 
Wirkung  auf  die  Nebenkeulendämpfung  hat.  In  Bild 
13  dieser  Literaturstelle  ist  der  konstruktive  Aufbau 
einer  4,2  m-Antenne  dargestellt,  bei  der  das 

55  Gregory-Prinzip  mit  dem  Prinzip  der  Torusbele- 
gung  kombiniert  ist. 

Aus  "International  Conference  on  Communica- 
tions",  ICC  79,  Conference  Record,  10.-14.  Juni 
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1979,  Band  1,  Seiten  6.6.1-6.6.5,  IEEE,  New  York, 
US;  A.B.  Harris  et  al:  "Reducing  the  side  lobes  of 
earth-station  antennas"  ist  es  bekannt,  nach  dem 
Cassegrain-Prinzip  rotationssymmetrisch  aufgebau- 
te  Zweireflektor-Mikrowellenrichtantennen  so  zu  ge- 
stalten,  daß  sich  die  heutzutage  sehr  hohen  Anfor- 
derungen  an  die  Nebenzipfeldämpfung  weitgehend 
erfüllen  lassen.  Dies  wird  durch  Angabe  von  be- 
stimmten  Strahlungspegeln  und  Amplitudenverläu- 
fen  erreicht.  Jedoch  können  auch  hierbei  trotz  al- 
lem  noch  aufgrund  einer  unzureichenden  Absen- 
kung  des  Subreflektorstreufeldes  im  zentralen 
achsnahen  Bereich  nebenzipfelerhöhende  Wirkun- 
gen  auftreten. 

Aus  EP-A1-136  817  ist  es  bekannt,  bei  rota- 
tionssymmetrischen  Zweispiegel-Mikrowellenricht- 
antennen  am  Rand  des  Subreflektors  einen  Ab- 
schirmring  vorzusehen,  der  eine  absorbierende 
Oberfläche  aufweist.  Dadurch  werden  Nebenzipfel- 
pegel  reduziert  und  zwar  durch  Aufnahme  der 
Spill-over-Energie  vom  Primärhornstrahler  und 
durch  Verringerung  der  Streustrahlung  an  der  Sub- 
reflektorkante.  Der  mit  Absorbermaterial  beschich- 
tete  Abschirmring  ist  als  fortlaufende  axiale  Projek- 
tion  geformt,  die  sich  vom  Subreflektorrand  in 
Richtung  zum  Hauptreflektor  erstreckt  und  im  we- 
sentlichen  parallel  zur  Hornstrahlerachse  verläuft. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  für  eine 
Zweireflektor-Mikrowellen-Richtantenne  der  ein- 
gangs  genannten  Art  Maßnahmen  anzugeben,  da- 
mit  die  nebenzipfelerhöhende  Wirkung  einer  unzu- 
reichenden  Absenkung  des  Subreflektorstreufeldes 
im  zentralen,  achsnahen  Bereich  wirkungsvoll  ver- 
ringert  werden  kann. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  diese  Aufgabe  da- 
durch  gelöst,  daß  der  Subreflektor  gemäß  dem 
Gregory-Prinzip  konkav  gekrümmt  ausgebildet  ist, 
daß  der  Rand  an  der  Öffnung  des  Primärhornstrah- 
lers  durch  Absorbermaterial  abgedeckt  ist, 
und/oder  daß  der  Subreflektor  rundum  durch  Ab- 
sorbermaterial  in  einer  Randzone  abgedeckt  ist,  die 
sich  über  etwa  ein  Drittel  des  Subreflektorradius, 
ausgehend  vom  Rand,  erstreckt,  so  daß  das  Subre- 
flektorstreufeld  in  Richtung  zum  Rand  des  Primär- 
hornstrahlers  einen  bestimmten  niedrigen  Strah- 
lungspegel  von  etwa  -  8  dBi,  in  Richtung  der  Pro- 
jektion  des  Subreflektorrandes  in  den  Hauptreflek- 
tor  einen  bestimmten  niedrigen  Strahlungspegel 
von  etwa  -  6  dBi  und  in  Richtung  zum  Hauptreflek- 
torrand  einen  bestimmten  niedrigen  Strahlungspe- 
gel  von  etwa  -  10  dBi  nicht  überschreitet,  was  zu 
einem  Amplitudenverlauf  des  Aperturfeldes  führt, 
der  ein  etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem  Sub-  und 
Hauptreflektorrand  liegendes  Maximum  aufweist 
und  sowohl  in  Richtung  des  Haupt-als  auch  des 
Subreflektorrandes  allmählich  auf  Pegel  von  -  15 
dB  oder  mehr  abfällt,  wobei  dieser  Amplitudenver- 
lauf  so  gewählt  ist,  daß  die  ersten  Nebenzipfel 

zwischen  -  11  und  -  14  dB  und  die  zweiten  sowie 
die  weiteren  Nebenzipfel  des  Strahlungsdiagramms 
unter  einer  Kurve  A  =  (Z  -  25  log  e)  mit  Z  =  29 
liegen,  worin  A  der  Strahlungsdiagrammpegel  in 

5  dBi  und  0  der  Diagrammwinkel  in  bezug  auf  die 
Antennensymmetrieachse  ist. 

Es  hat  sich  herausgestellt,  daß  es  im  Hinblick 
auf  die  Störstrahlungen  und  die  Nebenzipfeldämp- 
fung  günstiger  ist,  wenn  statt  des  konvexen 

io  Cassegrain-Subreflektors  ein  konkav  gekrümmter 
Gregory-Subreflektor  verwendet  wird. 

Die  durch  die  Erfindung  angegebenen  Maßnah- 
men  sind  besonders  vorteilhaft,  wenn  sie  bei  An- 
tennen  angewendet  werden,  deren  Hauptreflektor 

15  einen  Aperturdurchmesser  von  etwa  200  Wellen- 
längen  oder  weniger  aufweist.  Es  handelt  sich  da- 
bei  meist  um  Antennen  kleinerer  Bauart. 

In  zweckmäßiger  Weise  wird  der  Subreflektor 
von  mehreren  außen  am  Subreflektor  angebrachten 

20  Stützen  gehalten,  deren  Fußpunkte  im  Bereich  des 
Hauptreflektorrandes  liegen.  Es  wird  dann  eine  An- 
strahlung  durch  den  Subreflektor  weitgehend  ver- 
mieden.  Die  Stützen  können  gerade  oder  ge- 
krümmt  ausgebildet  werden. 

25  Messungen  haben  gezeigt,  daß  bei  gekrümm- 
ten  Stützen  der  Nebenkeulenanstieg  geringer  ist, 
weil  die  Störstrahlung  über  einen  größeren  Winkel- 
bereich  verteilt  ist.  In  vorteilhafter  Weise  werden 
vier  Stützen  in  X-förmiger  Anordnung  vorgesehen. 

30  In  vorteilhafter  Weise  ist  die  Randzone  des 
Subreflektors  ausgefräst,  wobei  in  die  Ausfräsung 
das  Absorbermaterial  mit  passendem  Konturverlauf 
eingesetzt  wird.  Das  Absorbermaterial  sowohl  für 
die  Abdeckung  des  Randes  des  Primärhornstrah- 

35  lers  als  auch  der  Subreflektor-Randzone  besteht  in 
zweckmäßiger  Weise  aus  einem  wetterfesten  Mate- 
rial. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  von 
vier  Figuren  erläutert.  Es  zeigen 

40  Fig.  1  die  seitliche  Schemadarstellung  einer 
nach  dem  Gregory-Prinzip  gespeisten 
rotationssymmetrischen  Zweireflektor- 
Mikrowellen-Richtantenne, 

Fig.  2  die  Streu-  und  Beugungseffekte  einer 
45  rotationssymmetrischen  Gregory-An- 

tenne  in  einer  schematischen  Darstel- 
lung, 

Fig.  3  eine  geschnittene  Darstellung  eines 
mit  Absorbermaterial  am  Öffnungs- 

50  rand  versehenen  Primärhornstrahlers, 
Fig.  4  einen  mit  Absorbermaterial  in  seiner 

Randzone  versehenen  Subreflektor  in 
einer  Schnittansicht. 

Fig.  1  zeigt  in  einer  schematischen  Seitenan- 
55  sieht  eine  rotationssymmetrisch  aufgebaute 

Zweireflektor-Mikrowellen-Richtantenne  mit  einem 
Hauptreflektor  1,  einem  den  Hauptreflektor  1  aus- 
leuchtenden,  gemäß  dem  Gregory-Prinzip  konkav 
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gekrümmten  Subreflektor  2  und  einem  mit  seiner 
Öffnung  zwischen  dem  Scheitel  des  Hauptreflek- 
tors  1  und  dem  Scheitel  des  Subreflektors  2  ange- 
ordneten  Primärhornstrahler  3.  Der  Primärhorn- 
strahler  3  wird  über  eine  Hohlleitung  4  gespeist, 
die  durch  eine  Scheitelöffnung  des  Hauptreflektors 
1  nach  hinten  herausgeführt  ist.  Der  Subreflektor  2 
wird  von  vier  X-förmig  angeordneten  geraden  Stüt- 
zen  5  gehalten,  deren  Fußpunkte  im  Bereich  des 
Randes  des  Hauptreflektors  1  liegen.  Die  in  Fig.  1 
dargestellte  Antenne  hat  den  grundsätzlichen 
Nachteil,  daß  insbesondere  der  Subreflektor  2  und 
die  Stützen  5  notwendigerweise  im  Strahlengang 
des  Hauptreflektors  1  liegen  und  dabei  Störungen 
verursachen,  die  sich  in  einer  Verschlechterung  der 
Nebenzipfelcharakteristik  niederschlagen.  Wenn 
sich  der  Primärhornstrahler  3  dabei  noch  relativ 
nahe  am  Subreflektor  2  befindet,  so  ist  mit  zusätzli- 
chen  Störungen  zu  rechnen,  die  eine  Erfüllung  der 
Nebenzipfelspezifikationen  zumindest  im  Weitwin- 
kelbereich  nicht  gestatten. 

Zur  Verdeutlichung  der  Streu-  und  Beugungs- 
effekte,  die  bei  einer  rotationssymmetrischen 
Gregory-Antenne  nach  Fig.  1  auftreten  können  und 
die  durch  die  besondere  torusförmige  Belegung 
reduziert  werden,  dient  Fig.  2.  Darin  ist  mit  9  ein 
Strahl  vom  Primärhornstrahler  3  zum  Rand  7  des 
Subreflektors  2,  mit  10  ein  Strahl  vom  Subreflektor 
2  zum  Rand  6  des  Primärhornstrahlers  3,  mit  11 
ein  Strahl  vom  Subreflektor  2  zum  Hauptreflektor  1 
und  mit  12  ein  Strahl  vom  Subreflektor  2  zum  Rand 
8  des  Hauptreflektors  1  bezeichnet.  Der  Strahl  9 
beschreibt  die  Überstrahlung  und  Beugungseffekte 
am  Subreflektor  2.  Der  Strahl  12  beschreibt  die 
Überstrahlung  und  die  Kantenbeugung  am  Hauptre- 
flektor  1.  Der  Strahl  11  beschreibt  die  Rückstrah- 
lung  vom  Hauptreflektor  1  auf  den  Subreflektorrand 
7.  Die  dominierende  Störquelle  ist  jedoch  die  se- 
kundäre  Streustrahlung  des  vom  Subreflektor  2  an- 
gestrahlten  Primärhornstrahlers  3,  die  durch  den 
Strahl  10  verursacht  wird. 

Der  Hauptreflektor  1  und  der  Subreflektor  2 
sind  nach  der  Erfindung  so  ausgebildet,  daß  das 
durch  den  Strahl  10  angedeutete  Subreflektorstreu- 
feld  in  Richtung  zum  Rand  6  des  Primärhornstrah- 
lers  einen  bestimmten  niedrigen  Strahlungspegel 
von  z.B.  -  8  dBi,  das  durch  den  Strahl  11  angedeu- 
tete  Subreflektorstreufeld  in  Richtung  der  Projek- 
tion  des  Subreflektorrandes  7  in  den  Hauptreflektor 
1  einen  bestimmten  niedrigen  Strahlungspegel  von 
z.B.  -  6  dBi  und  das  durch  den  Strahl  12  in 
Richtung  zum  Hauptreflektorrand  8  angedeutete 
Subreflektorstreufeld  einen  bestimmten  niedrigen 
Strahlungspegel  von  z.B.  -  10  dBi  nicht  überschrei- 
tet.  Diese  Bemessungen  führen  zu  einem  Amplitu- 
denverlauf  des  Aperturfeldes,  der,  in  radialer  Rich- 
tung  gesehen,  ein  etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Subreflektorrand  7  und  dem  Hauptreflektorrand  8 

liegendes  Maximum  aufweist  und  sowohl  in  Rich- 
tung  des  Haupt-als  auch  des  Subreflektorrandes  7 
und  8  allmählich  auf  Pegel  von  etwa  -  15  dB  oder 
mehr  abfällt.  Dabei  ist  dieser  Amplitudenverlauf  so 

5  gewählt,  daß  die  ersten  Nebenzipfel  im  Mittel  etwa 
zwischen  -  11  und  -  14  dB  und  die  zweiten  sowie 
die  weiteren  Nebenzipfel  des  Strahlungsdiagramms 
unter  einer  Kurve  A  =  (Z  -  25  log  6)  mit  z.B.  Z  = 
29  liegen,  wobei  A  der  Strahlungsdiagrammpegel 

io  in  dBi  und  0  der  Diagrammwinkel  in  bezug  auf  die 
Antennensymmetrieachse  ist. 

Fig.  3  zeigt  eine  Längsschnittansicht  eines  mit 
Rillen  versehenen  Primärhornstrahlers  3,  der  vorne 
an  seinem  Rand  6  an  der  Öffnung  mit  einem  Ring 

15  aus  Absorbermaterial  13  abgedeckt  ist.  In  der  prak- 
tischen  Ausführung  ist  beispielsweise  das  Absorb- 
ermaterial  13  graphitierter  Polyurethanschaum  mit 
einer  wetterfest  imprägnierten  Textilgewebehaut 
oder  eine  wetterfeste,  absorbierende  Gummimatte. 

20  Fig.  4  zeigt  einen  Subreflektor  2,  der  rundum  in 
einer  Randzone  durch  Absorbermaterial  15  abge- 
deckt  ist.  Die  durch  das  Absorbermaterial  15  abge- 
deckte  Randzone  erstreckt  sich  über  etwa  ein  Drit- 
tel  des  Subreflektorradius  R,  ausgehend  vom  Rand. 

25  Die  Randzone  des  Subreflektors  2  ist  ausgefräst.  In 
die  Ausfräsung  14  ist  das  Absorbermaterial  15  mit 
einem  passenden  Konturverlauf  16  eingesetzt.  Vor- 
zugsweise  wird  hier  mechanisch  bearbeitbares  Ab- 
sorbermaterial  15,  z.B.  Ferrit  verwendet.  Man  erhält 

30  so  einen  glatten  Oberflächenverlauf,  der  in  bezug 
auf  Schnee-  und  Eisansatz  sowie  Verschmutzung 
günstigere  Eigenschaften  aufweist  als  ein  nachträg- 
lich  aufgeklebter  Absorber,  z.B.  eine  Gummimatte. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  nebenzipfelerhö- 
35  hende  Wirkung  einer  unzureichenden  Absenkung 

des  Subreflektorstreufeldes  im  zentralen,  achsna- 
hen  Bereich  durch  die  in  den  Figuren  3  und  4 
dargestellten  Abdeckmaßnahmen  des  Primärhorn- 
strahlerrandes  und/oder  durch  die  Abdeckung  der 

40  Randzone  des  Subreflektors  mit  geeignetem  wet- 
terfesten  Absorbermaterial  stark  verringert  werden 
kann  und  sich  somit  eine  unterstützende  Wirkung 
der  angegebenen  Belegung  ergibt. 

45  Patentansprüche 

1.  Rotationssymmetrisch  aufgebaute 
Zweireflektor-Mikrowellen-Richtantenne  mit 
niedrigen  Nebenzipfelpegeln  des  Strahlungs- 

50  diagramms  in  vorgegebenen  Raumbereichen 
unter  Verwendung  eines  Hauptreflektors  (1), 
eines  den  Hauptreflektor  ausleuchtenden,  die 
Nebenzipfeldämpfung  ungünstig  beeinflussen- 
den  Subreflektors  (2)  und  eines  mit  seiner  Öff- 

55  nung  zwischen  dem  Hauptreflektorscheitel  und 
dem  Subreflektorscheitel  angeordneten  Primär- 
hornstrahlers  (3),  wobei  die  Aperturbelegung 
torusförmig  derart  ausgelegt  ist,  daß  sie  so- 

4 
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wohl  zum  Hauptreflektor-  (8)  als  auch  zum 
Subreflektorrand  (7),  ausgehend  von  einem  da- 
zwischen  liegenden  Maximum,  abfällt, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Subreflektor  (2)  gemäß  dem  Gregory-Prin- 
zip  konkav  gekrümmt  ausgebildet  ist,  daß  der 
Rand  (6)  an  der  Öffnung  des  Primärhornstrah- 
lers  (3)  durch  Absorbermaterial  (13)  abgedeckt 
ist,  und/oder  daß  der  Subreflektor  (2)  rundum 
durch  Absorbermaterial  (15)  in  einer  Randzone 
abgedeckt  ist,  die  sich  über  etwa  ein  Drittel 
des  Subreflektorradius  (R),  ausgehend  vom 
Rand  (7),  erstreckt,  so  daß  das  Subreflektor- 
streufeld  in  Richtung  zum  Rand  (6)  des  Pri- 
märhornstrahlers  (3)  einen  bestimmten  niedri- 
gen  Strahlungspegel  von  etwa  -  8  dBi,  in  Rich- 
tung  der  Projektion  des  Subreflektorrandes  (7) 
in  den  Hauptreflektor  (1)  einen  bestimmten 
niedrigen  Strahlungspegel  von  etwa  -  6  dBi 
und  in  Richtung  zum  Hauptreflektorrand  (8) 
einen  bestimmten  niedrigen  Strahlungspegel 
von  etwa  -  10  dBi  nicht  überschreitet,  was  zu 
einem  Amplitudenverlauf  des  Aperturfeldes 
führt,  der  ein  etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Sub-  und  Hauptreflektorrand  liegendes  Maxi- 
mum  aufweist  und  sowohl  in  Richtung  des 
Haupt-als  auch  des  Subreflektorrandes  allmäh- 
lich  auf  Pegel  von  -  15  dB  oder  mehr  abfällt, 
wobei  dieser  Amplitudenverlauf  so  gewählt  ist, 
daß  die  ersten  Nebenzipfel  zwischen  -  11  und 
-  14  dB  und  die  zweiten  sowie  die  weiteren 
Nebenzipfel  des  Strahlungsdiagramms  unter 
einer  Kurve  A  =  (Z  -  25  log  0)  mit  Z  =  29 
liegen,  worin  A  der  Strahlungsdiagrammpegel 
in  dBi  und  0  der  Diagrammwinkel  in  bezug  auf 
die  Antennensymmetrieachse  ist. 

2.  Richtantenne  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
für  den  Rand  (6)  des  Primärhornstrahlers  (3) 
als  Absorbermaterial  (13)  graphitierter  Polyu- 
rethanschaum  mit  einer  wetterfest  imprägnier- 
ten  Textilgewebeabdeckung  vorgesehen  ist. 

3.  Richtantenne  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
für  den  Rand  (6)  des  Primärhornstrahlers  (3) 
als  Absorbermaterial  (13)  ein  wetterfestes 
Gummimattenmaterial  vorgesehen  ist. 

4.  Richtantenne  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Randzone  des  Subreflektors  (2)  ausgefräst 
und  in  die  Ausfräsung  (14)  das  Absorbermate- 
rial  (15)  mit  passendem  Konturverlauf  (16)  ein- 
gesetzt  ist. 

5.  Richtantenne  nach  einem  der  Ansprüche  1  und 

2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
für  die  Randzone  des  Subreflektors  (2)  ein 
mechanisch  bearbeitbares  Absorbermaterial 

5  (15),  z.B.  Ferrit,  vorgesehen  ist. 

Claims 

1.  Dual  reflector  microwave  directional  antenna  of 
io  rotationally  symmetrical  construction  having 

low  side-lobe  levels  of  the  radiation  diagram  in 
prescribed  regions  of  space  and  making  use  of 
a  main  reflector  (1),  of  a  subreflector  (2),  which 
illuminates  the  main  reflector  and  unfavourably 

15  influences  the  side-lobe  attenuation,  and  of  a 
primary  horn  radiator  (3)  arranged  with  its 
opening  between  the  main  reflector  vertex  and 
the  subreflector  vertex,  the  aperture  illumina- 
tion  being  designed  in  the  shape  of  a  torus 

20  such  that  it  falls  off  both  towards  the  main 
reflector  rim  (8)  and  towards  the  subreflector 
rim  (7),  starting  from  a  maximum  located 
therebetween,  characterised  in  that  the  sub- 
reflector  (2)  is  constructed  concavely  curved 

25  according  to  the  Gregory  principle,  in  that  the 
rim  (6)  at  the  opening  of  the  primary  horn 
radiator  (3)  is  covered  by  absorber  material 
(13),  and/or  in  that  the  subreflector  (2)  is  cov- 
ered  all  round  by  absorber  material  (15)  in  a 

30  rim  zone  which  extends  starting  from  the  rim 
(7)  over  approximately  a  third  of  the  subreflec- 
tor  radius  (R),  so  that  the  subreflector  stray 
field  does  not  exceed  a  specific  low  radiation 
level  of  approximately  -  8  dBi  in  the  direction 

35  towards  the  rim  (6)  of  the  primary  horn  radiator 
(3),  does  not  exceed  a  specific  low  radiation 
level  of  approximately  -  6  dBi  in  the  direction 
of  the  projection  of  the  subreflector  rim  (7)  into 
the  main  reflector  (1),  and  does  not  exceed  a 

40  specific  low  radiation  level  of  approximately  - 
10  dBi  in  the  direction  towards  the  main  reflec- 
tor  rim  (8),  which  leads  to  an  amplitude  char- 
acteristic  of  the  aperture  field  which  has  a 
maximum  located  approximately  in  the  middle 

45  between  the  subreflector  rim  and  the  main 
reflector  rim  and  gradually  falls  off  to  a  level  of 
-  15  dB  or  more  in  the  direction  both  of  the 
main  reflector  rim  and  of  the  subreflector  rim, 
this  amplitude  characteristic  being  selected 

50  such  that  the  first  side  lobes  are  located  be- 
tween  -  11  and  -  14  dB  and  the  second  as  well 
as  the  further  side  lobes  of  the  radiation  dia- 
gram  are  located  below  a  curve  A  =  (Z  -  25 
log  0),  where  Z  -  29,  wherein  A  is  the  radiation 

55  diagram  level  in  dBi  and  0  the  diagram  angle 
with  respect  to  the  antenna  symmetry  axis. 

2.  Directional  antenna  according  to  Claim  1, 

5 
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characterised  in  that  a  graphitised  Polyure- 
thane  foam  having  a  textile  fabric  covering 
impregnated  in  a  weatherproof  fashion  is  pro- 
vided  as  absorber  material  (13)  for  the  rim  (6) 
of  the  primary  horn  radiator  (3). 

3.  Directional  antenna  according  to  Claim  1, 
characterised  in  that  a  weatherproof  rubber 
mat  material  is  provided  as  absorber  material 
(13)  for  the  rim  (6)  of  the  primary  horn  radiator 
(3). 

4.  Directional  antenna  according  to  Claim  1, 
characterised  in  that  the  rim  zone  of  the  sub- 
reflector  (2)  is  milled  out,  and  the  absorber 
material  (15)  is  inserted  with  a  matching  con- 
tour  shape  (16)  into  the  milled-out  part  (14). 

5.  Directional  antenna  according  to  one  of  Claims 
1  and  2,  characterised  in  that  a  mechanically 
machinable  absorber  material  (15),  for  example 
ferrite,  is  provided  for  the  rim  zone  of  the 
subreflector  (2). 

Revendicatlons 

1.  Antenne  directive  ä  micro-ondes  ä  deux  reflec- 
teurs  et  ä  symetrie  de  revolution,  avec  de 
faibles  niveaux  des  lobes  secondaires  du  dia- 
gramme  de  rayonnement  dans  des  zones  spa- 
tiales  predeterminees  moyennant  l'utilisation 
d'un  reflecteur  principal  (1),  d'un  reflecteur  se- 
condaire  (2)  eclairant  le  reflecteur  principal  et 
influengant  defavorablement  l'affaiblissement 
des  lobes  secondaires,  et  un  emetteur  primaire 
en  cornet  (3),  dont  l'ouverture  est  disposee 
entre  le  sommet  du  reflecteur  principal  et  le 
sommet  du  reflecteur  secondaire,  le  champ  de 
l'ouverture  etant  agence  en  forme  de  tore,  en 
sorte  qu'il  en  resulte  une  diminution  aussi  bien 
en  direction  du  bord  (8)  du  reflecteur  principal 
que  du  bord  (7)  du  reflecteur  secondaire,  ä 
partir  d'un  maximum  situe  entre  ces  deux 
bords, 
caracterisee  par  le  fait  que 
le  reflecteur  secondaire  (2)  est  cintre  avec  une 
forme  concave  selon  le  principe  Gregory,  que 
le  bord  (6)  de  l'ouverture  de  l'emetteur  primai- 
re  en  cornet  (3)  est  recouvert  par  un  materiau 
absorbant  (13)  et/ou  que  le  reflecteur  secon- 
daire  (2)  est  recouvert  sur  son  pourtour  par  un 
materiau  absorbant  (15)  dans  une  zone  margi- 
nale  qui  s'etend  approximativement  sur  un 
tiers  du  rayon  (R)  du  reflecteur  secondaire,  ä 
partir  du  bord  (7),  de  sorte  que  le  champ  de 
fuite  du  reflecteur  secondaire  ne  depasse  pas 
un  faible  niveau  determine  de  rayonnement 
egal  par  exemple  ä  -8  dBi  en  direction  du  bord 

(6)  de  l'emetteur  primaire  en  cornet  (3),  ä  un 
faible  niveau  determine  de  rayonnement  egal  ä 
au  moins  environ  -6  dBi  en  direction  de  la 
projection  du  bord  (7)  du  reflecteur  secondaire 

5  dans  le  reflecteur  principal  (1)  et  un  faible 
niveau  determine  de  rayonnement  d'environ 
-10  dBi  en  direction  du  bord  (8)  du  reflecteur 
principal,  ce  qui  conduit  ä  une  Variation  de 
l'amplitude  du  champ  de  l'ouverture,  qui  pos- 

io  sede  un  maximum  situe  approximativement  au 
milieu  entre  le  bord  du  reflecteur  secondaire  et 
le  bord  du  reflecteur  principal  et  diminue  pro- 
gressivement  pour  tomber  ä  un  niveau  de  -15 
dB  ou  plus  tant  en  direction  du  bord  du  reflec- 

15  teur  principal  que  du  bord  de  reflecteur  secon- 
daire,  cette  Variation  d'amplitude  etant  choisie 
de  maniere  que  les  premiers  lobes  secondai- 
res  se  situent  entre  -11  et  -14  dB  et  que  les 
second  et  les  autres  lobes  secondaires  du 

20  diagramme  de  rayonnement  se  situent  au-des- 
sous  d'une  courbe  A  =  (Z  -  25  log  e)  avec  Z  -  
29,  A  etant  le  niveau  du  diagramme  de  rayon- 
nement  en  dBi  et  0  l'angle  du  diagramme  par 
rapport  ä  Taxe  de  symetrie  de  l'antenne. 

25 
2.  Antenne  directive  suivant  la  revendication  1, 

caracterisee  par  le  fait  qu'il  est  prevu,  comme 
materiau  absorbant  (13),  pour  le  bord  (6)  de 
l'emetteur  primaire  en  cornet  (3),  de  la  mousse 

30  de  polyurethane  graphitee  possedant  un  reve- 
tement  de  tissu  textile  impregne  de  maniere  ä 
resister  aux  intemperies. 

3.  Antenne  directive  suivant  la  revendication  1, 
35  caracterisee  par  le  fait  qu'il  est  prevu,  comme 

materiau  absorbant  (13),  pour  le  bord  (6)  de 
l'emetteur  primaire  en  cornet  (3),  un  materiau 
forme  d'un  matelas  de  caoutchouc  resistant 
aux  intemperies. 

40 
4.  Antenne  directive  suivant  la  revendication  1, 

caracterisee  par  le  fait  que  la  zone  marginale 
du  reflecteur  secondaire  (2)  est  fraisee  et 
qu'un  materiau  absorbant  (15)  possedant  un 

45  contour  de  forme  adaptee  (16)  est  insere  dans 
le  fraisage  (14). 

5.  Antenne  directive  suivant  l'une  des  revendica- 
tions  1  et  2,  caracterisee  par  le  fait  que  pour  la 

50  zone  marginale  du  reflecteur  secondaire  (2),  il 
est  prevu  un  materiau  absorbant  (15)  pouvant 
etre  traite  mecaniquement,  par  exemple  une 
ferrite. 
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