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(54) Title: DEVICE FOR EXCITING A CENTRALLY FOCUSED REFLECTOR ANTENNA

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR ERREGUNG EINER ZENTRALFOKUSSIERTEN REFLEKTORANTENNE

(57) Abstract: The invention relates to a device for exciting a centrally focused reflector antenna, comprising a waveguide (1), a
dielectric field transformer (2) arranged on said waveguide (1) and a mounting platform (3) for a series of modules (8) which is
= embodied on one end of the waveguide (1). The waveguide (1) is provided with a means for receiving the dielectric field transformer
(2) which partially protrudes into the waveguide (1). In a preferred embodiment, a dielectric support (9) is provided in the vicinity of
the dielectric field transformer (2). The middle of said support has a circular bore (12) whose diameter corresponds to the diameter
@0 of the dielectric field transformer (2). One advantage of the invention is that the centrally focused reflector antennae can be excited
= in the focal point thereof in a field-optimum broadband manner. No mechanically displaced components are required as a result of
the dielectric field transformer. The inventive device can be produced in a cost-effective manner with high mechanical precision and
little effort. It is characterized by high tolerance with respect to various environmental conditions such as temperature, humidity of
@ the air and aggressive media.
~

870

2

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erregung einer zentralfokussierten Reflektorantenne, beste-
Q hend aus einem Hohlleiter (1), einem am Hohlleiter (1) angeordneten dielektrischen Feldtransformator (2) und einer an einem Ende
des Hohlleiters (1) ausgebildeten Montageplattform (3) fiir Folgebaugruppen (8).
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Der Hohlleiter (1) weist eine Aufnahmemdglichkeit fiir den dielektrischen Feldtransformator (2) auf, der teilweise in den Hohlleiter
(1) hineinragt. Eine bevorzugte Ausfilhrungsform sieht einen in der Nzhe des dielektrischen Feldtransformators (2) angeordneten
dielektrischen Triger (9) vor, dessen Mitte eine kreisrunde Bohrung (12) aufweist, deren Durchmesser mit dem Durchmesser
des dielektrischen Feldtransformators (2) korrespondiert. Mit der Erfindung verbindet sich der Vorzug einer feldoptimalen und
breitbandigen Erregung zentralfokussierter Reflektorantennen in ihrem Brennpunkt. Durch den dielektrischen Feldtransformator
sind keinerlei mechanisch bewegte Komponenten erforderlich. Die Anordnung ist mit hoher mechanischer Prizision bei geringem
Aufwand kostengiinstig herstellbar. Sie zeichnet sich durch eine hohe Toleranz gegeniiber unterschiedlichen Umweltbedingungen,
wie Temperatur, Luftfeuchte und aggressiven Medien aus.
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Anordnung zur Erregung einer zentralfokussierten Reflektorantenne

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Erregung einer

zentralfokussierten Reflektorantenne.

Die Anwendung der Anordnung erstreckt sich vor allem auf die Bereiche der
Kommunikationstechnik bei stationdren, portablen und mobilen Sende-
Empfangssystemen hochfrequenter elektromagnetischer Strahlungsquellen,
insbesondere von geostationaren und umlaufenden Satellitensystemen, bei land-
und luftmobilen Quellen sowie bei der Punkt-zu-Punkt-Richtfunkiibertragung
oder der Punkt-zu-Mehrpunkt-Richtfunkibertragung der Sicherheits-, Radar- und
bertthrungslosen Sensortechnik.

Bekannte  Anordnungen  zur  Erregung eines  zentralfokussierten
Reflektorantennensystems nutzen als Erregersystem am Hohlleiterende
entweder ein Rillenhorn oder ein flachaufgeweitetes Hohlleiterstiick.

Das Erregersystem wird im Brennpunkt, dem Phasenzentrum, der
Reflektorantenne angeordnet und soll diese optimal ausleuchten. Von
besonderer Bedeutung iét dabei die weitgehend gleichmallige Auéleuchtung des
Reflektors bei gleichmaRiger Phasenbelegung.

Bekannte Anordnungen zum Zweck der Erregung eines
Reflektorantennensystems und dessen Strahlschwenkung nutzen ein
Erregersystem im Brennpunkt der Reflektorantenne oder in der Nahe des
Brennpunktes angeordnetes  Erregersystem, welches aus diskreten
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Einzelstrahlern besteht (ARRAY) bzw. aus einer Kombination eines solchen

Arrays, welches durch ein weiteres System angeregt wird.

Die dazu bekannten technischen Lésungen erreichen durch die Funktionalitaten
des Rillenerregersystems oder des flachaufgeweiteten Hohlleiters keine optimale
Feldverteilung im  Reflektorsystem beziehungsweise keine optimale
Ausleuchtung. Sinngemag trifft dies auch fur Erregersysteme zum Zwecke der
Beeinflussung der Strahlungscharakteristik der Antenne zu, wobei sich hier
insbesondere erhebliche Einbullen in Bezug auf den Gewinn bzw. die
Systemgiite ergeben oder hingenommen werden missen. Dies trifft
gleichermafien auf die Unterdriickung unerwiinschter Nebenkeulen zu.

Bedingt durch die konstruktiven Gegebenheiten ist die erforderliche Versiegelung
des Hohlleitersystems gegen Umwelteinflisse nur durch zusatzliche und
aufwendige Komponenten zu erreichen, welche unter Umstanden die
Funktionalitdt des Erregersystems auch noch beeintrachtigen kénnen. Hinzu
kommt, dass die bekannten Erregersysteme nicht rickwirkungsfrei mit
Folgebaugruppen, zum Beispiel Down-Konvertern, kombiniert werden kénnen.
Das heil}t, es sind im allgemeinen zuséatzliche Aufwendungen zur optimalen
Anpassung eines solchen bekannten Erregersystems an die Folgebaugruppe mit
den damit verbundenen Kosten erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kostengunstige Anordnung zur
feldoptimalen und breitbandigen Erregung zentralfokussierter Refléktorantennen
in ihrem Brennpunkt, dem Phasenzentrum, bei gleichzeitiger riickwirkungsfreier
Verbindung mit Folgebaugruppen und verbesserter Umweltversiegelung des
Hobhlleiters bereitzustellen und Anpassung des Erregersystems an die jeweilige
Reflektorgeometrie (F/D-Verhalinis) zu gewahrleisten und um damit die
Gestaltung des Strahlungsdiagrammes mit der Funktionalitat der Anderung der
Feldverteilung am Hohlleiterende spezifisch zum Reflektorsystem der Gestait so
zu beeinflussen, dass keine Ruckwirkung in den Hohlleiter und damit auf die
Folgebaugruppe hervorgerufen wird.

Erfindungsgemafl wird die Aufgabe durch eine Anordnung mit den Merkmalen
des Anspruches 1 geldst.
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Bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméfen Anordnung ergeben
sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 11.

Mit der erfindungsgeméfRen Anordnung verbindet sich der besondere Vorzug,
dass eine feldoptimale und breitbandige Erregung zentralfokussierter
Reflektorantennen in ihrem Brennpunkt gewahrleistet ist. Durch den
dielektrischen Feldtransformator sind keinerlei mechanisch bewegte
Komponenten erforderlich. Die Anordnung insgesamt ist mit hoher mechanischer
Prazision bei geringem Aufwand kostenglinstig herstellbar und weist dariiber
hinaus auch eine hohe Toleranz  gegeniber  unterschiedlichen
Umweltbedingungen, wie Temperatur, Luftfeuchte und aggressiven Medien auf.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist mit der Anordnung eines
dielektrischen Tragers in der Nahe des dielektrischen Feldtransformators und der
Anordnung von passiven, einfach zu steuernden Strahlerkomponenten auf dem
dielektrischen Trager eine verlust- und feldoptimale Anderung des breitbandigen
Erregerfeldes des Feldtransformators mdglich, ohne dass dabei mechanisch
bewegte Komponenten erforderlich sind und ohne dass der dielektrische Trager

mit dem Feldtransformator mechanisch verbunden werden muss.

Weitere Vorziige ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der

erfindungsgemalfen Anordnung an Hand von Zeichnungen.

Es zeigen:

Fig. 1 den Schnitt durch eine erfindungsgemafe Anordnung,

Fig. 2 die Draufsicht auf die Anordnung geman Fig. 1,

Fig. 3 den Schnitt durch eine erfindungsgemaflie Anordnung mit einer
Halterung zur Montage eines kreisrunden Reflektors;

Fig. 4 die Ruckansicht der erfindungsgeméfien Anordnung gemaR Fig. 3,

Fig. 5 den Schnitt durch eine erfindungsgemafe Anordnung mit

montiertem Reflektor.
Fig. 6 Draufsicht auf den dielektrischen Trager
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Wie aus Figur 1 ersichtlich, besteht die erfindungsgemafe Anordnung aus einem
stumpf endenden Hohlleiter 1, der einseitig mit einem dielektrischen
Feldtransformator 2 abgeschlossen ist, der zum Teil in den Hohlleiter 2 hineinragt
und der in seiner Geometrie mit dem verwendeten Reflektorsystem
korrespondiert bzw. diesem angepasst ist. Der Hohlleiter 1 weist an seinem
anderen Ende eine Montageplattform 3 fir Folgebaugruppen 8 auf. Der
dielektrische Feldtransformator 2 beeinflusst die E-Komponenten des
elektromagnetischen Wechselfeldes in Ausbreitungsrichtung derart, dass das
originre Wellenfeld am anderen Ende des Hohlleiters 1 so deformiert wird, dass
eine gleichmaRige, insbesondere kreisférmige Aufweitung des resultierenden
Strahlungsfeldes des Hohlleiters 1 und eine wahlbare Leistungsverteilung auf
dem Reflektor erreicht werden. Dies bewirkt eine drastische Erhéhung des
Wirkungsgrades der gesamten Anordnung.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Anordnung sieht vor,
die Folgebaugruppe 8 mechanisch nicht starr mit dem Hohlleiter 1 und der
Montageplattform 3 zu verbinden, sondern diese vielmehr drehbar und
mechanisch fixierbar um die Symmetrieachse des Reflektors 6 anzuordnen.
Damit verbindet sich der besondere Vorzug, dass sich bei Beibehaltung aller
Funktionalitaiten des Systems ohne Anderung der Position der gesamten
Antennenanordnung, insbesondere des Reflektors 6, beliebige
Polarisationsdrehungen in Bezug auf die orthogonale Anordnung von H/E-Vektor
zur Normalebene der Erde — hier insbesondere der sogenannte Skew-Winkel —
durch Rotation der Folgebaugruppe 8 ausgleichen lassen.

Mit dem dielektrischen Feldtransformator 2 verbindet sich auRerdem der Vorzug,
dass flr einen Bereich grofer Bandbreite die Feldbeeinflussung nahezu
gleichmaRig ist und gleichzeitig eine Transformation des Hohlleiter-Wellenmodus
in den Freiraum-Modus realisiert wird, wodurch die Anordnung dielektrischer
Feldtransformator 2 / Hohlleiter 1 ohne Ruckwirkungen an ein Folgesystem
angeschlossen werden kann.

Figur 3 zeigt eine erfindungsgeméafle Anordnung mit der hier eingeklappt
dargestellten Halterung 4 fiir die Aufnahme eines Reflektors, dem dielektrischen
Feldtransformator 2 und der fir Folgebaugruppen vorgesehenen
Montageplattform 3.
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Die Figur 4 zeigt die Rickansicht dieser Anordnung bei der zur Minimierung der
Abschattung im Spiegel die Montageplattform 3 als gleichseitige Dreiecksflache 5
ausgebildet ist.

In Figur 5 ist die erfindungsgeméfle Anordnung mit montiertem Reflektor
dargestellt. Der Subreflektor kreisrunder Apertur 6 ist mittels der Stiitzen 7 an
den Halterungen 4 montiert. Die Folgebaugruppen 8 werden in dieser
Ausfuhrungsform  der Erfindung mittels  Schraubverbindung an der
Montageplattform 3 befestigt. Die erfindungsgemae Anordnung ist in der
Rotationsachse des Reflektors 6 und mit dem dielektrischen Feldtransformator 2
in Héhe des Brennpunktes des Reflektors 6 positioniert.

Wie in Figur 5 ersichtlich, ist mittels verschraubten Abstandshaliern 11 eine
Tragerplatine 9 in der Nahe des dielektrischen Feldtransformators 2 angeordnet.
Die dielektrische Tragerplatine 9 weist an der Stelle des Feldtransformators 2
eine Bohrung 12 mit einem fir den dielektrischen Feldtransformator 2 passenden
Durchmesser auf und ist ohne direkte mechanische oder elektrische Verbindung
zum dielektrischen Feldtransformator 2 planparallel zur Montageplattform 3
angeordnet.

Die dielektrische Tragerplatine 9, auf der die passiven Strahlerkomponenten und
Schaltelemente 10 angeordnet sind, bewirki, dass das vom dielektrischen
Feldtransformator 2 herriihrende Quellfeld, bedingt durch die Offnungen in der
dielektrischen Tragerplatine 9, nur gering beeinflusst wird, was zur Folge hat,
dass das durchtretende Feld und somit die gesamte Antennenanordnung nur
gering gedampft werden und damit eine extrem hohe Effizienz weiterhin zur
Verfugung steht. Gleichzeitig ist die Mdglichkeit der Beeinflussung des vom
dielektrischen Feldtransformator 2 herrihrenden Quellfeldes dergestalt gegeben,
dass sich die resultierende Strahlungscharakteristik der Antenne in den flr die
Anwendung gewlinschten Grenzen variieren lasst. Ein weiterer Vorzug dieser
Ausfuhrungsform der Anordnung besteht darin, dass sich durch einfache
mechanische Anordnungsmaoéglichkeiten fur unterschiedliche
Antennenanordnungen sowohl die optimale Ausleuchtung und damit der hohe
Wirkungsgrad der gesamten Antennenanordnung bei gleichzeitiger
Beeinflussung der Strahlungscharakteristik erreichen lassen, was insbesondere
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zu einer deutlichen Verkleinerung der notwendigen Reflektorflache 6 gegentiber
herkdmmlichen strahlschwenkbaren Systemen fihrt.

Figur 6 zeigt den dielektrischen Trager 9 in der Draufsicht. Dieser ist mit den
verschraubbaren Abstandshaltern 11 an der Montageplattform 3 befestigt. Der
dielektrische Trager 9 enthalt in seiner Mitte eine kreisrunde Bohrung 12, deren
Durchmesser mit dem dielekirischen Feldtransformator 2 korrespondiert. Um die
Bohrung 12 des dielektrischen Tragers 9 sind parasitare (passive) Strahler mit
Schaltkomponenten 10 angeordnet. In Figur 6 sind diese beispielhaft in
gleichmaRiger Verteilung in einem Winkel von jeweils 90° angeordnet, wobei die
Elemente zu jeweils einem Strahlerpaar bestehen, welche orthogonal zueinander
positioniert sind. Weiterhin ist auf dem dielektrischen Trager 9 ein Steuerblock
13, bestehend aus Standardkomponenten, angeordnet, der die Steuerung der
Schaltkomponenten Ubernimmt. Der Steuerblock ist mit einem Kabel 14 mit

weiteren Folgebaugruppen verbunden.
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Erregung einer zentralfokussierten Reflektorantenne,
gekennzeichnet durch,

- einen Hohlleiter (1),
einen am Hohlleiter (1) angeordneten dielektrischen
Feldtransformator (2) und

- einer an einem Ende des Hohlleiters (1) ausgebildeten
Montageplattform (3) fur Folgebaugruppen (8).

2, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlleiter (1) eine Aufnahmemébglichkeit fur den dielektrischen
Feldtransformator (2) aufweist und der dielektrische Feldtransformator (2)
teilweise in den Hohlleiter (1) hineinragt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
dielektrische Feldtransformator 2) vorzugsweise aus
Polytetraflourethylen, Polyethylen, Polystyrol, Polypropylen oder einem
geschaumten Kunststoff besteht.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der dielektrische Feldtransformator (2) durch
Presspassung, Klebung, Verstiftung oder einer Kombination daraus mit
dem Hobhlleiter (1) verbunden ist.
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5. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der dielektrische Feldtransformator (2) in seiner

Geometrie dem jeweiligen Reflektorsystem angepasst ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mit  Ausnahme  des  dielekirischen
Feldtransformators (2) und der dielekirischen Tragerplatine (9) alle
anderen Bauelemente der Anordnung aus Metall, vorzugsweise in einem
Stlick, gefertigt sind, wobei der Hohlleiter (1) in seinem Inneren eine

Oberflachenrauhigkeit kleiner 0,5 um aufweist.

7. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Montageplattform (3) Halterungen (4) aufweist,
an denen mittels Stitzen (7) der Reflektor (6) angeordnet ist und die
Folgebaugruppe (8) dreh- und fixierbar um die Symmetrieachse des
Reflektors (6) angeordnet ist.

8. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein dielekirischer Trager (9) in der Nahe des
dielektrischen Feldtransformators (2), ohne mit diesem mechanisch oder
elektrisch verbunden zu sein, angeordnet ist und der dielektrische Trager
(9) in seiner Mitte eine kreisrunde Bohrung (12) aufweist, deren
Durchmesser mit dem Durchmesser des dielektrischen
Feldtransformators (2) korrespondiert.

0. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
dielektrische Trager vorzugsweise mittels verschraubbarer Abstandshalter
(11) in  metallischer oder dielektrischer Ausfilhrung mit der
Montageplattform (3) verbunden und planparallel zu dieser angeordnet ist.

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf
dem dielekirischen Trager (9) vorzugsweise durch Strahlungskopplung
anregbare parasitare (passive) Strahlerelemente mit Schaltkomponenten
(10) einzeln oder in Paaren orthogonaler Ausrichtung mit planarer oder
dreidimensionaler Geometrie um die Bohrung (12) angeordnet sind.
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11.  Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem dielektrischen Trager (9) ein Steuerblock (13) zur
Ansteuerung der Strahlerelemente mit Schaltkomponenten (10)
angeordnet ist und diesem digitale, nicht im Spektral-Frequenz-Bereich
der Antennen-Anordnung liegende Signale Uber ein Steuerkabel (14)

zugefuihrt werden.
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