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©  Antennenspeisesystem  für  eine  nachführbare  Antenne. 
Antennenspeisesystem  für  zirkular  polarisierte  Signale 

mit einem  Erreger (1)  einem  sich  daran  anschliessenden  Pola- 
risationswandler  (2)  und  einer  Polarisationsweiche  (3)  für 
zwei  orthogonal  polarisierte  Signale  (E,  S)  mit  einer  Einrich- 
tung  zum  Ankoppeln  höherer  Wellentypen  als Ablagesignale 
zum  Nachführen  der Antenne,  deren  Anregung  proportional 
zur  Abweichung  der Antennenhauptachsen  von  einem  emp- 

fangenen  zirkular  polarisierten  Bakensignal  erfolgt.  Der  Pola- 
risationswandler  enthält Vorrichtungen  zum  Amplituden- und 
Phasenausgleich.  Weiterhin  ist  an  die  Ausgänge  der  Polarisa- 
tionsweiche  für  die  Ablagesignale  (Δ1,  Δ2),  sofern  die  Abla- 
gesignale  an  diesen  Ausgängen  verkoppelt  sind,  ein  Korrek- 
turnetzwerk  (4)  angeschlossen,  das  die  verkoppelten  Ablage- 
signale  entkoppelt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   f ü r   z i r k u l a r  

p o l a r i s i e r t e - S i g n a l e   mit   e inem  E r r e g e r ,   d e s s e n   A p e r t u r q u e r -  

s c h n i t t   zu  w e n i g s t e n s   e i n e r   H a u p t a c h s e   s y m m e t r i s c h   i s t ,   u n d  

e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur   A n k o p p l u n g   h ö h e r e r   W e l l e n t y p e n   a l s  

A b l a g e s i g n a l e   z u m  N a c h f ü h r e n  d e r   A n t e n n e ,   d e r e n   A n r e g u n g  

p r o p o r t i o n a l   zur   A b w e i c h u n g   der   A n t e n n e n h a u p t a c h s e n   v o n  

e inem  e m p f a n g e n e n   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   B a k e n s i g n a l   e r -  

f o l g t .  

Von  k ü n f t i g e n   N a c h r i c h t e n s a t e l l i t e n   w i r d   g e f o r d e r t ,   daß  s i e  

e in   ganz   b e s t i m m t e s   G e b i e t   a u f  d e r   Erde   a u s l e u c h t e n   und  d a -  

be i   m ö g l i c h s t   w e n i g   auf   N a c h b a r g e b i e t e   ü b e r s t r a h l e n ,   b e s o n -  

d e r s ,   w e n n  e s   e twa  um  d ie   V e r s o r g u n g   a n g r e n z e n d e r   L ä n d e r  

mit  T V - P r o g r a m m e n   g e h t .  

Um  e in   A u s w a n d e r n   des  v o n  e i n e r   S a t e l l i t e n a n t e n n e   a u s g e s a n d -  

ten   S t r a h l u n g s f e l d e s   au f   N a c h b a r g e b i e t e   zu  v e r h i n d e r n ,   muß 

e i n e   A u s r i c h t s t a b i l i s i e r u n g   d e r  S e n d e a n t e n n e .  v o r g e n o m m e n  

w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   aus  G.  Mörz:   A n a l y s e   und  S y n t h e -  

se  von  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W e l l e n f e l d e r n   in  R e f l e k t o r a n t e n -  

nen  mit   H i l f e   von  M e h r t y p - W e l l e n l e i t e r n ,   D i s s .   D82,  T H - A a -  



chen   ( 1 9 7 8 ) ,   S .  4 6   f f . ,   e i n e   S e n d e a n t e n n e   b e k a n n t ,   d i e   a l s  

M o n o p u l s s e n s o r   a r b e i t e t .   Und  zwar  d i e n t   h i e r   d i e   S e n d e a n t e n -  

ne  g l e i c h z e i t i g   a l s   E m p f a n g s a n t e n n e   fü r   e in   B a k e n s i g n a l ,   d a s  

von  e i n e r   im  Z e n t r u m   des  v o r g e s c h r i e b e n e n   A u s l e u c h t g e b i e t e s  

a n g e o r d n e t e n   B a k e n s t a t i o n   a u s g e s e n d e t   w i r d .   In  A b h ä n g i g k e i t  

v o n  d e r   H a u p t a c h s e n a b w e i c h u n g   des  E r r e g e r s   de r   S a t e l l i t e n -  

S e n d e a n t e n n e   von  dem  e m p f a n g e n e n   B a k e n s i g n a l   w e r d e n   h ö h e r e .  

W e l l e n t y p e n   a n g e r e g t ,   d ie   ü b e r  e i n e n   d i r e k t   h i n t e r   dem  E r -  

r e g e r   b e f i n d l i c h e n   M o d e n k o p p l e r   a n g e k o p p e l t   und  a l s   A b l a -  

g e s i g n a l e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Als  B a k e n s i g n a l   w i r d   d a b e i   e i n  

l i n e a r   p o l a r i s i e r t e s   S i g n a l   b e n u t z t .   Im  f o l g e n d e n   s o l l   a b e r  

e in   A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   mit   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur   A n k o p p -  

l u n g   h ö h e r e r   W e l l e n t y p e n   a l s   A b l a g e s i g n a l e   a n g e g e b e n   w e r d e n  

fü r   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e   S i g n a l e ,   wobe i   de r   E r r e g e r   a u c h  

e i n e   nur  zu  e i n e r   H a u p t a c h s e   der   A p e r t u r f l ä c h e   s y m m e t r i s c h e  

Form  b e s i t z e n   k a n n ,   um  e twa  e in   e l l i p t i s c h e s   S t r a h l u n g s f e l d  

a u f   der   Erde   zu  e r z e u g e n .   Als  w e i t e r e   B e d i n g u n g   muß  b e i  

v o r l i e g e n d e m   S y s t e m   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   daß  d i e   F r e q u e n z  

des  E m p f a n g s s i g n a l s ,   das  s i c h   aus  dem  B a k e n -   u n d  e i n e m   e v t l .  

z u s ä t z l i c h   ü b e r t r a g e n e n   N a c h r i c h t e n s i g n a l   z u s a m m e n s e t z t ,  

s e h r   v i e l   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   des  S e n d e s i g n a l s   ( fF   =  1 7 , 3  

. / .   18,1  GHz,  f  s  =  11,7   . / .  1 2 , 5   GHz).  Wegen  d e r  B e d i n g u n g  

f E  »   f   i s t   es  nur   s c h w e r   m ö g l i c h ,   d i e   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n  

s c h o n   im  E r r e g e r   a n z u k o p p e l n ,   da  der  E r r e g e r s c h l u n d   n i c h t   s o  

k l e i n   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   k a n n ,   daß  d ie   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n  

zur   T o t a l r e f l e x i o n   g e z w u n g e n   w e r d e n ,   was  V o r a u s s e t z u n g   f ü r  

e i n e   s e l e k t i v e   A n k o p p l u n g   der   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   i s t .  

A n d e r n f a l l s   i s t  e i n e  s e h r   a u f w e n d i g e   und  p l a t z r a u b e n d e  

K o p p e l e i n r i c h t u n g   n ö t i g .   E ine   s o l c h e   K o p p e l e i n r i c h t u n g   i s t  

z . B .   in  der   DE-AS  26  08  092  b e s c h r i e b e n .  

Der  E r f i n d u n g  l i e g t   n u n  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   A n t e n n e n -  

s p e i s e s y s t e m   fü r   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e   S i g n a l e   mi t   e i n e m  

E r r e g e r ,   d e s s e n   A p e r t u r q u e r s c h n i t t   zu  w e n i g s t e n s   e i n e r  



H a u p t a c h s e   s y m m e t r i s c h   i s t ,   zu  s c h a f f e n ,   das   zwei  v o n e i n a n -  

der   u n a b h ä n g i g e   A b l a g e s i g n a l e   f ü r   d i e   L a g e s t a b i l i s i e r u n g  

nach   dem  M e h r m o d e n - M o n o p u l s p r i n z i p   e r z e u g t ,   wobei   es  e i n e  

hohe  P o l a r i s a t i o n s r e i n h e i t   de r   ü b e r t r a g e n e n   N a c h r i c h t e n -  

s i g n a l e   a u f w e i s t   und  d i e   g e f o r d e r t e   m i n i m a l e   D ä m p f u n g  d e r  

N a c h r i c h t e n s i g n a l e   m ö g l i c h s t   w e n i g   b e e i n t r ä c h t i g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i rd   d ie   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  z w i -  

s c h e n   dem  E r r e g e r   und  der   E i n r i c h t u n g   zur   A n k o p p l u n g   h ö -  

h e r e r   W e l l e n t y p e n   e in   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r ,   der   A m p l i t u d e n -  

und  P h a s e n a u s g l e i c h s v o r r i c h t u n g e n   e n t h ä l t ,   a n g e o r d n e t   i s t ,  

daß  d i e   A n k o p p l u n g   der   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   in  e i n e r   an  d e n  

P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   a n g e s c h l o s s e n e n   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e  

zum  T r e n n e n   z w e i e r   o r t h o g o n a l   p o l a r i s i e r t e r   S i g n a l e  g e -  

s c h i e h t ,   w o b e i   d i e s e   der   e i n e n   P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g   z u -  

g e o r d n e t   e i n e n   N a c h r i c h t e n s i g n a l e i n g a n g   o d e r   - a u s g a n g   u n d  

e i n e n   A u s g a n g   fü r   e in   e r s t e s   A b l a g e s i g n a l   und  der  a n d e r e n  

P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g   z u g e o r d n e t   e i n e n   w e i t e r e n   N a c h r i c h -  

t e n s i g n a l e i n g a n g   ode r   - a u s g a n g   und  e i n e n   Ausgang   fü r   e i n  

z w e i t e s   A b l a g e s i g n a l   b e s i t z t  u n d   daß  an  d i e   Ausgänge   f ü r  

d i e   A b l a g e s i g n a l e   der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e ,   s o f e r n   d i e   A b -  

l a g e s i g n a l e   fü r   d ie   b e i d e n   A b l a g e r i c h t u n g e n   x,  y  an  d e n  

A u s g ä n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r k o p p e l t   v o r l i e g e n ,   e in   K o r r e k t u r -  

n e t z w e r k   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   das  d i e   v e r k o p p e l t e n   A b l a g e s i -  

g n a l e   e n t k o p p e l t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   de r   o b i g e n   A n o r d n u n g   s i n d   i n  

den  U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  

D a d u r c h ,   daß  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   K o p p e l s t r u k t u r   für   d i e  

A n k o p p l u n g   der   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   n i c h t   im  E r r e g e r   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   s o n d e r n   d a h i n t e r ,   w i r d   n i c h t   d i e   A n r e g u n g  

der   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   g e n u t z t e n   H y b r i d m o d e n   von  R i l l e n -  

e r r e g e r n   ( s .   DE-PS  26  16  125)  g e s t ö r t .   S ie   f i n d e n   b e v o r -  



z u g t   Anwendung ,   w e i l   s i e   am  b e s t e n   d i e   h o h e n   A n f o r d e r u n g e n  

h i n s i c h t l i c h   F l ä c h e n w i r k u n g s g r a d   und  K r e u z p o l a r i s a t i o n s f r e i -  

h e i t   s o w i e   des  A n g l e i c h s   de r   K e u l e n f o r m e n   in  den  E-  und  H-  

S c h n i t t e n   der   S t r ' a h l u n g s d i a g r a m m e   e r f ü l l e n .   E i n e n   w e i t e r e n  

V o r t e i l   d i e s e s   A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m s   s t e l l t   d i e   A n o r d n u n g  
des  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s   z w i s c h e n   dem  E r r e g e r   und  d e r  

K o p p e l s t r u k t u r   d a r .   Zum  e i n e n   s t ö r t   er  d o r t   n i c h t  d i e   A n r e g u n g  

der   H y b r i d m o d e n  u n d   z u m  a n d e r e n   ha t   man  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   i h n  

mit   M i t t e l n   zu  v e r s e h e n ,   d i e   S t ö r e i n f l ü s s e   des  E r r e g e r s   a u f  

d ie   b e i d e n   A b l a g e s i g n a l e   und  a u f   d ie   P o l a r i s a t i o n s r e i n h e i t  

de r   ü b e r t r a g e n e n   N a c h r i c h t e n s i g n a l e   k o m p e n s i e r e n .  

Anhand  des  in  der   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   w i rd   nun  d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1a,  b,  c  d i e   B i l d u n g   u n a b h ä n g i g e r   A b l a g e s i g n a l e  

be i   r e c h t e c k i g e r   und  e l l i p t i s c h e r   E r r e g e r a p e r t u r ,  

F i g u r   2  das  B l o c k s c h a l t b i l d   des  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m s ,  

F i g u r   3a,  b  den  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r ,  

F i g u r  4   d i e   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   mi t   M o d e n k o p p l e r  

u n d  

F i g u r   5a,  b,  c  das  r e a l i s i e r t e   A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   i n  

v e r s c h i e d e n e n   A n s i c h t e n .  

Z u n ä c h s t   s o l l   d i e   E n t s t e h u n g   der   u n a b h ä n g i g e n   A b l a g e s i g n a l e  

im  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,  u n d   zwar  fü r   e i -  

nen  E r r e g e r   mit   r e c h t e c k i g e r   und  e i n e n   mit   e l l i p t i s c h e r  

A p e r t u r .   F i g u r   1a  s t e l l t   d i e   F e l d t y p e n   d a r ,   d i e   im  E r r e g e r -  

h o r n   mi t   r e c h t e c k i g e m   bzw.  e l l i p t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   u n d  

g l a t t e r   Wandung  a n g e r e g t   w e r d e n .   Beim  R e c h t e c k q u e r s c h n i t t  

s i n d   es  d ie   b e i d e n   W e l l e n t y p e n   H11  und  E11  und  beim  e l l i p -  

t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   d i e   W e l l e n t y p e n   H21  und  E01  ( a n g e l e h n t  

an  d i e   B e z e i c h n u n g s w e i s e   de r   W e l l e n t y p e n   im  R u n d h o h l l e i t e r ) .  

Je  nach   A b l a g e   des  z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   B a k e n s i g n a l s   B 

g e g e n ü b e r   den  H a u p t a c h s e n   de r   A n t e n n e ,   d i e   d u r c h   das  S p e i s e -  

s y s t e m   a d s g e l e u c h t e t   w i r d ,   w e r d e n   d i e   W e l l e n t y p e n   H11  u n d  

E11  bzw.  H21  und  E01  in  b e s t i m m t e r   We i se   s u p e r p o n i e r t .  



Bei  n i c h t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   ( z . B .   e l l i p t i s c h )   d e s  

E r r e g e r h o r n s c h l u n d e s   w a n d e l t   der  n o t w e n d i g e   Ü b e r g a n g   vom 

S c h l u n d q u e r s c h n i t t   a u f   den  Q u e r s c h n i t t   der   P o l a r i s a t i o n s -  

w e i c h e   d i e   h ö h e r e n ,   d i e   A b l a g e i n f o r m a t i o n   e n t h a l t e n d e n   W e l -  

l e n t y p e n  i n   die   e n t s p r e c h e n d e n   W e l l e n t y p e n   des  E i n g a n g s h o h l -  

l e i t e r s   der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   um  ( z . B .   in  d i e   H11-  und  E 1 1 -  
W e l l e n ) .   Im  I d e a l f a l l   w e r d e n ,   wie  d ie   F i g u r  1 b   z e i g t ,   b e i  

e i n e r   A b l a g e   Δx  des  B a k e n s i g n a l s   B  d i e   b e i d e n   W e l l e n t y p e n  

in  de r   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   mit   M o d e n k o p p l e r   g e g e n p h a s i g  

ü b e r l a g e r t ,   w o r a u s   e in   F e l d   in  x - R i c h t u n g   r e s u l t i e r t .   B e i  

e i n e r   A b l a g e  Δ y   des  B a k e n s i g n a l s   w e r d e n   d i e   b e i d e n   W e l l e n -  

t y p e n   g l e i c h p h a s i g   s u p e r p o n i e r t ,   w o d u r c h   s i c h ,   wie  aus  F i -  

gur   1 c  h e r v o r g e h t ,   e in   r e s u l t i e r e n d e s   Fe ld   in  y - R i c h t u n g  

e i n s t e l l t .   Nur  dann ,   wenn  a l s o   d i e   b e i d e n   h ö h e r e n   W e l l e n -  

t y p e n   in  oben  b e s c h r i e b e n e r   Weise   p h a s e n r i c h t i g   s u p e r p o n i e r t  

w e r d e n ,   s i n d   d i e   a n g e k o p p e l t e n   S i g n a l e   in  i h r e r   A b l a g e i n f o r -  

m a t i o n   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g .  

B e s i t z t   b e i s p i e l s w e i s e   das  r e c h t e c k i g e   E r r e g e r h o r n   e i n e   R i l -  

l e n s t r u k t u r ,   so  w e r d e n   n i c h t   mehr  zwei  W e l l e n t y p e n   a n g e r e g t ,  

d i e   zur   G e w i n n u n g   u n a b h ä n g i g e r   A b l a g e s i g n a l e   e i n a n d e r   ü b e r -  

l a g e r t   w e r d e n ,   s o n d e r n   man  e r h ä l t   be i   x - A b l a g e   den  H y b r i d w e l -  

l e n t y p   HE21  und  be i   y - A b l a g e   den  H y b r i d w e l l e n t y p   HE12  m i t  

j e w e i l s   e i n d e u t i g e n   A b l a g e i n f o r m a t i o n e n .   Auf  d i e s e n   F a l l  

s o l l   a b e r  n i c h t   n ä h e r   e i n g e g a n g e n   w e r d e n ,   da  h i e r b e i   an  dem 

S p e i s e s y s t e m   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   Ä n d e r u n g e n   v o r z u n e h m e n   s i n d .  

Beim  e r f o r d e r l i c h e n   Ü b e r g a n g   vom  R i l l e n e r r e g e r   au f   e i n e n  

H o h l l e i t e r   mit   g l a t t e r   B e r a n d u n g   z e r f ä l l t   n ä m l i c h   j e d e r   H y -  

b r i d w e l l e n t y p   w i e d e r u m   in  d i e   oben  b e s c h r i e b e n e n   W e l l e n t y -  

pen  H11  und  E 1 1 .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   das  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   A n t e n n e n s p e i s e -  

s y s t e m s ' f ü r   z i r k u l a r - p o l a r i s i e r t e   S i g n a l e ,  d e s s e n   E r r e g e r   1 

nur  zu  e i n e r   H a u p t a c h s e   der   A p e r t u r f l ä c h e   s y m m e t r i s c h ,   i n  

d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   r e c h t e c k i g   i s t .   H i n t e r   dem  E r -  



r e g e r   i s t   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   Ü b e r g a n g s   zur   Q u e r -  

s c h n i t t s a n p ä s s u n g   e i n   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   2  a n g e o r d n e t ,   a n  

den  s i c h   e i n e   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   3  mi t   M o d e n a n k o p p l u n g  

a n s c h l i e ß t .   In  den   E i n g a n g   a  d e r   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   3  w i r d  

das  S e n d e s i g n a l   S  e i n g e s p e i s t .   An  den  A u s g ä n g e n   b  u n d  c  

l i e g e n   d i e   A b l a g e s i g n a l e   Δ1  und  A2  an,  d ie   im  a l l g e m e i n e n  

n i c h t   e i n d e u t i g e ,   s o n d e r n   v e r m i s c h t e   A b l a g e i n f o r m a t i o n e n  

e n t h a l t e n .   Die  V e r m i s c h u n g   der   A b l a g e i n f o r m a t i o n e n   kommt  

d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   T r a n s m i s s i o n s e i g e n s c h a f t e n   der   h ö -  

h e r e n   W e l l e n t y p e n   in  den  H o h l l e i t e r n   z u s t a n d e ,   was  zur   F o l -  

ge  h a t ,   daß  d i e   p h a s e n r i c h t i g e   S u p e r p o s i t i o n   der   W e l l e n t y -  

pen  und  d a m i t   auch   d i e   U n a b h ä n g i g k e i t   der   A b l a g e s i g n a l e  

v e r l o r e n g e h t .   Ein  S t ö r e i n f l u ß ,   der   zur  V e r k o p p l u n g   d e r  

A b l a g e s i g n a l e   b e i t r ä g t ,   i s t   d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

A u s b r e i t u n g s k o n s t a n t e n   des  E r r e g e r h o r n s   fü r   d i e   b e i d e n   h ö -  

h e r e n   W e l l e n t y p e n   g e g e b e n .  

S t ö r e n d   a u f   d i e   zu  ü b e r t r a g e n d e n   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n  

N a c h r i c h t e n s i g n a l e   w i r k e n   s i c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   P h a -  

s e n d r e h u n g e n   des  E r r e g e r h o r n s - i n   s e i n e n   b e i d e n   H a u p t e b e -  

n e n  a u s .   Das  ankommende   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e   Fe ld   w i r d  

d u r c h   d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n   P h a s e n d r e h u n g e n   e l l i p t i s c h  

v e r z e r r t .   Ein  w e i t e r e r   S t ö r e i n f l u ß   e r g i b t   s i c h   m ö g l i c h e r -  

w e i s e   d u r c h   e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A n t e n n e n g e w i n n   in  d e n  

b e i d e n   H a u p t e b e n e n   des  H o r n s .   Auch  h i e r   w i r d   d i e   z i r k u l a r e  

P o l a r i s a t i o n   zu  e i n e r   e l l i p t i s c h e n   v e r s c h l e c h t e r t .   G e w i n n -  

und  P h a s e n u n t e r s c h i e d e   k ö n n e n   auch   d u r c h   das  R e f l e k t o r m a -  

t e r i a l   der   A n t e n n e   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n .  

Der  h i n t e r   dem  E r r e g e r   1,  in  dem  d i e s e   S t ö r u n g e n   a u f t r e t e n ,  

s i c h   b e f i n d e n d e   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   2  e n t h ä l t   M i t t e l   z u r  

K o m p e n s a t i o n   des  g e s c h i l d e r t e n   A m p l i t u d e n -   und  P h a s e n f e h -  

l e r s .   E i n e   k o n k r e t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   s o l c h   s p e z i e l l e n  

P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s   i s t   w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n .   D i e s e r  

P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   und  d ie   a n s c h l i e ß e n d e   P o l a r i s a t i o n s -  



w e i c h e   3  b e w i r k e n  e b e n s o   d u r c h  u n t e r s c h i e d l i c h e   B e e i n f l u s -  

sung  de r   H11-  und  E 1 1 - W e l l e   e i n e   V e r k o p p l u n g   der   A b l a g e s i -  

g n a l e .   Aber  u n a b h ä n g i g   von  den  e i n z e l n e n   V e r k o p p l u n g s u r s a -  

chen  w e r d e n   d ie   S i g n a l e   Δ1  und  Δ2  an  den  A u s g ä n g e n   b  u n d   c  

der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   mit  M o d e n k o p p l e r   m i t t e l s   e i n e s  

n a c h g e s c h a l t e t e n   K o r r e k t u r k o p p l e r s   4,  z . B .   in  Form  e i n e s  

ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   R i c h t k o p p l e r s ,   w i e d e r   e n t k o p p e l t .  

An  den  A u s g ä n g e n   des  K o r r e k t u r k o p p l e r s   l i e g e n   dann  d i e  

u n v e r m i s c h t e n   A b l a g e s i g n a l e   Δx  und  Ay.  Auf  den  K o r r e k t u r -  

k o p p l e r   k a n n  m a n   v e r z i c h t e n ,   wenn  der   E r r e g e r   b e s t i m m t e  

P h a s e n b e d i n g u n g e n   fü r   d ie   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   e r f ü l l t .   Zum 

B e i s p i e l   kann  beim  e l l i p t i s c h e n   E r r e g e r   d i e   g e w ü n s c h t e  

ü b e r l a g e r u n g   der   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   H21  und  E01,   d ie   d a n n  

d i r e k t   an  den  A u s g ä n g e n   der  P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   3  d ie   e n t -  

k o p p e l t e n   A b l a g e s i g n a l e   Δx  und  Δy  e r s c h e i n e n   l ä ß t ,   d u r c h  

d ie   Länge  des  E r r e g e r h o r n s   v o r g e g e b e n   w e r d e n .   Es  i s t   a l s o  

m ö g l i c h ,   d u r c h   e i n e   g e z i e l t e   L ä n g e n v o r g a b e   des  E r r e g e r h o r n s  

e i n e   F e l d k o n f i g u r a t i o n   zu  e r z e u g e n ,   d i e   e i n e   K o m p e n s a t i o n  

der   S t ö r e i n f l ü s s e   von  E r r e g e r ,   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   u n d  

P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   b e w i r k t .  D i e   Länge  des  Horns   muß  s o  

g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d ie   zu  ü b e r l a g e r n d e n   E i n z e l f e l d e r   H21 
und  E01  fü r   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   W e l l e n   an  den  M o d e n a n k o p p -  

l u n g e n   e i n e   g e g e n s e i t i g e   P h a s e n l a g e   von  0°  o d e r   e in   V i e l -  

f a c h e s   von  180°  b e w i r k e n .   D i e s e   P h a s e n b e z i e h u n g   l ä ß t   s i c h  

auch   d u r c h   L ä n g e n v o r g a b e   des  E r r e g e r h o r n s c h l u n d e s   e i n s t e l -  

l e n ,   der   n i c h t   u n b e d i n g t   d ie   g l e i c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   w i e  

d ie   E r r e g e r a p e r t u r   haben   muß.  So  ha t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e i  

e inem  E r r e g e r   mit   e inem  Horn  e l l i p t i s c h e r   A p e r t u r   der  H o r n -  

s c h l u n d   e i n e n   k r e i s r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   ( s .   dazu   P a t e n t a n m e l -  

dung  P  29  39  5 6 2 . 8 ) .   H i e r b e i   muß  dann  der   Q u e r s c h n i t t   d e s  

H o r n s c h l u n d e s   zu  dem  Q u e r s c h n i t t   des  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s  

mit   e inem  H o h l l e i t e r ü b e r g a n g   a d a p t i e r t   w e r d e n .  

Am  Ausgang   d  der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   3  l i e g t   das  E m p f a n g s -  



s i g n a l   E,  das  in  e i n e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   F r e q u e n z w e i c h e   5 

in  das  von  dem  B a k e n s i g n a l   s t a m m e n d e   R e f e r e n z s i g n a l  t   u n d  

e i n   e v e n t u e l l   noch   z u s ä t z l i c h   ü b e r t r a g e n e s   N a c h r i c h t e n s i -  

g n a l   N  z e r l e g t   w i r d .   Aus  dem  V e r g l e i c h   z w i s c h e n   R e f e r e n z -  

s i g n a l   Σ  und  den  aus  dem  B a k e n s i g n a l   a b g e l e i t e t e n   A b l a g e -  

s i g n a l e n   Δx  und  Ay  l ä ß t   s i c h   e i n e   R e g e l g r ö ß e   f ü r   d i e   N a c h -  

f ü h r u n g   der  A n t e n n e   a b l e i t e n .  

Neben  dem  R e f e r e n z s i g n a l   Σ  und  dem  N a c h r i c h t e n s i g n a l   N  a m  

Tor  d  der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   3  e r s c h e i n t   e i n   S t ö r s i g n a l  

S1,  das   s i c h   aus  u n e r w ü n s c h t e n ,   im  E r r e g e r  o d e r   am  A n t e n -  

n e n r e f l e k t o r   b  r e f l e k t i e r t e n   A n t e i l e n   des  S e n d e s i g n a l s   S 

z u s a m m e n s e t z t .   D i e s e s   r e f l e k t i e r t e   S t ö r s i g n a l   S1,  das  o h n e  

b e s o n d e r e   K o m p e n s a t i o n s m a ß n a h m e n   d i e   P o l a r i s a t i o n s r e i n h e i t  

des  S t r a h l u n g s f e l d e s   v e r s c h l e c h t e r n   w ü r d e ,   w i r d   d u r c h   d i e  

F r e q u e n z w e i c h e   5  vom  E m p f a n g s s i g n a l   a b g e t r e n n t   und  v o n  

e i n e m   A b s o r b e r   7  a u f g e n o m m e n .  

Die  F i g u r e n   3a,  b  z e i g e n   d i e   R e a l i s i e r u n g  e i n e s   P o l a r i s a -  

t i o n s w a n d l e r s   mi t   M i t t e l n   zur   P o l a r i s a t i o n s w a n d l u n g   zum 

A m p l i t u d e n -   und  P h a s e n a u s g l e i c h .   I n  F i g u r   3a  i s t   d i e   F r o n t -  

a n s i c h t   und  in  F i g u r   3b  der   L ä n g s s c h n i t t   A-A  des  P o l a r i -  

s a t i o n s w a n d l e r s   d a r g e s t e l l t .   Im  F a l l e   von  E r r e g e r n   mit   i d e n -  

t i s c h e n   A u s b r e i t u n g s -   und  S t r a h l u n g s e i g e n s c h a f t e n   fü r   d i e  

o r t h o g o n a l e n   H a u p t t y p e n ,   w i e  e s   b e i  E r r e g e r n ,   d i e   zu  z w e i  

H a u p t a c h s e n   der   A p e r t u r f l ä c h e   s y m m e t r i s c h   s i n d   ( z . B .   r u n -  

de  ode r   q u a d r a t i s c h e   E r r e g e r ) ,  d e r   F a l l   i s t ,   w e r d e n   im  P o -  

l a r i s a t i o n s w a n d l e r   d i e   K o p p e l m i t t e l   in  i h r e r   K o m b i n a t i o n  

so  e i n g e s t e l l t ,   daß  e i n e   e i n g e s p e i s t e ,   l i n e a r   p o l a r i s i e r -  

te  W e l l e   am  A u s g a n g   des  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s   in   zwei   o r -  

t h o g o n a l e   W e l l e n   (Ex,   Ey)  mit   g l e i c h e r   A m p l i t u d e   und  9 0 °  

P h a s e n d i f f e r e n z   b r e i t b a n d i g   a u f g e s p a l t e n   w i r d   ( 3 , 0 1   dB 

K o p p l u n g ) .   D i e s e   W e l l e n   b i l d e n   dann  d i e  K o m p o n e n t e n   e i n e r  

z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   W e l l e .   E r r e g e r   mit   u n g l e i c h e n   A u s -  

b r e i t u n g s -   und  S t r a h l u n g s e i g e n s c h a f t e n   f ü r   d i e   o r t h o g o -  



n a l e n   H a u p t t y p e n ,   n ä m l i c h   s o l c h e ,   d i e   nur   zu  e i n e r   H a u p t a c h -  

se  der   A p e r t u r f l ä c h e   s y m m e t r i s c h   s i n d   ( z . B .   r e c h t e c k i g e   o d e r  

e l l i p t i s c h e ) ,   h a b e n   nur   dann  i d e n t i s c h e   A u s b r e i t u n g s -   u n d  

S t r a h l u n g s e i g e n s c h a f t e n   in  den  b e i d e n   H a u p t e b e n e n ,   wenn  d a s  

S t r a h l u n g s d i a g r a m m   des  e r s t e n   H a u p t t y p s   in  de r   E - E b e n e   i d e n -  

t i s c h   mit   d e m  d e s   z w e i t e n   H a u p t t y p s   in  der   H-Ebene   i s t   u n d  

u m g e k e h r t   ( E - H - A n g l e i c h ) .   In  der   P r a x i s ' i s t   d i e s e   B e d i n g u n g  

m e i s t   n i c h t   a u s r e i c h e n d   e r f ü l l t ,   so  daß  d i e   G e w i n n u n t e r s c h i e -  

de  i n s b e s o n d e r e   in  H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   zu  e inem  A m p l i t u d e n -  

u n t e r s c h i e d   ( E x  f   Ey)  f ü h r e n ,   was  e i n e r   D e g r a d a t i o n   des  z i r -  

k u l a r e n   zu  e inem  e l l i p t i s c h e n   Fe ld   g l e i c h z u s e t z e n   i s t .   D i e  

M i t t e l   f ü r   d i e   P o l a r i s a t i o n s w a n d l u n g   und  den  A m p l i t u d e n a u s -  

g l e i c h   b e s t e h e n   beim  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u s  

zwei   A b s c h r ä g u n g e n   8  und  9  mit   Nu ten   8'  und  9 ' ,   d i e   in  z w e i  

d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ecken  des  q u a d r a t i s c h e n   P o l a r i -  

s a t i o n s w a n d l e r s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  e i n e r   in  d i e   Nuten   8 '  

und  9'  e i n g r e i f e n d e n ,   d i a g o n a l   v e r l a u f e n d e n ,   d i e l e k t r i s c h e n  

P l a t t e   10.  Die  A b s c h r ä g u n g e n   w i r k e n   i n d u k t i v   und  d i e  d i a g o -  

na l   v e r l a u f e n d e ,   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   h a t   k a p a z i t i v e n   C h a -  

r a k t e r .   D i e s e   b e i d e n   k a p a z i t i v   und  i n d u k t i v  w i r k e n d e n   K o p -  

p e l m i t t e l   w e i s e n   zusammen   e in   n a h e z u   f r e q u e n z u n a b h ä n g i g e s  

K o p p e l v e r h a l t e n   a u f .   In  der   P r a x i s   k a n n  e s   vo rkommen ,   d a ß  

de r   a n t e n n e n b e d i n g t e  G e w i n n u n t e r s c h i e d   f r e q u e n z a b h ä n g i g  

i s t ,   so  daß  der   A m p l i t u d e n a u s g l e i c h   e b e n f a l l s   f r e q u e n z a b -  

h ä n g i g   g e s t a l t e t   w e r d e n   muß.  D i e s   kann   b e i   Zunahme  d e r  

K o p p l u n g   mi t   der   F r e q u e n z   mit   H i l f e   e i n e r   ü b e r w i e g e n d   k a -  

p a z i t i v e n   K o p p l u n g   und  b e i   Abnahme  mi t   e i n e r   ü b e r w i e g e n d  

i n d u k t i v e n   K o p p l u n g   g e s c h e h e n .   Für  e i n e   g e r i n g e r e   i n d u k -  

t i v e   K o p p l u n g   w i r d   e i n e   d i c k e r e   o d e r   l ä n g e r e   d i e l e k t r i s c h e  

P l a t t e   in  V e r b i n d u n g   mi t   v e r k l e i n e r t e n   A b s c h r ä g u n g e n   i n  

den  Ecken  v e r w e n d e t ,   w o g e g e n   für   e i n e   v e r s t ä r k t e   i n d u k -  

t i v e   K o p p l u n g   e i n e   k ü r z e r e   o d e r   d ü n n e r e   P l a t t e   in  V e r b i n -  

dung  mi t   v e r g r ö ß e r t e n   A b s c h r ä g u n g e n   e i n g e s e t z t   w i r d .   B e i  

s e h r   s t a r k e r   F r e q u e n z a b h ä n g i g k e i t   kann  auch   e i n e s   der   b e i -  



den  K o p p e l m i t t e l   ( A b s c h r ä g u n g e n  o d e r   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e )  

f o r t f a l l e n   ode r   d i e   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   in   e i n e r   a n d e r e n  

D i a g o n a l e n   a l s   d i e   A b s c h r ä g u n g e n   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   Z u r  

V e r m i n d e r u n g   der   E i g e n r e f l e x i o n   der   i n d u k t i v e n   und  k a p a z i -  

t i v e n   K o p p e l m i t t e l   k ö n n e n   d i e   A b s c h r ä g u n g e n   8 ,  9   u n d - d i e  

P l a t t e   10  ü b e r   d i e   Länge   g e s t u f t   a u f g e b a u t   s e i n   ( λ / 4 - T r a n s -  

f o r m a t o r e n ) .  

Der  A m p l i t u d e n a u s g l e i c h   kommt  d a d u r c h   z u s t a n d e ,   daß  d i e   o b e n  

b e s c h r i e b e n e n ,   in  D i a g o n a l e b e n e n   l i e g e n d e n   K o p p e l m i t t e l   s o  

d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n ,   daß  e i n e   u n g l e i c h e   A u f s p a l t u n g   e i n e r  

e i n g e s p e i s t e n   W e l l e   in  d i e   b e i d e n   H a u p t e b e n e n   des  q u a d r a t i -  

s c h e n   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s   e r r e i c h t   w i r d .   D a d u r c h   i s t   d i e  

A u s g a n g s w e l l e   n i c h t   z i r k u l a r ,   s o n d e r n   e l l i p t i s c h   p o l a r i s i e r t ,  

wobe i   d i e   H a u p t a c h s e n   der   P o l a r i s a t i o n s e l l i p s e   p a r a l l e l   z u  

den  M i t t e l a c h s e n   des  q u a d r a t i s c h e n   A u s g a n g s q u e r s c h n i t t s   d e s  

P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s   l i e g e n .   Die  W e l l e n k o m p o n e n t e n   Ex  u n d  

Ey  der   e l l i p t i s c h   p o l a r i s i e r t e n   W e l l e   s i n d   zwar  u n t e r e i n a n d e r  

um  90°  p h a s e n v e r s c h o b e n ,   a b e r   n i c h t   mehr  dem  B e t r a g   n a c h  

g l e i c h .   Die  B e t r ä g e   der  W e l l e n k o m p o n e n t e n   Ex  und  Ey  k ö n n e n  

a l s o   so  b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   daß  e in   B e t r a g s u n t e r s c h i e d   z w i -  

s c h e n  E x   und  Ey,  z . B .   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

A n t e n n e n g e w i n n e   in  der   x-  und  y - E b e n e ,   w i e d e r   a u s g e g l i c h e n  

w e r d e n   k a n n ;   d . h .   d i e   e l l i p t i s c h   p o l a r i s i e r t e   A u s g a n g s w e l l e  

des  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s   e r z e u g t   im  S t r a h l u n g s f e l d   des  E r -  

r e g e r s   in  H a u p t s t r a h l r i c h t u n g   w i e d e r u m   e i n   z i r k u l a r   p o l a r i -  

s i e r t e s   F e l d .  

Neben  dem  A m p l i t u d e n a u s g l e i c h   i s t   im  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r  

e in   P h a s e n a u s g l e i c h   v o r g e s e h e n ,   d e r  d u r c h   e twa   e i n e n   r e c h t -  

e c k i g e n   o d e r  e l l i p t i s c h e n   E r r e g e r   v e r u r s a c h t e   P h a s e n d r e h u n -  

gen  z w i s c h e n   Ex  und  Ey  k o m p e n s i e r t .  

Den  P h a s e n a u s g l e i c h   b e s o r g t   e i n e   w e i t e r e   d i e l e k t r i s c h e  



P l a t t e   11,  d ie   e n t w e d e r   h o r i z o n t a l   o d e r   v e r t i k a l ,   je  n a c h -  

dem,  ob  E x  g e g e n ü b e r   Ey  ode r   Ey  g e g e n ü b e r   Ex  in  der  P h a s e  

b e e i n f l u ß t   w e r d e n   s o l l ,   vor  der  d i a g o n a l   v e r l a u f e n d e n   P l a t -  

te  10  a n g e o r d n e t   i s t .   A b w e i c h e n d   h i e r v o n   kann  z .B .   d i e  

P h a s e n k o r - r e k t u r   auch  mit   e inem  an  den  e r r e g e r s e i t i g e n   A n -  

f a n g   des   vor  den  q u a d r a t i s c h e n   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   g e s e t z -  

t en   r e c h t e c k i g e n   H o h l l e i t e r a b s c h n i t t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,  

b e i   dem  e i n e   S e i t e n l ä n g e   g e g e n ü b e r   der   des  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r s  

r e d u z i e r t   i s t   ( n i c h t   z e i c h n e r i s c h   d a r g e s t e l l t ) .   Be ide   M i t -  

t e l  -   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   und  r e c h t e c k i g e r   H o h l l e i t e r a b -  

s c h n i t t  -   k ö n n e n   zusammen  zur  K o m p e n s a t i o n   des  F r e q u e n z -  

g a n g e s   des  P h a s e n f e h l e r s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Je  nach  B e t r a g  

und  R i c h t u n g   des  F r e q u e n z g a n g e s   muß  das  e i n e   ode r   a n d e r e  

K o m p e n s a t i o n s m i t t e l   ü b e r w i e g e n .  

Als  P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   mit   M o d e n a n k o p p l u n g   w i rd   d ie   f ü r  

den  v o r l i e g e n d e n   A n w e n d u n g s f a l l   a b g e ä n d e r t e ,   in  der   DE-OS 

26  51  935  b e s c h r i e b e n e ,   Weiche   e i n g e s e t z t .  

D i e s e   aus   der   F i g u r   3  h e r v o r g e h e n d e   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   m i t  

M o d e n a n k o p p l u n g   b e g i n n t   mit  e inem  Q u a d r a t h o h l l e i t e r   12 ,  

in  dem  d i e   b e i d e n   o r t h o g o n a l   p o l a r i s i e r t e n   W e l l e n   vom  H 10- 
und  H01-Typ   e x i s t e n t   s i n d .   H i e r a n   i s t   de r   P o l a r i s a t i o n s -  

w a n d l e r   a n z u s c h l i e ß e n .   In  dem  Q u a d r a t h o h l l e i t e r   12  s i n d  

zwei   K o p p e l f e n s t e r   13  und  14  a n g e o r d n e t ,   d i e   in  der  E - L a -  

ge  q u e r   zum  Q u a d r a t h o h l l e i t e r   e i n g e l a s s e n   s i n d .   Die  B r e i -  

te  d e r   K o p p e l f e n s t e r   i s t   e twa  h a l b   so  g r o ß   wie  d ie   S e i t e n l ä n g e  

des  Q u a d r a t h o h l l e i t e r q u e r s c h n i t t s .   Die  an  den  K o p p e l f e n -  

s t e r n   a u s g e k o p p e l t e   E n e r g i e   der  H 1 0 - W e l l e   w i rd   ü b e r   j e  

e i n e n   R e c h t e c k h o h l l e i e r   15,  16  w e i t e r g e l e i t e t .   Be ide   R e c h t -  

e c k h o h l l e i t e r   15  und  16  münden  in  e i n e   H o h l l e i t e r v e r z w e i -  

gung   ( D o p p e l - T - V e r z w e i g u n g ) ,   d ie   e n t s p r e c h e n d   der  B e z e i c h -  

nung  im  B l o c k s c h a l t b i l d   der  F i g u r   2  den  E i n g a n g   a  für   d a s  

S e n d e s i g n a l   S  und  e in   H o h l l e i t e r t o r   b  f ü r   E n e r g i e a n t e i l e  



de r   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   H11  u n d  E 1 1   b i l d e t .   Das  am  H o h l l e i -  

t e r   b  a n g e k o p p e l t e   S i g n a l   i s t   in  F i g u r   2  mi t   Δ 1  b z e i c h n e t  

w o r d e n .  

Die  K o p p e l f e n s t e r   13  und  14  s i n d   mi t   je   e i n e m   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   S t a b   17  und  18,  der   in  d i e   S e i t e n w ä n d e   des  Q u a -  

d r a t h o h l l e i t e r s   12  e i n g e f ü g t   i s t ,   v e r s e h e n .   Sie  s i n d   e i n e  

G e g e n m a ß n a h m e ,   um  d i e   d u r c h   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   des  H o h l l e i -  

t e r r a u m e s   in  Höhe  der   K o p p e l f e n s t e r   in  der   Rege l   e n t s t e h e n -  

den  R e s o n a n z e n   h ö h e r e r   S c h w i n g u n g s f o r m e n   zu  u n t e r d r ü c k e n .  

Das  S i g n a l   vom  H01-Typ  wird   d u r c h   e i n e   T r e n n s t r u k t u r   19  im 

Q u a d r a t h o h l l e i t e r   12  zum  A u s g a n g   d  g e f ü h r t ,   an  dem  d a s  

E m p f a n g s s i g n a l   e r s c h e i n t .   Die  T r e n n s t r u k t u r   19  b e s t e h t   a u s  

e i n e m   z w i s c h e n   d ie   o b e r e n   und  u n t e r e n   Wände  des  Q u a d r a t -  

h o h l l e i t e r s   a n g e o r d n e t e n   B l e c h ,   d a s ,  i n   A u s b r e i t u n g s r i c h -  

t u n g   g e s e h e n ,   nahe   den  h i n t e r e n   K a n t e n   der   K o p p e l f e n s t e r  

b e g i n n t .   Nach  vorn   i s t   das  T r e n n b l e c h   19  b e i d s e i t i g   a n g e -  

n ä h e r t   k r e i s f ö r m i g   v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t   und  v e r l ä u f t   i n  

e i n e   S p i t z e  2 0 .   H i e r d u r c h   g e l i n g t  e s ,   d i e   vom  Q u a d r a t h o h l -  

l e i t e r   12  ankommende   W e l l e   vom  H10-Typ  w i d e r s t a n d s r i c h t i g  

und  r e f l e x i o n s a r m   in  d i e   R e c h t e c k h o h l l e i t e r   15  und  16  u m -  

z u l e n k e n .   Über   d i e   Länge  der   S p i t z e   20  l ä ß t   s i c h   d i e   R i c h t -  

d ä m p f u n g   der   K o p p e l a n o r d n u n g   f ü r   d i e   H11-  und  E 1 1 - W e l l e   b e -  

e i n f l u s s e n .   I h r e   Länge  w i r d   a u f   h ö c h s t e   R i c h t d ä m p f u n g   e i n -  

g e s t e l l t .  

Am  Ende  d e s  T r e n n b l e c h s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   w e i t e r e   H o h l l e i -  

t e r a u s k o p p l u n g   c,  e b e n f a l l s   für   E n e r g i e a n t e i l e   de r   h ö h e r e n  

W e l l e n t y p e n   H11  und  E11.  Das  h i e r   a n g e k o p p e l t e   S i g n a l ' i s t  

in  F i g u r   2,  dem  B l o c k s c h a l t b i l d   des  g e s a m t e n   A n t e n n e n s p e i -  

s e s y s t e m s ,   mit   2Δ  b e z e i c h n e t  w o r d e n .   Die  H o h l l e i t e r a u s g ä n -  

ge  c  und  d  s t e l l e n   zusammen  mi t   den  d u r c h   d i e   T r e n n s t r u k t u r  

19  g e b i l d e t e n   T e i l h o h l l e i t e r n   e i n e   g e f a l t e t e   D o p p e l - T - V e r -  

z w e i g u n g   d a r .  



Zum  S c h l u ß   s o l l   a n h a n d   der   F i g u r e n   5a,  b  unc  c  e i n   m ö g l i -  

c h e r   k o n s t r u k t i v e r   A u f b a u   des  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m s   b e -  

s c h r i e b e n   w e r d e n .   Die  B e z e i c h n u n g e n   de r   e i n z e l n e n   E l e m e n t e  

des  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m s   s t i m m e n   mit   denen   des  B l o c k -  

s c h a l t b i l d e s   der   F i g u r   2  ü b e r e i n .  

An  den  E r r e g e r   1  i s t   der  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   mit   A m p l i t u -  

d e n -   und  P h a s e n a u s g l e i c h   2  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e m   i s t   d i e  

P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   3  mit   M o d e n a u s k o p p l u n g   n a c h g e s c h a l t e t  

mit   dem  E i n g a n g   a  für   das  S e n d e s i g n a l   S,  den  A u s g ä n g e n   b 

und  c  fü r   d i e   im  a l l g e m e i n e n   noch  v e r k o p p e l t e n   A b l a g e s i g n a l e  

Δ1  und  Δ2,  w e l c h e   mit   H i l f e   des  K o r r e k t u r k o p p l e r s   4  in  d i e  

u n v e r k o p p e l t e n   A b l a g e s i g n a l e   Δx  und  Δy  z e r l e g t   w e r d e n ,   u n d  

dem  A u s g a n g   d  fü r   das  E m p f a n g s s i g n a l   E.  Vom  E m p f a n g s s i g n a l  

w i r d   mi t   de r   F r e q u e n z w e i c h e   5  das  R e f e r e n z s i g n a l   E  a b g e s p a l t e n .  

Am  Tor  d'  de r   F r e q u e n z w e i c h e   5  l i e g t   das  S t ö r s i g n a l   S1  u n d  

e i n   e v t l .   z u s ä t z l i c h   ü b e r t r a g e n e s   N a c h r i c h t e n s i g n a l   N,  d a s ,  

was  h i e r   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t   i s t ,   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   F r e q u e n z -  

w e i c h e   vom  S t ö r s i g n a l   noch  zu  t r e n n e n   w ä r e .   Das  S t ö r s i g n a l  

S 1  w i r d   s c h l i e ß l i c h   e inem  in  d ie   Z e i c h n u n g   n i c h t   mit   a u f g e -  

nommenen  A b s o r b e r   z u g e f ü h r t .  

Der  K o r r e k t u r k o p p l e r  4   kann  s e i n e   F u n k t i o n   nur  dann  e r f ü l l e n ,  

wenn  s e i n e   K o p p e l d ä m p f u n g   der   V e r k o p p l u n g   der   A b l a g e s i g n a l e  

Δ1  und  Δ2  a n g e p a ß t   i s t   und  e i n e   d e f i n i e r t e   P h a s e n b e z i e h u n g  

von  90°  an  s e i n e m   E i n g a n g   e i n g e s t e l l t   i s t .   D i e s e   P h a s e n b e -  

z i e h u n g   w i r d   z . B .   d u r c h   L ä n g e n w a h l   des  vom  H o h l l e i t e r a u s g a n g  

b  zum  K o r r e k t u r k o p p l e r   4  f ü h r e n d e n   H o h l l e i t e r   e i n g e s t e l l t .  

Es  s e i   d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   K o m p o n e n t e n   das  A n t e n n e n -  

s p e i s e s y s t e m ,   wie  P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r ,   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e  

mit  M o d e n a n k o p p l u n g e n   in  i h r e n   z e n t r a l e n   H o h l l e i t e r a b s c h n i t t  

auch   aus  e inem  R u n d h o h l l e i t e r   g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   d e s   A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m s  

f u n k t i o n i e r t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   mit   e i n e m   r u n d e n   E r -  

r e g e r   a l s   G r e n z f a l l   des  e l l i p t i s c h e n   E r r e g e r s ;   i n  d i e s e m  

F a l l e   e r ü b r i g t   s i c h   der   A m p l i t u d e n -   und  P h a s e n a u s g l e i c h   im 

P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r .  

W e i t e r e   M ö g l i c h k e i t e n   de r   M o d i f i k a t i o n   e r g e b e n   s i c h   in  d e r  

B e s c h a l t u n g   d e r   E i n -   und  A u s g ä n g e   f ü r   d i e   N a c h r i c h t e n s i g n a -  

l e .   So  kann   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   H i l f e   z u s ä t z l i c h e r   W e i c h e n -  

s c h a l t u n g e n   auch   dem  S e n d e e i n g a n g   a  e in   E m p f a n g s s i g n a l   e n t -  

nommen  w e r d e n   o d e r   in  den  A u s g a n g  N   e in   S e n d e s i g n a l   e i n g e -  

s p e i s t   w e r d e n .  



1.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   fü r   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e   S i g n a l e  

mit   e i n e m  E r r e g e r ,   d e s s e n   A p e r t u r q u e r s c h n i t t   zu  w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   H a u p t a c h s e   s y m m e t r i s c h   i s t ,   und  e i n e r   E i n -  

r i c h t u n g   zur   A n k o p p l u n g   h ö h e r e r   W e l l e n t y p e n   a l s   A b l a g e -  

s i g n a l e   zum  N a c h f ü h r e n   d e r  A n t e n n e ,   d e r e n   A n r e g u n g   p r o -  

p o r t i o n a l   zur   A b w e i c h u n g   der   A n t e n n e n h a u p t a c h s e n   v o n  

e i n e m   e m p f a n g e n e n   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e n   B a k e n s i g n a l  

e r f o l g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  E r -  

r e g e r   (1)  und  der   E i n r i c h t u n g   (3)  zur   A n k o p p l u n g   h ö -  

h e r e r   W e l l e n t y p e n   e i n   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   ( 2 ) ,   der   Am- 

p l i t u d e n -   und  P h a s e n a u s g l e i c h s v o r r i c h t u n g e n   (8,   8 ' ,   9 ,  

9 ' ,   10,  11)  e n t h ä l t ,   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d i e   A n k o p p l u n g  

der   h ö h e r e n   W e l l e n t y p e n   in  e i n e r   an  den  P o l a r i s a t i o n s -  

w a n d l e r   (2)  a n g e s c h l o s s e n e n   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   (3)  zum 

T r e n n e n   z w e i e r   o r t h o g o n a l   p o l a r i s i e r t e r   S i g n a l e   g e -  

s c h i e h t ,   wobe i   d i e s e   der   e i n e n   P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g  

z u g e o r d n e t   e i n e n   N a c h r i c h t e n s i g n a l e i n g a n g   ode r   - a u s -  

gang  (a)   und  e i n e n   A u s g a n g   (b)  f ü r   e i n   e r s t e s   A b l a g e -  

s i g n a l   (Δ1)  u n d  d e r   a n d e r e n   P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g   z u -  

g e o r d n e t   e i n e n   w e i t e r e n   N a c h r i c h t e n s i g n a l e i n g a n g   o d e r  



a u s g a n g   (d)   und  e i n e n   A u s g a n g   (c)   für   e i n   z w e i t e s   A b -  

l a g e s i g n a l   (A2)  b e s i t z t   und  daß  an  d ie   A u s g ä n g e   (b,  c )  

f ü r   d i e   A b l a g e s i g n a l e   (Δ1,  Δ2)  der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e  

( 3 ) ,   s o f e r n  d i e   A b l a g e s i g n a l e   fü r   d ie   b e i d e n   A b l a g e r i c h -  

t u n g e n - ( x ,   y)  an  den  A u s g ä n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r k o p p e l t  

v o r l i e g e n ,   e i n   K o r r e k t u r n e t z w e r k   (4)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

das  d ie   v e r k o p p e l t e n   A b l a g e s i g n a l e   (Δ1,  A2)  in  d i e   e n t -  

k o p p e l t e n   A b l a g e s i g n a l e   (Δx,  Δy)  z e r l e g t .  

2.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   P o l a r i s a t i o n s w a n d l e r   (2)  aus  e inem  Q u a d r a t h o h l -  

l e i t e r   b e s t e h t ,   daß  er  zum  A m p l i t u d e n a u s g l e i c h   e i n e   v o n  

3,01  dB  v e r s c h i e d e n e   K o p p e l d ä m p f u n g   b e s i t z t ,   w o b e i   a l s  

K o p p e l m i t t e l   in  zwei  d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   K a n t e n  

des  H o h l l e i t e r s   A b s c h r ä g u n g e n   (8,  9)  und  z w i s c h e n   z w e i  

d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ecken   e i n e   in  N u t e n   ( 8 ' ,   9 ' )  

e i n g r e i f e n d e ,   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   (10)   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

und  daß  zum  P h a s e n a u s g l e i c h   im  H o h l l e i t e r   e i n e   w e i t e r e  

d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   (11 )   h o r i z o n t a l   ode r   v e r t i k a l   z w i -  

s c h e n   den  H o h l l e i t e r w ä n d e n   a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  P h a s e n a u s g l e i c h   im  P o l a r i s a -  

t i o n s w a n d l e r   (2)  mit   a n s o n s t e n   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t  

am  e r r e g e r s e i t i g e n   Ende  e i n   A b s c h n i t t   mit   r e c h t e c k i g e m  

Q u e r s c h n i t t   v o r g e s e h e n   i s t .  

4.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o p p e l m i t t e l   im  P o l a r i s a t i o n s  

w a n d l e r   ( 2 )  s o   d i m e n s i o n i e r t   s i n d ,   daß  s i e   der   d u r c h  

den  E r r e g e r   b e d i n g t e n   F r e q u e n z a b h ä n g i g k e i t   des   G e w i n n -  

u n t e r s c h i e d e s   und  des  P h a s e n u n t e r s c h i e d e s   de r   W e l l e n  

in  b e i d e n   H a u p t e b e n e n   e n t g e g e n w i r k e n .  

5.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  



z e i c h n e t ,   daß  an  dem  A u s g a n g  ( d )   der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e  

(3)  e i n e   F r e q u e n z w e i c h e   (5)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   d a s  

von  de r   e m p f a n g e n e n   Bake  s t a m m e n d e   R e f e r e n z s i g n a l   ( E ) ,  

e i n   z u s ä t z l i c h e s   N a c h r i c h t e n s i g n a l   (N)  und  e i n   S t ö r s i -  

g n a l   ( S 1 ) ,   das  d u r c h   R e f l e x i o n   von  S e n d e s i g n a l a n t e i l e n  

an  d e r   A n t e n n e   z u s t a n d e k o m m t ,   v o n e i n a n d e r   t r e n n t   u n d  

daß  d e r   Ausgang   der   F r e q u e n z w e i c h e ,   an  d e m  d a s   S t ö r s i -  

g n a l   (S1)   e r s c h e i n t ,   mi t   e i nem  A b s o r b e r   (7)  a b g e s c h l o s -  

sen  i s t .  

6.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   K o r r e k t u r n e t z w e r k   (4)  e i n   R i c h t k o p p -  

l e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

7.  A n t e n n e n s p e i s e s y s t e m   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Länge  des  E r r e g e r h o r n s c h l u n d e s   so  d i -  

m e n s i o n i e r t   i s t ,   daß  d i e   zur   G e w i n n u n g   de r   A b l a g e i n f o r -  

m a t i o n   v e r w e n d e t e n   H o h l l e i t e r w e l l e n t y p e n   in  i h r e r   P h a -  

s e n l a g e   so  z u e i n a n d e r   e i n g e s t e l l t   s i n d ,   daß  d i r e k t   a n  

den  A u s g ä n g e n   (b,   c)  der   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e   ( 3 )  -   o h n e  

E i n s a t z   e i n e s   K o r r e k t u r k o p p l e r s  -   d i e   v o n e i n a n d e r   u n a b -  

h ä n g i g e n   A b l a g e s i g n a l e   a n l i e g e n .  
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