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@ Einrichtung zur Polarisationsumwandlung elektromagnetischer Wellen.

@ Einrichtung zur Umwandlung elekiromagnetischer Wel-
len mit einer gegebenen Polarisation in soiche mit zirkularer
Polarisation unter Verwendung eines sogenannten Zirkular-
polarisationsgitters. Dieses besteht aus mehreren schichtar-
tig Ubereinander angeordneten Gitterstrukturen aus Leitern
in Form von periodischen und im wesentlichen parallel
zueinander verlaufenden Maanderlinien (4 bis 10).

Die Elliptizitat der Zirkularpolarisation, welche durch ein
solches Gitter erzeugt wird, wird iber die gesamte Bandbrei-
te dadurch erheblich verringert, da die méanderformigen
Leiterstrukturen (6,7,8) von mindestens einer der Gitterstruk-
turen hinsichtlich ihres geometrischen Verlaufs nicht alle
gleichphasig sind, sondern einen Phasenversatz zwischen
jeweils benachbarten Linien aufweisen. Das Zirkularpolatisa-
tionsgitter ist insbesondere zur Integration in eine Radom
einer Zielfolgeradarantenne geeignet.
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Einrichtung zur PolariSationsumwandlung elektromagne-~
tischer Wellen '

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Um-
wandlung elektromagnetischer Wellen mit einer gegebenen
Polarisation in solche mit zirkularer Polarisation unter
Verwendung mehrerer vor einer Strahlungsapertur in
Schichten angeordneter Gitterstrukturen, die aus Lei-’
tern bestehen, welche in Form von beziiglich ihrer Haupt-
ausdehnungsrichtung im wesentlichen parallel verlaufen-
den, periodischen Mdanderlinien ausgebildet sind.

Beispielsweise Radarantennen,rinsbesbndere'Zielfolge-
radarantennen, werden im allgemeinen fiir lineare Polari-
sation ausgelegt, da damit unter Normalbedingungen die
groBte Reichweite erzielt werden kann. Mit einer linear
polarisierten Antenne kann man Jjedoch Regenwolken-Echo-
signale, die eine &hnliche Spektralverteilung wie Fiug-
ziél—Echosignale'aufweisen, von-"echten" Flugziel-
Echosignalen nicht unterscheiden. Bei zirkularer Polari-
sation werden die Regenwolken-Echosignale stark ge-
démpft. Im allgemeinen ist durch den groSen Pegelab-
stand dann eine ausreichende Unterscheidung zwischen
Flugzielen und Regenwolken m&glich. Technologisch wird
dieses Préblem gewdhnlich so geldst, daB die lineare
Polarisation der Antenne durch éin(Polarisationsgitter,
welches in das vor der Strahlungsperatur angebrachte
Radom integriert ist,'in'eine zirkulare Polarisation
umgewandeit wird. Ein MaB fiir die Glite eines solchen
Zirkularpolarisationsgitters sind die Elliptizitat

der erzeugten Zifkularpolarisation und die Einfigungs-
dampfung (Einfligungsdémpfung = dielektrische Verluste
und Reflexionen am Polarisator).
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Bei den bekannten Zirkularpolarisationsgittern weisen
alle Schichten gleiche M#Zanderlinienstrukturen auf, die
zwar - wie nach der US-PS 3 754 271 - bei Draufsicht
von Schicht zu Schicht hinsichtlich ihrer Achsenlage
versetzt sein kénnen. ' )

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Um-
wandlung elektromagnetischer Wellen mit einer gegebenen
Polarisation in solche mit zirkularer Polarisation der
eingangs genannten Art so zu gestalten, daB die Ellipti-
zitdt der erzeugten Zirkularpolarisation iiber die gesamte
Bandbreite gegeniliber den bekannten Zirkularpolarisations-
gittern erheblich verringert wird.

Gem#B der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelést,
daB zumindest eine der Gitterstrukturen so ausgebildet
ist, daB deren Méandeflinien hinsichtlich ihres geometri-
schen Verlaufs nicht alle gleichphasig sind, sondern
benachbarte Linien einen Phasenversatz untereinander auf-

weisen.

Bei Vemw endung dreier in Schichten angeordneter Gitter-
strukturen ist z. B. die mittlere Gitterstruktur eine
solche, deren benachbarte Mdanderlinien stets einen
Phasenversatz aufweisen, und die beiden duBeren Gitter-
strukturen sind solche, deren Mdanderlinien zueinander
alle gleichphasig verlaufen. Genauso 1d8t sich aber auch
bei Verwendung dreier in Schichten angeordneter Gitter-
strukturen die mittlere Gitterstruktur als eine sglche
ausbilden, deren Mianderlinien zueinander alle gleich-
phasig verlaufen, wihrend die beiden #uBeren Gitter-
strukturen solche sind, deren benachbarte Mdanderlinien
stets einen Phasenversatz aufweisen.

Die einzelnen Gitterstrukturen werden in vorteilhafter
Weise rdumlich zueinander so angeordnet, daB die an sich
im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Achsen
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der Mianderlinien jeweils zweier benachbarter Gitter-
strukturen bei Draufsicht zueinander versetzt sind. Durch
diese MaBnahme wird die Bandbreite des Zirkularpolari-
sationsgitfers, insbesondere an der oberen Frequenz-
grenze, vergroBert.

In vorteilhafter Weise werden die m#anderitrmigen Leiter
einer Gitterstruktur als gedtzte Metallstreifen auf einer
Kunststoff-Folie realisiert. Zur Abstandshaltung werden
dabei zwischen den Folien Isolierstoffschichten einge- |
fiigt, welche z. B. in Form einer Wabenstruktur ausgé-
bildet sein kdnnen, aber auch beispielsweise aus
Polymethacrylimid-Hartschaumstoff als echte Isolier-
stoffschichten bestehen konnen.

Bei einer gekrimmten, d. h. nicht ebenen Gitterstruktur,
werden in zweckmdBiger Weise die'vorStehend angegebenen
MaBnahmen hinsichtlich des Verlaufs der Maanderlinien
auf die Projektion in einer Ebene senkrecht zur Haupt-
strahlachse, d. h. parallel zur Strahlungsapertur be-
zogen. ' |

Das Zirkularpolarisationsgitter nach der Erflndung kann
als Aperturabdeckung einer Antenne verwendet werden oder
in eine solche Abdeckung (Radom) integriert werden. Ins-
besondere bei einer Zielfolgeradarantenne mit einem '
Reflektorspiegel ist eine solche Integration in die
Reflektorabdeckung vorteilhaft zu realisieren.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in vier

Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 die perspektivische Ansicht des Aufbaus eines
dreischichtigen Zirkularpolarisatonsgitters nach
der Erfindung, '
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Fig. 2 einen Querschnitt durch den Aufbau dieses |
dreischichtigen Gitters,

Fig. 3 in Draufsicht die Gitterstruktur der beiden
duBeren Schichten, und

Fig. 4 in einer Draufsicht die Gitterstruktur der
Mittelschicht. ’

In Fig. 1 ist die berspektiVische Ansicht eines Aus-
schnitts eines dreiSChithtigen'Zirkularpolarisations-
gitters nach der Erfindung dargestellt. Dieses Gitter
besteht aus drei Trégérschibhfen 1, 2 und 3, welche
durch Kunststoff-Folienrealisiert sind. Auf diesen
Schichten 1, 2 und 3 sind ge&dtzte m8anderlinienférmige
Metallstrukturen 4 bis 10 vdrgesehén,'welche beziiglich
ihrer Achsen parallel verlaufen und von denen auf Jeder
Schichkt nur einige wenige alS'Beispiel eingezeichnet '
sind. Bei Draufsicht auf das Gitter sind die beiden
Metallstrukturen 4, 5 und 9, 10 auf den beiden &ZuBeren
Trégerschichten 1 und 3 deckungsgleich, wogegen die
Metallstrukturen 6, 7 und 8 der mittleren Tréagerschicht 2
so versetzt sind, daB sie etwa in den Liicken zwischen
den Metallstrukturen 4, 5 bzw. 9,710 verlaufen. Zwischen
den Trégerschichten 1, 2 und 3 ist zur Absténdshaltung
jeweils eine Schicht 14 bzw. 15 aus Isolierstoffmaterial
eingebracht, welches vorzugsweise als Wabenstruktur aus-
gebildet ist. Die méanderlinienférmigen Metallstrukturen 4
und 5 der Tr#gerschicht 1 sind hinsichtlich ihres geometri-
schen Verlaufs zueinander gleiChphasig;:ebenso wie die
mdanderlinienfdrmigen Metallstrukturen O und 10 der Tr&-
gerschicht 3. Anders verh#lt sich dies bei der mittleren
Trigerschicht 2. Hier weisen die einzelnen m#anderfér-
migen Metallstrukturen 6, 7 und 8 einen geometrischen
Phasenversatz zueinander auf. Es wird noch einmal darauf
hingewiesen, daB bei jeder'der drei Trégérschichten 1, 2
und 3 nur ein kleiner Teil der m#anderlinienfdrmigen
Metallstrukturen dargestellt ist, die in ihrer Gesamt-
heit pro Schicht jeweils eine Gitterstruktur btilden.
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Fig. 3 zeigtrin einer Draufsicht die obere Trigerschicht 3,
auf welche unter anderem die m#anderlinienfSrmigen
Metallstrukturen 9 und 10 aufgebracht sind. Es ist aus
dieser Figur zu erkennen, daf die einzelnen parallel

;- zueinander verlaufenden Metallstrukturen keinen geometri-

schen Phasenversatz untereinander aufweisen. In glei-
cher Weise ist die untere Trigerschicht 1 mit ihren
Metallstrukturen 4 und 5 ausgebildet.

Eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der mittleren
Tragerschicht 2 mit ihren m#anderlinienfdrmigen Metall-
strukturen 6, 7 und 8 ist in Fig. 4 dargestellt. Die
Linge einer Mdander-Periode ist mit 1 bezeichnet. In
diesem Beispiel betridgt der Versatz 1/4. Es kann auch
ein anderer Versatz als 1/4 zu einer Verbesserung des
MeBparameters "Elliptizitdt der Zirkularpolarisation"
filhren. Der Versatz ist allgemein i/n, wobei n zwischen
O und 1 gewihlt werden kann (Versatz = 1/n, O<n<l).

Fig. 2:zeigt in einer Querschnittsansicht den Aufbau
des dreischichtigen MzZander-Zirkularpolarisationsgitters
nach Fig. 1. Es ist zu sehen, daB die beiden &uBeren
Trégerschichten 1 und 3 Metallschichten 11 bzw. 12 mit
einer geometfisch gleichphasigen M3anderstruktur, ver-
gleiche9 und 10 in Fig. 3, aufweisen. Die Schnitt-
stelle ist in Fig. 3 mit A-B bezeichnet. Die mittlere
Trégerschicht 2 welst dagegen eine Metallschicht 13
mit einer phasenm#fiig versetzten M#anderstruktur, vgl.
die mianderférmigen Linien 6, 7 und 8 in Fig. &4, auf.
Die Schnittstelle hierzu ist in Fig. 4 mit C-D bezeich-
net.

Durch schichtméBiges Vertauschen von hinsichtlick ihrer
geometrischen Phase "gleichen" und "versetzten" Miander-
strukturen sind auch noch andere Kombinationen eines
dreischichtigen M#ander-Gitteraufbaus méglich. So kann
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z. B. die mittlere Mdanderlinienstruktur ein geometrisch
"gleichphasiges" Gitter sein, wdhrend die beiden ZuBeren
Strukturen Jjeweils aus phasem#fiig zueinander "versetzten!
Mdanderlinien bestehen.

9 Patentanspriiche
4 FPiguren
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Patentansnrﬁche - :

1. Einrichtung zur Umwandlung elektromagnetischer
Wellen mit einer gegebenen Polarisation in solche mit
zirkularer Polarisation unter Verwendung mehrerer vor
einer Strahlungsarertur in Schichten angeordneter
Gitterstrukturen, die aus Leitern bestehen, welche in
Form von beziiglich ihrer Hauptausdehnungsrichtung im
wesentlichen parallel verlaufenden, periodischen
Mianderlinien ausgebildet sind, dadurch g e -
kennzeichnet, daB zumindest eine der Git-
terstrukturen so ausgebildet ist, daB deren M#ander-
linien (6, 7, 8) hinsichtlich ihres geometrischen Ver-
laufs nicht alle gleibhphaSig sind, sondern benachbarte
Linien einen Phasenversatz untereinander aufweisen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichne t, daB bei Verwendung dreier
in Schichten argordneter Gitterstrukturen die mittlere

Gitterstruktur eine solche ist, deren benachbarte

M#anderlinien (6, 7, 8) zueinander stets einen Phasen-
versatz aufweisen, und die beiden suBeren Gitterstruktu-
ren solche sind, deren Mianderlinien (4, 5 bzw. 9, 10)
zueinander alle gleichphasig verlaufen.

3. Einrichfung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzediec h net s daBl bel Verwendung'dreier in
Schichten angeordneter Gitterstrukturen dié mittiere:
Gitterstruktur eine solche ist, deren Mianderlinien
zueinarder alle gleiéhphasig vérlaufen, und die beiden
guBeren Gitterstrukturen solche sind, deren benachbarté
MzZanderlinien zueinander stets einen Phasenversatz auf-
weisen. '

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennz eichnet, daB
die einzelnen Gitterstrukturen riumlich zueinander so
angeordnet sind, daB die an sich im wesentlichen
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parallel zueinander verlaufenden Achsen der Msander-
linien (4, 5 bzw. 6, 7, 8) jeweils zweier benachbarter
Gitterstrukturen bei Draufsicht zueinander versetzt sind.

5. Einrichtung nach einem der wvorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die mianderfdrmigen Leiter (4 bis 10) geitzte Metall-
streifen auf einer Kunststoff-Folie (1, 2, 3) sind.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e -
kennzeichnet, daB zur Abstandshaltung
zwischen den Folien Isolierstoffschichten (14, 15) vorge-
sehen sind, welche in Form einer Wabenstruktur odér als
Hartschaumstoff ausgebildet sind.

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB bei
einer gekriimmten, d. h. nicht ebenen Gitterstruktur, die
in den Ansﬁrﬁchen 1 bis 4 angegebenen MaBnahmen hinsicht-
lich des Verlaufs der Mdanderlinien auf die Projektion
in einer Ebene senkrecht zur Hauptstrahlachse, d. h.
parallel zur Strahlungsapertur bezogen sind.

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzelchnet durch die Ver-
wendung als Aperturabdeckung einer Antenne.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Antenne eine Ziel-
folgeradaranténne mit einem Reflektorspiegel ist und daB
die Gitterstrukturen in die Reflektorabdeckung (Radom)
integriert sind.
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