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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Viel-
strahlantenne, welche fir den Empfang von Mikro-
wellen von mehreren geostationaren Satelliten ver-
wendet wird.

[0002] In letzter Zeit wurden viele geostationare
Rundfunksatelliten und geostationare Kommunikati-
onssatelliten gestartet. Die Notwendigkeit zum Emp-
fang von Mikrowellen von beispielsweise zwei be-
nachbarten Satelliten, unter Verwendung einer einzi-
gen Antenne und der wahlweisen Verwendung von
einer der empfangenen Mikrowellen, wird gréRer.

[0003] Herkdmmlicherweise wird eine Vielstrahlan-
tenne, welche Mikrowellen von mehreren Satelliten
empfangt, derart ausgelegt, dass Mikrowellen von
mehreren Satelliten durch einen einzigen Parabolre-
flektor reflektiert und fokussiert werden und die fokus-
sierten Satellitensignale jeweils in verschiedene pri-
mare Radiatoren einfallen.

[0004] Priméare Radiatoren vom Trichtertyp (oder
Zufuhrtrichter) werden als primare Radiatoren ver-
wendet. Wenn zwei Satellitenmikrowellen empfan-
gen werden mussen, werden beispielsweise zwei pri-
mare Radiatoren vom Trichtertyp durch einen Arm
abgestitzt, so dass dieselben an der Reflexions- und
Fokalposition des Parabolreflektors angeordnet sind.
Die Elevationswinkel fiir die Satelliten in Bezug auf
den Boden sind voneinander verschieden. Weiterhin
andert sich das AusmalR der Differenz in dem Eleva-
tionswinkel abhangig von den Empfangsgebieten.
Daher muss fir jedes Empfangsgebiet die Inklination
der Trichteranordnung der primaren Radiatoren in
Bezug auf eine Achse, welche parallel mit dem Bo-
den ist, angepasst werden.

[0005] Nachfolgend wird die Inklination der Trichter-
anordnung der primaren Radiatoren in Bezug auf
eine mit dem Boden parallele Achse als der Inklinati-
onswinkel bezeichnet.

[0006] Indem Fall, in welchem zu empfangende Sa-
tellitensignale linear polarisiert sind, andert sich die
Inklination von jeder einfallenden Mikrowelle in Be-
zug auf den Boden, in Abhangigkeit von den Satelli-
ten und den Empfangsgebieten. Fir jedes Emp-
fangsgebiet muss daher der Empfangspolarisations-
winkel fir jeden primaren Radiator angepasst wer-
den.

[0007] Wenn die Richtung der herkémmlichen Viel-
strahlantenne fur linear polarisierte Wellen eingerich-
tet werden muss, muss daher die Anordnung der In-
klinationswinkel der primaren Radiatortrichter in Be-
zug auf jeden Satelliten eingerichtet werden und die

Empfangspolarisationswinkel der primaren Radiato-
ren missen gemafll dem Empfangsgebiet eingerich-
tet werden. Dies erzeugt insofern Probleme, dass ein
Mechanismus fur die Einrichtung der Winkel eine
komplizierte Struktur aufweist und dass die Einrich-
tungsarbeit langwierig ist.

[0008] Herkdmmlicherweise wird ein primarer Radi-
ator vom Typ des sich erweiternden Trichters ubli-
cherweise als ein primarer Radiator einer Antenne fir
Satellitenempfang verwendet. Selbst wenn ein Para-
bolreflektor einen kleinen Durchmesser, beispiels-
weise 45 cm ¢ aufweist, kdnnen die Anordnungsab-
stdnde zwischen den primaren Radiatoren ausrei-
chend grof3 gemacht werden, sofern benachbarte
Satelliten, von welchen die Mikrowellen empfangen
werden sollen, voneinander durch eine Elongation
von ungefahr 8° getrennt sind. Dementsprechend
kénnen primare Radiatoren mit sich erweiternden
Trichtern benachbart angeordnet werden, ohne sich
gegenseitig zu beeintrachtigen. Im Gegensatz dazu
ist der Anordnungsabstand zwischen primaren Radi-
atoren nur ungefahr 25 mm, fir den Fall, in welchem
benachbarte Satelliten, von welchen Mikrowellen zu
empfangen sind, voneinander durch eine geringe
Elongation von 4° getrennt sind. Wenn derartige pri-
mare Radiatoren vom Typ des sich erweiternden
Trichters verwendet werden, werden sich im Ergeb-
nis die Radiatortrichter beeintrachtigen oder einander
berGihren und daher ist es unmdglich eine Vielstrahl-
antenne aufzubauen, wodurch ein Problem der Ge-
stalt erzeugt wird, dass mehrere Antennen jeweils fur
Satelliten installiert werden mussen, von denen die
Mikrowellen empfangen werden sollen.

[0009] Wie vorstehend erdrtert ist das Trichterinter-
vall bei einem primaren Radiator einer Zweistrahlan-
tenne von 45 cm ¢, welche Mikrowellen des 12 GHz
Bandes von zwei Satelliten mit einer Elongation von
4° empfangt, beispielsweise ungefahr 25 mm. Wenn
ein primarer Radiator einer derartigen Antenne mit ei-
nem ublichen zulaufenden Trichter gemaf Eig. 22(A)
und Fig. 22(B) aufgebaut wird, betragt der Apertur-
durchmesser ungefahr 30 mm.

[0010] Daher kann die Antenne strukturell nicht kon-
figuriert werden. Um ein derartiges Antennensystem
zu schaffen, ist es erforderlich, den Aperturdurch-
messer eines primaren Radiators auf 25 mm oder
weniger einzustellen. Bei einem kreisférmigen Wel-
lenleiter mit der Bezeichnung WCI-120 in EIAJ (Stan-
dard of Electronic Industries Association of Japan: El-
AJ) betragt der innere Durchmesser des Wellenlei-
ters 17,475 mm. Wenn ein derartiger Wellenleiter
verwendet wird, weist der Trichter im Wesentlichen
einen Trichterwinkel von ungefahr 0° bei der Betrach-
tung des Produktionsprozesses eines tatsachlichen
Produktes auf. Mit anderen Worten weist der Trichter
eine kreisférmige Apertur des Wellenleiterabschnitts

wie in Fig. 23(A) und Fig. 23(B) gezeigt, auf.
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[0011] Die Fig. 22(A) ist eine Draufsicht auf einen
herkdmmlichen primaren Radiator vom Typ des zu-
laufenden Trichters, und Fig. 22(B) ist eine Schnitt-
ansicht der Fig. 22(A) entlang der Linie A-A'. Die
Fig. 23(A) ist eine Vorderansicht eines herkdmmli-
chen primaren Radiators vom Typ des kreisférmigen
Wellenleiters und Fig. 23(B) ist ein Querschnitt ent-
lang der Linie A-A' der Fig. 23(A).

[0012] In den Eig. 22(A) und FEig. 22(B) bezeichnet
131 einen zulaufenden Wellenleiter, welcher auf ei-
nem Substrat 132 angeordnet ist. Der Empfangs-
punkt 133 ist durch eine gedruckte Schaltung, welche
auf dem Substrat 132 ausgebildet ist, aufgebaut, so
dass derselbe im Mittelpunkt der Bodenflache des
zulaufenden Wellenleiters 131 angeordnet ist.

[0013] Der primare Radiator vom Typ des kreisfor-
migen  Wellenleiters gemall Fig. 23(A) und
Fig. 23(B) ist ein kreisformiger Wellenleiter 135 an-
stelle des zulaufenden Wellenleiters 131. Die ande-
ren Komponenten sind in derselben Weise konfigu-
riert wie diejenigen des primaren Radiators vom Typ
des zulaufenden Trichters der Eig. 22(A).

[0014] Die Fig. 24 zeigt ein Strahlungsmuster eines
primaren Radiators vom Typ des kreisférmigen Wel-
lenleiters. In dem Fall, in welchem der Reflektor ver-
setzt ist, betragt der Strahlungswinkel des primaren
Radiators ungefahr 40°. In dem Richtungsmuster der
Eig. 24 ist der Leistungsverlust in der Reflektorstrah-
lung grof3 und die UngleichmaRigkeit in dem elektri-
schen Feld in dem Reflektorbestrahlungsbereich ist
gro3. Daher wird die Antennenverstarkung verklei-
nert.

[0015] Verfahren wie dasjenige, bei welchem der
Durchmesser der Trichteréffnung verkleinert wird und
bei welchen eine spiralférmige Antenne verwendet
wird, bei welcher eine Leistung durch ein Koaxialsys-
tem bereitgestellt wird und bei welchem eine Antenne
vom Typ der Wellenfortpflanzung, wie etwa eine An-
tenne mit vielfachen kreisformigen Wellenleitersta-
ben als ein primarer Radiator verwendet wird, kbnnen
als eine Einrichtung zur Lésung der vorstehend eror-
terten Probleme verwendet werden. Bei der her-
kémmlichen Vielstrahlantenne werden weiterhin Sig-
nalempfangskabel, welche von den Wandlern fir die
primadren Radiatoren ausgehen, zu einer externen
Schalteinrichtung verbunden, und es wird ein Satelli-
tenausstrahlungsprogramm, welches empfangen
werden soll durch Steuerung des Schaltbetriebes der
Schalteinrichtung ausgewahlt. Dieser Aufbau bein-
haltet der Gestalt Probleme, dass der Nutzer eine
derartige externe Schalteinrichtung bestellen muss
und dass eine Verdrahtungsarbeit und dergleichen
erforderlich sind.

[0016] Wenn ein integraler Wandler unter Verwen-
dung von mehreren primaren Radiatoren aufgebaut

wird, werden auf dem Substrat gedruckte Fihler 202
auf einem einzigen Substrat 201, wie in Fig. 29 ge-
zeigt, ausgebildet und alle anderen Schaltkreise sind
ebenso auf dem Substrat 201 angeordnet. Jeder der
auf dem Substrat gedruckten Fiihler 202 umfasst ei-
nen Fuhler 202a fir die horizontal polarisierte Welle
und einen Fuhler 202b fir die vertikal polarisierte
Welle. Die auf dem Substrat gedruckten Fiihler 202
sind in Leistungseingabeabschnitten der mehreren
(beispielsweise zwei) Aperturen 203 der primaren
Radiatoren jeweils angeordnet. Signale, welche von
dem Fuahler 202a fur die horizontal polarisierte Welle
und dem Fuhler 202b fiir die vertikal polarisierte Wel-
le ausgegeben werden, werden durch Hochfrequenz-
verstarker 203a und 203b verstarkt und daraufhin
durch die Horizontal/Vertikal-Wechselschalter 204a
und 204b einer Auswahl unterworfen. Die Signale,
welche durch die Horizontal/Vertikal-Wechselschal-
ter 204a und 204b ausgewahlt werden, werden dar-
aufhin einer weiteren Auswahl durch einen Satelliten-
wechselschalter 205 unterzogen. Das ausgewahlte
Signal wird durch einen Hochfrequenzverstarker 206
verstarkt und daraufhin einem Frequenzwandler 207
zugefuihrt. Die Schwingungsausgabe eines lokalen
Oszillators 208 wird dem Frequenzwandler 207 zu-
geflhrt. Der Frequenzwandler 207 gibt als ein Zwi-
schenfrequenzsignal ein Signal einer Frequenz aus,
welche gleich der Differenz in der Frequenz zwischen
dem Signal von dem Hochfrequenzverstarker 206
und demjenigen von dem lokalen Oszillator 208 ist.
Das von dem Frequenzwandler 207 ausgegebene
Signal wird durch einen Zwischenfrequenzverstarker
209 verstarkt. Das verstarkte Signal wird durch einen
Ausgang 210 nach aulien gegeben.

[0017] Eine herkdmmliche Vielstrahlantenne weist
Probleme der Gestalt auf, dass die Anordnung der In-
klinationswinkel der primaren Radiatoren jeweils ein-
gerichtet werden muss und dass die Empfangspola-
risationswinkel der primaren Radiatoren jeweils ein-
gerichtet werden missen.

[0018] Die herkdmmliche Vielstrahlantenne weist
ein weiteres Problem der Gestalt auf, dass in dem
Fall, wo die Satelliten, von welchen die Mikrowellen
zu empfangen sind, voneinander durch einen kleinen
Abstand getrennt sind, beispielsweise 4°, die prima-
ren Radiatoren vom Typ des zulaufenden Trichters,
welche benachbart angeordnet sind, sich beriihren
oder sich gegenseitig beeintrachtigen und daher eine
Vielstrahlantenne nicht aufbauen kénnen.

[0019] Die herkédmmliche Vielstrahlantenne weist
ein weiteres Problem der Gestalt auf, dass eine ex-
terne Schalteinrichtung, Verdrahtung fur die Einrich-
tung und Ahnliches notwendig ist, um wahlweise ein
gewunschtes Satellitensendeprogramm zu empfan-
gen.

[0020] Weiterhin flieRt bei dem herkémmlichen pri-
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maren Radiator ein Strom, welcher von einem Ein-
speisepunkt geliefert wird, in eine riickwartige Seite
durch einen Randabschnitt einer Trichterapertur oder
durch einen Randabschnitt einer Grundplatte einer
spiralférmigen Antenne, wodurch verursacht wird,
dass der primare Radiator ein Strahlungsmuster auf-
weist, in welchem die Strahlung grof} ist verglichen
mit der Strahlung zu einem Reflektor. Im Ergebnis
wird die Antennenverstarkung verringert.

[0021] Wenn Mikrowellen von mehreren Satelliten
durch den herkdmmlichen Wandler fur den Empfang
von Mikrowellen von Satelliten empfangen werden
sollen, werden die auf dem Substrat gedruckten Fiih-
ler 202 so eingestellt, dass eine Achse, welche paral-
lel mit dem Boden in jedem Gebiet ist, die Orbitinkli-
nationen der betrachteten Satelliten und die Polarisa-
tionswinkel der Satelliten miteinander Ubereinstim-
men. In diesem Fall ist der Wandler speziell fiir die
Satelliten ausgelegt, von welchen die Mikrowellen
empfangen werden sollen. Wenn Wandler, die allen
Satelliten entsprechen, hergestellt werden sollen,
kdnnen die Wandler daher sich die Substrate nicht
vollstandig teilen, mit dem Ergebnis, dass die Pro-
duktivitat beeintrachtigt wird und daher die Produkti-
onskosten fur einen Wandler ansteigen.

[0022] EP 0707357 A1 beschreibt ein Antennensys-
tem mit vielfachen Einspeiseeinrichtungen, welche in
einen Low-noise-Wandler integriert sind. Drei Paare
von Fuhlern sind feststehend auf einem Substrat an-
geordnet, so dass dieselben mit relativen Fokus-
punkten der Einspeiseeinrichtungen ubereinstim-
men.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0023] Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung ei-
nen Wandler zum Empfang von Mikrowellen von Sa-
telliten insbesondere in Bezug auf die Verbesserung
der Leistungsfahigkeit zu verbessern, wenn Mikro-
wellensignale von unterschiedlichen Satelliten emp-
fangen werden, welche unterschiedlich orientierte
Polarisationen der jeweiligen Mikrosignale bereitstel-
len. Dieses Ziel wird durch Bereitstellen eines Wand-
lers zum Empfang von Mikrowellen fiir Satelliten ge-
mak Ansprichen 1 und 3 erreicht. Ausfihrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen niedergelegt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Die in den FEig. 1(A) bis Fig. 24 gezeigten
Ausfuhrungsformen sind nicht Bestandteil der Erfin-
dung sondern sind dazu gedacht, Ausflihrungsfor-
men fir das bessere Verstandnis der Erfindung zu
beschreiben.

[0025] Fig. 1(A), Eig. 1(B) und Eig. 1(C) sind An-

sichten von der Seite, von vorne und von oben der

aulleren Konfiguration einer Vielstrahlantenne;

[0026] Fig. 2(A), Fig. 2(B) und Fig. 2(C) sind An-
sichten von vorne, von der rechten Seite und von hin-
ten flr eine externe Konfiguration der Montage der
primaren Radiatoren und eines Wandlers auf einem
Radiatortragerarm in der Vielstrahlantenne;

[0027] Fig. 3 ist eine Ansicht und zeigt die Winkel-
stellungen von Fuhlern der ersten und zweiten prima-
ren Radiatoren, welche integral mit dem Wandler der
Vielstrahlantenne aufgebaut sind, in einer Ansicht
von der Ruckseite des Wandlers;

[0028] Fig. 4 ist eine teilweise Schnittansicht und
zeigt einen Aufbau, in welchem ein Polarisator in je-
den der primaren Radiatoren der Vielstrahlantenne
eingesetzt ist und durch Trichter mit kreisformiger
Wellenleiterapertur realisiert ist;

[0029] Fig. 5 ist eine Schnittansicht und zeigt einen
primaren Radiator vom Trichtertyp mit einer zulaufen-
den Apertur;

[0030] Fig. 6 ist eine Schnittansicht und zeigt einen
primaren Radiator vom Trichtertyp mit einer kreisfor-
migen Wellenleiterapertur;

[0031] Eig. 7 ist eine Ansicht und zeigt die Konfigu-
ration einer dielektrischen Linse, welche als ein Trich-
terdeckelabschnitt eines primaren Radiators vom
Trichtertyp mit kreisformiger Wellenleiterapertur ver-
wendet wird;

[0032] Fig. 8(A) zeigt drei Seitenansichten einer
Konfiguration eines dielektrischen Stabes, welcher
an einen primaren Radiator vom Trichtertyp mit kreis-
formiger Wellenleiterapertur angebracht werden soll;
und

[0033] Fig. 8(B) ist eine teilweise Schnittansicht
und zeigt den Zustand wie der Stab angebracht ist;

[0034] Fig. 9(A) ist eine Vorderansicht eines prima-
ren Radiators einer Antenne zum Empfang von Mi-
krowellen von Satelliten, und

[0035] Fig. 9(B) ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 9(A);

[0036] Fig. 10 ist eine Darstellung und zeigt das
Strahlungsmuster des primaren Radiators der Aus-
fuhrungsform;

[0037] Fig. 11 ist eine Vorderansicht und zeigt ein
Anwendungsbeispiel des primaren Radiators der
Ausfihrungsform;

[0038] Fig. 12 ist eine Vorderansicht eines primaren
Radiators einer Antenne zum Empfang von Mikro-
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wellen von Satelliten;

[0039] Fig. 13 ist eine Vorderansicht eines primaren
Radiators einer Antenne zum Empfang von Mikro-
wellen von Satelliten;

[0040] Fig. 14 ist eine Vorderansicht und zeigt ein
Anwendungsbeispiel des primdren Radiators der
Ausfihrungsform;

[0041] Fig. 15 ist eine Vorderansicht und zeigt ein
weiteres Anwendungsbeispiel des primaren Radia-
tors der Ausfiihrungsform;

[0042] Fig. 16 ist eine Vorderansicht eines primaren
Radiators einer Antenne zum Empfang von Mikro-
wellen von Satelliten;

[0043] Fig. 17 ist eine Vorderansicht und zeigt ein
Anwendungsbeispiel eines primaren Radiators der
Ausfihrungsform;

[0044] Fig. 18 ist eine Vorderansicht und zeigt ein
weiteres Anwendungsbeispiel des primaren Radia-
tors der Ausfiihrungsform;

[0045] Fig. 19(A) ist eine Vorderansicht eines pri-
maren Radiators einer Antenne zum Empfang von
Mikrowellen von Satelliten, und

[0046] Fig. 19(B) ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 19(A);

[0047] Fig. 20(A) ist eine Vorderansicht eines prma-
ren Radiators einer Antenne zum Empfang von Mi-
krowellen von Satelliten, und

[0048] Fig. 20(B) ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 20(A);

[0049] Fig.21(A) ist eine Vorderansicht eines
Wandlers zum Empfang von Mikrowellen von Satelli-
ten, und

[0050] Fig. 21(B) ist eine Seitenansicht des Wand-
lers;

[0051] Fig. 22(A) ist eine Vorderansicht eines her-
kémmlichen primaren Radiators vom Typ des zulau-
fenden Trichters, und

[0052] Fig. 22(B) ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 22(A);

[0053] Fig. 23(A) ist eine Vorderansicht eines her-
kémmlichen primaren Radiators vom Typ des kreis-
férmigen Wellenleiters, und

[0054] Fig. 23(B) ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 23(A);

[0055] Fig. 24 ist eine Darstellung und zeigt das
Strahlungsmuster eines herkdmmlichen primaren
Radiators;

[0056] Fig. 25(A) ist eine Vorderansicht und zeigt
die externe Konfiguration des Wandlers zum Emp-
fang von Mikrowellen von Satelliten gemaf der Erfin-
dung und

[0057] Fig. 25(B) ist eine Seitenansicht des Wand-
lers;

[0058] Fig. 26(A) ist eine Vorderansicht eines pri-
maren Radiators des Wandlers zum Empfang von
Mikrowellen von Satelliten gemaR der Erfindung, und

[0059] Fig. 26(B) ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' der Fig. 26(A);

[0060] Fig. 27 ist eine Darstellung und zeigt den
Schaltungsaufbau eines Wandlers zum Empfang von
Mikrowellen von Satelliten, welche eine Ausfih-
rungsform der Erfindung ist;

[0061] Fig. 28 ist eine Ansicht und zeigt den Schal-
tungsaufbau eines Wandlers zum Empfang von Mi-
krowellen von Satelliten, welcher eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist; und

[0062] Fig. 29 ist eine Ansicht und zeigt den Schal-
tungsaufbau eines herkdmmlichen Wandlers zum
Empfang von Mikrowellen von Satelliten.

EINGEHENDE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0063] In der nachfolgenden eingehenden Be-
schreibung sind die erste bis achte Ausfihrungsform
nicht Bestandteil der Erfindung, sondern sind dazu
gedacht, das bessere Verstéandnis der Erfindung zu
unterstitzen.

<Erste Ausflihrungsform>

[0064] Die Fig. 1(A) bis Fig. 1(C) zeigen die externe
Konfiguration einer Vielstrahlantenne.

[0065] In der Fig. 1 bezeichnet 11 einen Reflektor,
12 einen Antennenwinkel, 13 einen Radiatorstitz-
arm, 14 einen Wandler und 15a und 15b bezeichnen
primare Radiatoren vom Trichtertyp, welche jeweils
unterschiedliche Satellitensignale empfangen.

[0066] Jeder der primaren Radiatoren 15a und 15b
vom Trichtertyp umfasst eine Trichteréffnung eines
kreisférmigen Wellenleiters. Sowohl der erste als
auch der zweite primare Radiator 15a und 15b sind
integral mit einem einzigen Wandler 14 verbunden.

[0067] Zwei Satellitenmikrowellen, welche durch
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den Reflektor 11 reflektiert und fokussiert werden, fal-
len jeweils unabhangig in den ersten und zweiten pri-
maren Radiator 15a und 15b ein und werden danach
in Ankopplung durch die jeweiligen Radiatorfiihler
empfangen. Die empfangenen Mikrowellen werden
in elektrische Signale umgewandelt und durch eine
Wandlerschaltung, welche in dem Wandler 14 enthal-
ten ist, verstarkt, und daraufhin zu Empfangsgeraten
Uber die Ausgabeverbindungsstecker 16a und 16b
geleitet.

[0068] Die Fig. 2(A) bis Fig. 2(C) zeigen den dulle-
ren Aufbau fur die Anbringung der primaren Radiato-
ren 15a und 15b und des Wandlers 14 auf einem Ra-
diatorstiitzarm in der Vielstrahlantenne. Die Fig. 2(A)
ist eine Vorderansicht auf der Seite der primaren Ra-
diatoren, Fig. 2(B) eine Seitenansicht von rechts und
Fig. 2(C) eine Ruckseitenansicht.

[0069] Der Wandler 14 ist an den Radiatorstiitzarm
13 Uber einen Drehmechanismus 17 angebracht.

[0070] Der Drehmechanismus 17 umfasst: eine
Winkelanzeigeplatte 17a welche ermdglicht, dass der
gesamte Wandler 14 zum Einrichten innerhalb eines
festen Winkelbereiches in einer Uhrzeigerrichtung
um den ersten primaren Radiator 15a, wenn man den
Wandler 14 von vorne sieht, gedreht wird; und Befes-
tigungsschrauben 19a und 19b welche jeweils durch
die langen und kurzen Lécher 18a und 18b der Win-
kelanzeigeplatte 17a durchgesteckt und daraufhin
angezogen werden. In dem Fall, in welchem linear
polarisierte Wellen von zwei Satelliten, welche sich
Uber dem Aquator bei einer Hohe von ungefahr
36000 km befinden und durch einen kleinen Abstand
oder bei 124° und 128° o6stlicher Lange, getrennt
sind, durch den Reflektor 11 von geringem Durch-
messer von 45 cm ¢ reflektiert und fokussiert werden
sollen, empfangen werden sollen, wird das Anord-
nungsintervall zwischen den primaren Radiatoren
15a und 15b auf dem Wandler 14 beispielsweise auf
25 mm eingestellt und der Rotationsmechanismus 17
ist so aufgebaut, dass die Anordnung des Inklinati-
onswinkels des ersten und des zweiten primaren Ra-
diators 15a und 15b in Bezug auf eine Achse, welche
parallel mit dem Boden ist, drehend von 0 bis 20° ein-
gerichtet werden kann.

[0071] Linsenahnliche dielektrische Deckel 20a und
20b sind an den Trichterdeckelabschnitten der prima-
ren Radiatoren 15a und 15b jeweils angebracht.

[0072] Die Fig. 3 ist eine Ansicht, welche die Ein-
stellwinkel der Flhler 21,,, 21,,, 21, und 21, der
ersten und zweiten primaren Radiatoren 15a und 15b
zeigt, welche integral mit dem Wandler 14 der Viel-
strahlantenne angeordnet sind, wie sie von der Riick-
seite des Wandlers 14 gesehen werden.

[0073] In dem Zustand, in welchem die Anordnung

des Inklinationswinkels des ersten und zweiten pri-
maren Radiators 15a und 15b auf 0° eingestellt wird,
oder parallel mit dem Boden, werden die Fiihler 21,,
und 21, des ersten primaren Radiators 15a so einge-
stellt, dass dieselben jeweils parallel und senkrecht
zum Boden sind, und die Fihler 21, und 21,, des
zweiten primaren Radiators 15b werden so einge-
stellt, dass dieselben jeweils um 5° in Bezug auf die
Fihler 21,, und 21,, des ersten primaren Radiators
15a verschoben sind.

[0074] Die Differenz von 5° in dem Einstellwinkel
zwischen den Fihlern 21,,, 21,,, 21,, und 21,, der
ersten und zweiten Radiatoren 15a und 15b wird ent-
sprechend der Differenz zwischen dem Polarisations-
winkel von einem der Satelliten und demjenigen des
anderen Satelliten eingestellt.

[0075] Insbesondere wenn der Wandler 14 der der-
artig aufgebauten Vielstrahlantenne mittels des Rota-
tionsmechanismus 17 gedreht wird, kann die Anord-
nung des Inklinationswinkels der beiden priméaren
Radiatoren 15a und 15b im Bereich von 0 bis 20° in
Bezug auf eine Achse, welche parallel mit dem Bo-
den ist, eingestellt werden. Ebenso kénnen die Emp-
fangspolarisationswinkel aufgrund der Fihler 21,,,
21,,, 21,, und 21,, der priméren Radiatoren 15a und
15b in dem Bereich von 0 bis 20° eingerichtet wer-
den, wahrend der Winkelunterschied von 5° beibe-
halten wird.

[0076] GemalR der Vielstrahlantenne mit dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau kann daher die An-
ordnung des Inklinationswinkels der primaren Radia-
toren 15a und 15b fur jeweilige Empfangssignale von
zwei Satelliten und die Empfangspolarisationswinkel
in den primaren Radiatoren 15a und 15b gleichzeitig
durch Drehen des Wandlers 14 mit Hilfe des Rotati-
onsmechanismus 17 einfach eingerichtet werden.

[0077] GemalR der Vielstrahlantenne mit dem vor-
stehend beschriebenen Aufbau werden weiterhin
Trichter mit kreisférmiger Wellenleiter6ffnung als pri-
mare Radiatoren 15a und 15b verwendet. Selbst
wenn das Anordnungsintervall in dem Wandler 14
klein ist, beispielsweise 25 mm, kdnnen daher die pri-
maren Radiatoren integral an dem Wandler ange-
bracht werden, ohne dass verursacht wirde, dass
sich die Trichter berihren oder gegenseitig beein-
trachtigen. Ebenso ist es fir Satelliten, welche von-
einander durch einen kleinen Abstand, beispielswei-
se 4°, getrennt sind, mdglich, eine Vielstrahlantenne
zu realisieren.

[0078] Weil die linsendhnlichen dielektrischen De-
ckel 20a und 20b jeweils an den Trichterdeckelab-
schnitten der primaren Radiatoren 15a und 15b, wel-
che durch Trichter mit kreisformiger Wellenleiteraper-
tur realisiert sind, angebracht sind, kann in diesem
Fall eine Verschlechterung der Antenneneigenschaf-
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ten wie etwa eine Verringerung der Antenneneffizi-
enz, welche durch einen Leistungsverlust von dem
Reflektor 11 bewirkt werden kann, und eine Verschie-
bungsverschlechterung in dem Strahlungsmuster
vermieden werden.

[0079] In der Ausfihrungsform sind die primaren
Radiatoren 15a und 15b, welche die zwei reflektier-
ten Satellitenmikrowellen empfangen, angeordnet
auf und integral verbunden mit dem einzigen Wandler
14. Wenn eine Schalteinrichtung zum Umschalten
des Satelliten, von welchem eine Mikrowelle empfan-
gen werden soll, gemaf einem Satellitenauswahlsig-
nal von der Abstimmvorrichtung, in das einzige
Wandlersubstrat zum Empfangen und Verstarken der
zwei Satellitenrundfunksignale aufgenommen wird,
kdnnen zwei Satellitenprogramme wahlweise emp-
fangen werden durch Verwendung des Ausgangs ei-
nes einzigen Kabels, ohne dass eine externe Schalt-
einrichtung oder Ahnliches notwendig ist.

[0080] Fig. 4 ist eine teilweise Schnittansicht und
zeigt einen Aufbau, in welchem ein Polarisator 22 in
jeden der primaren Radiatoren 15a und 15b der Viel-
strahlantenne eingesetzt ist und welcher durch die
Trichter mit kreisférmiger Wellenleiterapertur reali-
siert wird.

[0081] Das Einsetzen des Polarisators 22 in jeden
der primaren Radiatoren 15a und 15b erlaubt es, den
Empfangspolarisationswinkel beliebig einzurichten,
ohne eine Winkelanpassung an den Fihlern 21,,,
21,,, 21,, und 21, der priméren Radiatoren 15a und
15b durchzufiihren.

[0082] Die Fig.5 ist eine seitliche Schnittansicht
und zeigt einen primaren Radiator 23 vom Typ der
zulaufenden Trichteréffnung.

[0083] Fig. 6 ist eine seitliche Schnittansicht und
zeigt einen primaren Radiator 24 vom Typ eines
Trichters mit kreisféormiger Wellenleiterapertur.

[0084] Fig. 7 ist eine Ansicht und zeigt die Konfigu-
ration einer dielektrischen Linse 25, welche als ein
Trichterdeckelabschnitt eines primaren Radiators 24
vom Trichtertyp mit kreisférmiger Wellenleiterapertur
verwendet wird;

[0085] Fig. 8(A) und Fig. 8(B) zeigen Konfiguratio-
nen eines dielektrischen Stabes 26, welcher an den
primaren Radiator 24 vom Trichtertyp mit kreisférmi-
ger Wellenleiterapertur angebracht werden soll.
Fig. 8(A) zeigt drei Seitenansichten des Stabes, and
Fig. 8(B) ist eine teilweise Schnittansicht und zeigt
den Zustand wie der Stab angebracht ist.

[0086] Wenn primare Radiatoren 23 vom Typ der
zulaufenden Trichter6ffnung, wie etwa in Fig. 5 ge-
zeigt, als primare Radiatoren verwendet werden, wel-

che auf einem einzigen Wandler 14 angeordnet und
benachbart integral mit diesem verbunden sind, um
eine Vielstrahlantenne fir zwei Satelliten von gerin-
gem Abstand aufzubauen, wird ebenso das Anord-
nungsintervall zwischen den zwei Radiatoren 23 ver-
ringert und daher beriihren sich die Radiatoren oder
beeintrachtigen sich untereinander mit dem Ergeb-
nis, dass die Radiatoren nicht auf dem Wandler ange-
bracht werden kdnnen. Um dem gerecht zu werden,
werden primare Radiatoren 24 vom Typ der kreisfor-
migen Wellenleitertrichteréffnung wie in Fig. 6 ge-
zeigt, verwendet, so dass eine Vielstrahlantenne fir
zwei Satelliten in einem geringen Abstand aufgebaut
werden kann, ohne zu verursachen, dass sich die pri-
maren Radiatoren untereinander berlhren, selbst in
dem Fall eines kleinen Anordnungsintervalls.

[0087] In diesem Fall kann die dielektrische Linse
25 wie in Fig. 7 gezeigt, oder der dielektrische Stab
26, wie in Fig. 8 gezeigt, an den primaren Radiator
24 vom Typ der kreisformigen Wellenleitertrichtera-
pertur angebracht werden. GemafR dieser Konfigura-
tion ist es moglich, eine Vielstrahlantenne mit einem
Low-noise-Wandler von hoher Effizienz zu realisie-
ren.

<Zweite Ausfihrungsform>

[0088] Fig. 9(A) ist eine Vorderansicht eines prima-
ren Radiators einer Vielstrahlantenne von kleinem
Durchmesser zum Empfang von Mikrowellen von Sa-
telliten, und Eig. 9(B) ist eine Schnittansicht entlang
der Linie A-A' der Fig. 9(A),

[0089] In den Fig.9(A) und Fig. 9(B) bezeichnet
101a und 101b kreisférmige Wellenleiter, welche
eine vorbestimmte Lange aufweisen, und welche in-
tegral angeordnet sind unter Beibehaltung eines In-
tervalls von mehreren Millimetern. Die kreisférmigen
Wellenleiter 101a und 101b bilden Offnungen des pri-
maren Radiators aus. Eine erste Drossel 102a, wel-
che durch einen Einschnitt mit einer Tiefe von unge-
fahr einem Viertel der Wellenlange aufgebaut ist, ist
an den auReren Umfangen der kreisféormigen Wellen-
leiter 101a und 101b ausgebildet. Eine zweite Dros-
sel 102b, welche in einer ahnlichen Weise wie die
erste Drossel 102a aufgebaut ist, ist auf dem aulie-
ren Umfang der ersten Drossel ausgebildet. Die
kreisféormigen Wellenleiter 101a und 101b und die
Drosseln 102a und 102b bauen einen primaren Radi-
ator 103 auf. Ein Substrat 104 ist an den Unterseiten
der kreisférmigen Wellenleiter 101a und 101b ange-
ordnet. Ein Empfangspunkt 105 ist durch eine ge-
druckte Schaltung, welche auf dem Substrat 104 aus-
gebildet ist, angeordnet, so dass derselbe im Mittel-
punkt der Unterseiten der kreisformigen Wellenleiter
101a und 101b angeordnet ist. Ein Abschlussab-
schnitt 106 ist an der Unterseitenflache des priméaren
Radiators 103 ausgebildet. Beispielsweise sind der
primare Radiator 103 und der Abschlussabschnitt
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106 aus Aluminium oder Ahnlichem hergestellt.

[0090] Wenn der primare Radiator 103 als primarer
Radiator eines Zweistrahlantennensystems mit 45
cm ¢ verwendet wird, welches Mikrowellen des 12
GHz Bandes von zwei Satelliten in einem Abstand
von 4° empfangt, weisen beispielsweise die kreisfor-
migen Wellenleiter 101a und 101b einen inneren
Durchmesser von 17,475 mm auf und deren Mitten-
abstand betragt ungefahr 25 mm.

[0091] Wenn die Drosseln 102a und 102b um die
kreisférmigen Wellenleiter 101a und 101b wie vorste-
hend beschrieben ausgebildet werden, weist der
Randabschnitt der Offnungsflache, welcher durch die
kreisformigen Wellenleiter 101a und 101b ausgebil-
det wird, theoretisch eine unendliche Impedanz auf
und daher kann ein Strom, welcher von dem
Randabschnitt der Offnungsflache nach hinten fliet,
unterdrickt werden, wodurch Strahlung zu der Ruick-
seite des primaren Radiators 103 verhindert wird. Als
Ergebnis wird das Ausmal} einer Leistung, welche
von dem Reflektor verloren geht, verringert, und da-
her ist es moglich, eine Antennenverstarkung zu er-
halten, welche im Wesentlichen gleich zu derjenigen
ist, fur den Fall wo Ubliche zulaufende Trichter ver-
wendet werden.

[0092] Die Fig. 10 zeigt das strahlungsmafige Mus-
ter des primaren Radiators.

[0093] Verglichen mit dem in Eig. 24 gezeigten her-
kémmlichen Strahlungsmuster ist der Leistungsver-
lust und die UngleichmaRigkeit des elektrischen Fel-
des in dem Reflektorbestrahlungsbereich verbessert.
Die Antennenverstarkung der Ausfihrungsform istim
wesentlichen gleich zu derjenigen fir den Fall, wo zu-
laufende Trichter verwendet werden.

[0094] Gemal Fig. 11 kann die erste Drossel 102a,
welche an die kreisférmigen Wellenleiter 101a und
101b angrenzt, manchmal derartig ausgebildet wer-
den, dass die Begrenzungswande zwischen der
Drossel und den kreisféormigen Wellenleitern 101a
und 101b niedriger ausgelegt werden, als die Wand
zwischen den ersten und zweiten Drosseln 102a und
102b, um eine Impedanzanpassung zu erreichen.

[0095] Selbst wenn Trichter mit einem kleinen zu-
laufenden Winkel anstelle der kreisformigen Wellen-
leiter 101a und 101b verwendet werden, kénnen in
der Ausfuhrungsform dieselben Wirkungen erzielt
werden.

<Dritte Ausfuhrungsform>
[0096] Nachfolgend wird eine dritte Ausflihrungs-

form beschrieben. Die Fig. 12 ist eine Vorderansicht
eines primaren Radiators 103.

[0097] Die dritte Ausflihrungsform wird durch Modi-
fizieren des primaren Radiators 103 der zweiten Aus-
fuhrungsform aufgebaut, so dass die zweite Drossel
102b weggelassen wird. Bei dem primaren Radiator
103 der zweiten Ausfiihrungsform wird das Strah-
lungsmuster nicht in einem Ausmal des Strahlungs-
musters der zweiten Ausflihrungsform geman
Fig. 10 verbessert, es ist jedoch die Antenneneffizi-
enz in einem Ausmalf von ungefahr 60% verbessert.

<Vierte Ausfuhrungsform>

[0098] Die Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 sind Vorder-
ansichten eines primaren Radiators 103. Der primare
Radiator 103 der vierten Ausflihrungsform ist derart
aufgebaut, dass die Formen der Drosseln (102a,
102b, ...) durch Kreise aufgebaut sind, welche mittig
mit jeweiligen kreisférmigen Wellenleitern angeord-
net sind und die sich tUberschneidenden Abschnitte
der Kreise weggelassen werden, um zu vermeiden,
dass das Strahlungsmuster der Fig. 10 seitlich asym-
metrisch wird.

[0099] Die Fig. 13 zeigt ein Beispiel, in welchem nur
eine erste Drossel 102a angeordnet ist, Fig. 14 zeigt
ein Beispiel, in welchem erste und zweite Drosseln
102a und 102b angeordnet sind, und Eig. 15 zeigt
ein Beispiel, in welchem erste, zweite und dritte Dros-
seln 102a, 102b und 102¢ angeordnet sind. In dem in
Fig. 14 gezeigten Beispiel weist die zweite Drossel
102b, welche an der aufReren Seite angeordnet ist,
eine ahnliche Form auf wie diejenige der zweiten
Ausfuhrungsform. Alternativ dazu kann die zweite
Drossel aus Kreisen ausgebildet werden, welche je-
weils mittig mit den kreisformigen Wellenleitern sind
in derselben Weise wie die erste Drossel 102a.

<Funfte Ausfihrungsform>

[0100] Die Eig. 16, Fia. 17 und Fig. 18 sind Vorder-
seitenansichten eines primaren Radiators 103. In der
funften Ausfuhrungsform ist der primare Radiator 3
so aufgebaut, dass Mikrowellen von drei Satelliten
empfangen werden.

[0101] Die Fig. 16 zeigt ein Beispiel, in welchem
eine Drossel 102a aulRerhalb der kreisférmigen Wel-
lenleiter 101a, 101b und 101c angeordnet ist.

[0102] Fig. 17 zeigt ein Beispiel, in welchem eine
Drossel 102a auRerhalb der kreisformigen Wellenlei-
ter101a, 101b und 101¢ angeordnet ist und die kreis-
férmigen Wellenleiter 101a, 101b und 101c in einer
"angewinkelten Form" gemaR der Differenz der Ele-
vationswinkel der Satelliten angeordnet sind. Bei-
spielsweise sind die Offnungen in einer "angewinkel-
ten Form" unter Verwendung der Fortsetzungslinie
der zwei kreisformigen Wellenleiter 101a und 101b
angeordnet, so dass sie mit den Elevationswinkeln
der Satelliten korrespondieren.
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[0103] Die Fig. 18 zeigt ein Beispiel in welchem
zwei Drosseln 102a und 102b aulRerhalb der kreisfor-
migen Wellenleiter 101a, 101b und 101¢ angeordnet
sind und die kreisformigen Wellenleiter 101a, 101b
und 101c in einer "angewinkelten Form" gemaf der
Differenz der Elevationswinkel der Satelliten ange-
ordnet sind.

<Sechste Ausfiihrungsform>

[0104] Fig. 19(A) ist eine Vorderansicht eines pri-
maren Radiators, und Fig. 19(B) ist eine Schnittan-
sicht entlang der Linie A-A' der Fig. 19(A).

[0105] In der sechsten Ausfiihrungsform wird ein di-
elektrisches Element 110 in jeden der kreisférmigen
Wellenleiter 101a und 101b eingefiihrt, um die Strah-
len zu fokussieren. In diesem Beispiel ist eine Dros-
sel 102a angeordnet.

<Siebte Ausfuhrungsform>

[0106] Fig. 20(A) ist eine Vorderansicht eines pri-
maren Radiators, und Fig. 20(B) ist eine Schnittan-
sicht entlang der Linie A-A' der Fig. 20(A);

[0107] Bei der siebten Ausflihrungsform sind spiral-
formige Antennen 112, wie etwa Dipolantennen, Spi-
ralantennen, oder gebogene Antennen an die Grund-
platte 111 angebracht. Insbesondere ist die Grund-
platte 111 durch Verwendung von Aluminium oder
Ahnlichem ausgebildet und es sind mehrere (z.B.
zwei) kreisformige Offnungen 113a und 113b in der
Grundplatte angeordnet, wobei ein Intervall von meh-
reren Millimetern eingehalten wird. Die spiralférmi-
gen Antennen 112 sind in dem mittigen Abschnitt der
Aperturen 113a und 113b jeweils angeordnet. Die
Spannungsversorgung zu den spiralférmigen Anten-
nen 112 wird von einem Einspeisungspunkt 105 zu-
geleitet, welcher auf der Grundplatte 111 angeordnet
ist. Eine Drossel 102a mit einer Tiefe von ungefahr ei-
nem Viertel der Wellenlange ist auf dem auflleren
Umfang der Offnungen 113a und 113b ausgebildet.

[0108] In dem Fall, in welchem die spiralférmigen
Antennen 112 wie in der siebten Ausfiihrungsform
gezeigt, angeordnet sind, ist es ebenso mdglich die-
selben Wirkungen zu erzielen, wie bei den vorste-
hend beschriebenen Ausflihrungsformen.

[0109] Beider siebten Ausfiihrungsform ist eine ein-
zige Drossel 102 angeordnet. Selbstverstandlich
kénnen mehrere Drosseln auf dieselbe Art wie in den
vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen an-
geordnet werden.

<Achte Ausfuhrungsform>

[0110] FEig. 21(A) und Fig. 21(B) zeigen einen Fall,

in welchem ein Wandler 120 zum Empfang von Mi-

krowellen von Satelliten unter Verwendung des pri-
maren Radiators 103 aufgebaut ist. Fig. 21(A) ist
eine Vorderansicht eines Wandlers 120 zum Emp-
fang von Mikrowellen von Satelliten gemaf der ach-
ten Ausflihrungsform, und Fig. 21(B) ist eine Seiten-
ansicht des Wandlers.

[0111] In den Eig. 21(A) und Eig. 21(B) bezeichnet
121 ein Gehause, welches die Haupteinheit des
Wandlers aufnimmt, und welches an einen Reflektor
(nicht gezeigt) uber einen Arm 122 angebracht ist.
Ein Winkeleinrichtungsmechanismus 123 ist an ei-
nem Stitzabschnitt des Wandlers unter Verwendung
des Arms 122 angeordnet. Der Anbringungswinkel
des Wandlers 120 kann mit Hilfe der Langl6cher 124
und der Schrauben 125 eingerichtet werden. Der in
dieser Ausfiihrungsform beschriebene primare Radi-
ator 103 ist an einer Seite des Wandlergehauses 121
angebracht, d.h. an der Seite, die dem Reflektor ge-
geniberliegt.

[0112] Die Konfiguration des Wandlers 120 zum
Empfang von Mikrowellen von Satelliten, in welcher
der Wandler mit dem primaren Radiator 103 wie vor-
stehend beschrieben integriert wird, ermdglicht, Mi-
krowellen von mehreren Satelliten durch einen einzi-
gen Wandler 120 zu empfangen und das Antennen-
system zu minimieren.

<Neunte Ausfuhrungsform>

[0113] Eig. 25(A) und Eig. 25(B) zeigen die gesam-

te Konfiguration eines Wandlers zum Empfang von
Mikrowellen von Satelliten in einer Ausfiihrungsform
gemal der Erfindung. Fig. 25(A) ist eine Vorderan-
sicht des Wandlers, und Eig. 25(B) ist eine Seitenan-
sicht des Wandlers.

[0114] In Eig. 25(A) und Fig. 25(B) bezeichnet 211

ein Gehause, welches die Haupteinheit des Wand-
lers aufnimmt und welches an einem Reflektor (nicht
gezeigt) Uber einen Arm 212 angebracht ist. Ein Win-
keleinrichtungsmechanismus 213 ist an einem Stutz-
abschnitt des Wandlers unter Verwendung des Arms
212 angeordnet. Der Anbringungswinkel des Wand-
lers 220 kann mit Hilfe der Langlécher 214 und der
Schrauben 215 eingerichtet werden. Der priméare Ra-
diator 216 ist an einer Seite des Wandlergehauses
211 angebracht, d.h. an der Seite, die dem Reflektor
gegenuberliegt.

[0115] Der primare Radiator 216 ist, wie in
Fig. 26(A) und Fig. 26(B) gezeigt, aufgebaut. Die
Fig. 26(A) ist eine Frontansicht des primaren Radia-
tors 216 und die Fig. 26(B) ist eine Schnittansicht
entlang der Linie A-A' der Eig. 26(A).

[0116] In den Fig. 26(A) und Fig. 26(B) bezeichnen

221a und 221b kreisférmige Wellenleiter mit einer
vorbestimmten Lange welche integral angeordnet
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sind und ein Intervall von mehreren Millimetern ein-
halten. Die kreisformigen Wellenleiter 221a und 221b
bilden Offnungen des priméaren Radiators aus. Eine
erste Drossel 222a, welche durch einen Schlitz mit ei-
ner Tiefe von ungefahr einem Viertel der Wellenlange
aufgebaut ist, ist auf den dueren Umfangen der
kreisformigen Wellenleiter 221a und 221b ausgebil-
det. Eine zweite Drossel 222b, welche ahnlich wie die
erste Drossel 222a aufgebaut ist, ist auf dem aulle-
ren Umfang der ersten Drossel ausgebildet. Ein Sub-
strat 223 ist auf den Bodenflachen der kreisférmigen
Wellenleiter 221a und 221b angeordnet. Ein Einspei-
sungspunkt 224 ist durch eine gedruckte Schaltung
angeordnet, welche auf dem Substrat 223 ausgebil-
det ist, so dass derselbe an dem Mittelpunkt der Bo-
denflache der kreisformigen Wellenleiter 221a und
221b angeordnet ist. Ein Abschlussabschnitt 225 ist
auf der Bodenseite des primaren Radiators 216 aus-
gebildet. Die kreisformigen Wellenleiter 221a und
221b und der Abschlussabschnitt 225 sind beispiels-
weise aus Aluminium oder Ahnlichem hergestellt.

[0117] Wenn der priméare Radiator 216 als primarer
Radiator eines Zweistrahlantennensystems von 45
cm ¢ verwendet wird, welches Mikrowellen des 12
GHz Bandes von zwei Satelliten in einem Abstand
von 4° empfangt, weisen die kreisférmigen Wellenlei-
ter 221a und 221b einen inneren Durchmesser von
17,475 mm auf und einen Mittelpunktabstand von un-
gefahr 25 mm.

[0118] Der in Eig. 27 gezeigte Wandlerschaltungs-
abschnitt ist auf dem Substrat 223 ausgebildet.

[0119] In dem Substrat 223 sind Abschnitte, welche
den kreisféormigen Wellenleitern 221a und 221b ent-
sprechen, d.h. den primaren Radiatoréffnungen, in
einer im Wesentlichen kreisférmigen Form ausge-
schnitten, um die eingekerbten Abschnitte 230a und
230b auszubilden, und bedruckte Fihlersubstrate
231a und 231b, welche im Wesentlichen kreisférmig
sind, sind drehbar in den eingekerbten Abschnitten
230a und 230b jeweils angeordnet. In jedem der mit
Fihler bedruckten Substrate 231a und 231b ist bei-
spielsweise ein oberer Abschnitt nach au3en vorste-
hend und eine gebogene Aussparung 232a oder
232b ist in dem vorstehenden Abschnitt ausgebildet.
In der Aussparung 232a oder 232b sind die mit Fuh-
ler bedruckten Substrate 231a oder 231b an dem
Substrat 223 durch eine Schraube 233a oder 233b
derart befestigt, dass, wenn die Schraube 233a oder
233b geldst wird, dann kénnen die mit Fuhler be-
druckten Substrate 231a oder 231b seitlich um einen
Winkel verdreht werden, welcher der Lange der Aus-
sparung 232a oder 232b im Maximum entspricht.
Nachdem der Drehwinkel der mit Fiihler bedruckten
Substrate 231a oder 231b eingerichtet ist, wird das
Substrat durch die Schrauben 233a oder 233b fest-
gelegt.

[0120] Injedem der mit Flhler bedruckten Substrate
231a und 231b ist ein auf das Substrat gedruckter
Fihler 202 in dem Einspeisungspunkt des kreisformi-
gen Wellenleiters 221a oder 221b ausgebildet. Jeder
der auf das Substrat aufgedruckten Fihler 202 um-
fasst einen Flhler 202a fiir die horizontal polarisierte
Welle und einen Fuhler 202b fur die vertikal polari-
sierte Welle. Die Fuhler sind mit einer gedruckten
Schaltung, welche auf dem Substrat 223 ausgebildet
ist, Uber die Verbindungsdrahte 234a und 234b ver-
bunden. In diesem Fall kénnen die Verdrahtungs-
muster auf dem Substrat 223 beispielsweise in bo-
genférmiger Art ausgebildet sein, so dass dieselben
sich entlang dem &ufleren Rand der mit Fuhler be-
druckten Substrate 231a und 231b befinden und die
Verbindungsdrahte 234a und 234b kénnen mit Posi-
tionen auf dem Verdrahtungsmuster auf dem Subst-
rat 223 verbunden werden, welche dem Fuhler 202a
der horizontal polarisierten Welle und dem Fuhler
202b fur die vertikal polarisierte Welle am nachsten
sind. Gemal diesem Aufbau kdénnen die Verbin-
dungsdrahte 234a und 234b verkiirzt werden und die
Schaltungseigenschaft kann verbessert werden. Al-
ternativ dazu kénnen die Verdrahtungsmuster fir den
Fihler 202a der horizontal polarisierten Welle und
den Fihler 202b der vertikal polarisierten Welle unter
Druck mit dem Verdrahtungsmuster auf dem Substrat
223 kontaktiert werden, so dass dieselben direkt un-
tereinander verbunden sind.

[0121] Signale, welche von dem Fihler 202a der
horizontal polarisierten Welle und dem Fihler 202b
der vertikal polarisierten Welle ausgegeben werden,
werden durch Hochfrequenzverstarker 203a und
203b verstarkt und daraufhin einer horizontalen/ver-
tikalen Umschaltung durch die Umschalter 204a und
204b unterzogen. Signale, die von den Schaltern
204a und 204b fir die horizontale/vertikale Umschal-
tung ausgewahlt werden, werden daraufhin einer
weiteren Umschaltung durch den Satellitenumschal-
ter 205 unterzogen. Das ausgewahlte Signal wird
durch einen Hochfrequenzverstarker 206 verstarkt
und daraufhin einem Frequenzwandler 207 zuge-
fuhrt. Die Ausgangsschwingung eines lokalen Oszil-
lators 208 wird dem Frequenzwandler 207 zugefihrt.
Der Frequenzwandler 207 gibt ein Signal einer Fre-
quenz als ein Zwischenfrequenzsignal aus, wobei die
Frequenz gleich der Differenz zwischen der Fre-
quenz des Signals von dem Hochfrequenzverstarker
206 und derjenigen von dem lokalen Oszillator 208
ist. Der Signalausgang von dem Frequenzwandler
207 wird durch einen Verstarker mittlerer Frequenz
209 verstarkt. Das verstarkte Signal wird durch einen
Anschluss 210 nach auf3en gefiihrt.

[0122] Die vorstehend beschriebene Konfiguration,
bei welcher die mit Fihler bedruckten Substrate 231a
und 231b unabhangig voneinander zusatzlich zu
dem Substrat 203 angeordnet sind und die Rotations-
winkel der mit Fihlern bedruckten Substrate beliebig
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eingestellt werden kdnnen, ermdglicht es, dass der
Wandler in einfacher Weise mit den Polarisationswin-
keln von mehreren Satelliten und der Inklinationswin-
kel, welcher die Winkeldifferenz zwischen einer Ach-
se parallel zu dem Boden und einer Achse des Satel-
litenorbits ist, in Ubereinstimmung gebracht werden
kann. Selbst wenn die Polarisationswinkel von zwei
benachbarten Satelliten geandert werden oder wenn
ein Satellit von welchem eine Mikrowelle empfangen
werden soll zu einem anderen geandert wird, kann
daher der Wandler leicht in Ubereinstimmung mit
dem Polarisationswinkel gebracht werden. Weiterhin
kann die Verwendung einer gemeinsamen Schaltung
die Herstellungskosten verringern.

<Zehnte Ausfuhrungsform>

[0123] Als nachstes wird eine weitere Ausfuhrungs-
form der Erfindung beschrieben.

[0124] Die Fig.28 zeigt die Konfiguration eines
Wandlerschaltungsabschnitts in der zehnten Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

[0125] Bei der vorstehend beschriebenen neunten
Ausfuhrungsform sind die mit Fuhler bedruckten
Substrate 231a und 231b, welche den kreisférmigen
Wellenleitern 221a und 221b entsprechen, drehbar
angeordnet und die auf Substrate gedruckten Fihler
202 sind jeweils auf den mit Fihlern bedruckten Sub-
straten 231a und 231b angeordnet. In der zehnten
Ausfuhrungsform ist ein auf Substrat gedruckter Fuh-
ler 202, welcher verwendet wird zum Empfang einer
Mikrowelle von einem Satellit auf dem Substrat 223
angeordnet und einer oder mehrere weitere Fihler
zum Empfang einer Mikrowelle von einem Satelliten
sind auf einem mit Fihler bedruckten Substrat 231
angeordnet, welches getrennt von dem Substrat 223
ausgebildet ist.

[0126] Bei der Ausfiihrungsform wird der auf Subst-
rat gedruckte Flhler 202, welcher feststehend auf
dem Substrat 223 angeordnet ist, durch den Winkel-
einstellmechanismus 213 eingerichtet, um eine Mi-
krowelle von dem bestimmten Satellit zu empfangen,
und der auf Substrat gedruckte Fihler 202, welcher
auf dem mit Fihler bedruckten Substrat 231 ange-
ordnet ist, wird durch Drehen des mit Fuhler bedruck-
ten Substrates 231 eingerichtet, um eine Mikrowelle
von dem bestimmten Satellit zu empfangen.

[0127] Ebenso in der zweiten Ausfihrungsform, in
derselben Weise wie in der neunten Ausfiihrungs-
form, ist es mdglich, ein gemeinsames Substrat zu
verwenden, selbst wenn Mikrowellen von mehreren
Satelliten empfangen werden sollen, mit dem Ergeb-
nis, dass die Produktivitat verbessert wird und daher
die Produktionskosten verringert werden kénnen.

[0128] Wie vorstehend beschrieben, umfasst die

Vielstrahlantenne der Erfindung: einen Reflektor, wel-
cher Mikrowellen von mehreren Satelliten reflektiert
und fokussiert; mehrere primare Radiatoren vom
Trichtertyp, welche die vielfachen Satellitenmikrowel-
len empfangen, welche durch den Reflektor jeweils
reflektiert und fokussiert werden; einen Wandler an
welchen die vielfachen primaren Radiatoren vom
Trichtertyp angrenzend integral angebracht sind und
welcher die Satellitensignale, welche jeweils durch
die primadren Radiatoren empfangen werden, um-
wandelt und verstarkt; Fihler jeweils fir die priméaren
Radiatoren, wobei die Fuhler unter einer Winkeldiffe-
renz angeordnet werden, welche einer Differenz der
Polarisationswinkel zwischen den mehreren Satelli-
ten entspricht, in einem Zustand, in welchem die
mehreren primaren Radiatoren an dem Wandler an-
gebracht sind; einen Radiatorstiitzarm, welcher den
Wandler derart abstitzt, dass die Trichter der mehre-
ren primaren Radiatoren in einer Richtung der Refle-
xion des Reflektors ausgerichtet sind; und einen Ro-
tationsmechanismus, welcher zwischen dem Radia-
torstitzarm und dem Wandler angeordnet ist, und
welcher eine Rotationsposition des Wandlers derart
einrichtet, dass ein Anordnungsinklinationswinkel
des primaren Radiators in Bezug auf eine Achse,
welche parallel mit einem Boden ist, wobei der Inkli-
nationsanordnungswinkel der mehreren priméaren
Radiatoren und ein Polarisationsempfangswinkel von
jedem der Radiatoren gleichzeitig durch den Rotati-
onsmechanismus eingerichtet wird. Daher kann der
Inklinationsanordnungswinkel der primaren Radiato-
ren und der Empfangspolarisationswinkel einfach
eingestellt werden.

[0129] Bei der Vielstrahlantenne der Erfindung ist
der primare Radiator ein Trichter mit kreisférmiger
Wellenleiteréffnung und ein dielektrisches Element
ist an der Offnung des Trichters angebracht. Selbst in
dem Fall, in welchem Satelliten, von denen Mikrowel-
len empfangen werden sollen, voneinander durch
eine kleine Elongation von 4° getrennt sind, kann da-
her eine Konfiguration zum Empfang von mehreren
Strahlen aufgebaut werden, ohne zu verursachen,
dass die Trichter der primaren Radiatoren sich beein-
trachtigen oder sich einander berihren.

[0130] Bei der Vielstrahlantenne der Erfindung um-
fasst die Antenne weiterhin eine Schalteinrichtung fur
die Empfangssatelliten, um, gemaf externen Instruk-
tionen, eines von mehreren Satellitensignalen, wel-
che durch die mehreren primaren Radiatoren emp-
fangen werden, auszuwahlen und das ausgewahlte
Signal auszugeben. Daher kann ein gewinschtes
Satellitenprogramm zum Empfang einfach ausge-
wahlt werden, ohne dass eine externe Schalteinrich-
tung, Verdrahtung oder Ahnliches angeordnet wer-
den musste.

[0131] Weiterhin sind gemal der Erfindung zwei
oder mehr Trichter mit einem kleinen Zulaufwinkel
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oder kreisformige Wellenleiter miteinander integriert
und eine oder mehrere Drosseln mit einer Tiefe von
ungefahr einem Viertel der Wellenlange sind um die
integrierte Struktur herum angeordnet. Daher weist
der Randabschnitt der Offnungsflache theoretisch
eine unendliche Impedanz auf und daher kann ein
Strom, welcher von dem Randabschnitt der Offnung
nach hinten flieRt, unterdriickt werden, wodurch ver-
mieden wird, dass Strahlung zu der Riickseite des
primaren Radiators gelangt. Daher kdnnen Mikrowel-
len von mehreren Satelliten wirksam empfangen wer-
den.

[0132] Wie vorher eingehend beschrieben, sind, ge-
maR der Erfindung, mehrere mit Flhler bedruckte
Substrate unabhangig von einem Substrat angeord-
net, auf welchem ein Wandlerschaltungsabschnitt
ausgebildet ist und dieselben sind derart aufgebaut,
dass der Drehwinkel von jedem mit Fuhler bedruck-
ten Substrat beliebig eingestellt wird. Ein auf Substrat
gedruckter Fihler, welcher fir den Empfang einer Mi-
krowelle von einem der Satelliten verwendet wird,
wird auf dem Substrat angeordnet, auf welchem der
Wandlerschaltungsabschnitt ausgebildet ist, und ein
oder mehrere weitere Fuhler zum Empfang von Mi-
krowellen von einem Satelliten sind auf einem mit
Fuhler bedruckten Substrat angeordnet, welches ge-
trennt von dem vorstehend erwahnten Substrat aus-
gebildet ist. Dementsprechend kann der Wandler
leicht mit den Polarisationswinkeln von mehreren Sa-
telliten und dem Inklinationswinkel, welcher die Win-
keldifferenz zwischen einer Achse, die parallel zu
dem Boden ist und der Achse des Satellitenorbits ist,
in Ubereinstimmung gebracht werden. Selbst wenn
die Polarsationswinkel von zwei benachbarten Satel-
liten geadndert werden oder wenn ein Satellit, von wel-
chem eine Mikrowelle empfangen werden soll zu ei-
nem anderen geandert wird, kann der Wandler daher
leicht mit dem Polarisationswinkel in Einklang ge-
bracht werden. Weiterhin kann die Verwendung eines
gemeinsamen Schaltkreises die Herstellungskosten
vermindern.

Patentanspriiche

1. Ein Wandler (14) zum Empfang von Mikrowel-
len von Satelliten, wobei der Wandler umfasst:
zwei oder mehr Primarradiatoréffnungen zum Emp-
fang von Mikrowellen, welche von zwei oder mehr
Satelliten Ubertragen werden, wobei jede der Primar-
radiatoroéffnungen einen entsprechenden Empfangs-
polarisationswinkel aufweist;
ein Substrat (223), auf welchem ein Wandlerschal-
tungsabschnitt abgebildet ist;
gekennzeichnet durch
Fihlersubstrate (231a, 231b) mit darauf gedruckten
Fihlern (202), wobei die Fihlersubstrate jeweils den
Primarradiatoréffnungen zugeordnet sind und dreh-
bar auf dem Substrat angeordnet sind;
wobei die Flhler (202) jeweils auf den Fihlersubstra-

ten angeordnet sind und mit dem Wandlerschal-
tungsabschnitt verbunden sind, ein Drehwinkel von
jedem der Fihlersubstrate eingestellt werden kann
gemal dem Empfangspolarisationswinkel fir eine
entsprechende Primarradiatoréffnung.

2. Ein Wandler zum Empfang von Mikrowellen
von Satelliten gemal Anspruch 1, wobei jeder der
Fuhler (202) einen Fihler fir horizontal polarisierte
Wellen (202a) und einen Flhler fur vertikal polarisier-
te Wellen (202b) umfasst und der Wandlerschal-
tungsabschnitt eine erste Schalteinrichtung (204a,
204b) umfasst zum Schalten zwischen dem Fihler
fur die horizontal polarisierte Welle und dem Fuhler
fur die vertikal polarisierte Welle, und eine zweite
Schalteinrichtung (205) zum Schalten zwischen den
Fihlersubstraten.

3. Einen Wandler zum Empfang von Mikrowellen
von Satelliten, wobei der Wandler umfasst:
zwei oder mehr Primarradiatoréffnungen zum Emp-
fang von Mikrowellen, welche von zwei oder mehr
Satelliten Ubertragen werden, wobei jede der Priméar-
radiator6ffnungen einen entsprechenden Empfangs-
polarisationswinkel aufweist;
ein Substrat (223), auf welchem ein Wandlerschal-
tungsabschnitt abgebildet ist;
einen ersten Fihler (202), welcher einer der Primar-
radiator6ffnungen zugeordnet ist, welche fir den
Empfang einer Mikrowelle von einem der Satelliten
verwendet wird, und welcher auf dem Substrat ange-
ordnet ist;
gekennzeichnet durch
Fuhlersubstrate (231a, 231b) mit einem oder mehre-
ren darauf gedruckten zweiten Fuhlern, wobei die
Fuhlersubstrate jeweils den weiteren ein oder mehre-
ren Primarradiatoréffnungen zugeordnet sind und
drehbar auf dem Substrat angeordnet sind geman
den Empfangspolarisationswinkeln;
wobei die zweiten Flihler jeweils auf den Fihlersub-
straten (231a, 231b) angeordnet sind; und
eine Schalteinrichtung (205) zum Schalten zwischen
den ersten und zweiten Flhlern, wobei die Schaltein-
richtung in dem Wandlerschaltungsabschnitt ange-
ordnet ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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