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(3)  Mikrowellenantenne  für  Zirkularpolarisation. 

@  Bei  einem  aus  einem  Hohlleiterstrahler  und  zwei  über 
einen  Hybrid  (12)  angesteuerten,  um  90°  zueinander  sen- 
krecht  zur  Achse  des  Hohlleiterstrahlers  angeordneten  Erre- 
gerstrahlem  (14)  bestehenden  Mikrowellenantenne  (1)  für 
rechts-  und  linkszirkular  polarisierte  elektromagnetische 
Wellen  sind  zum  Zweck  der  Erzielung  einer  hochgenauen 
Phasendifferenz  der  Polarisationsanteile  mit  einfachen  und 
kostensparenden,  möglichst  für  Mengenherstellung  geeig- 
neten  Mitteln  die  Erregerstrahler  (14),  der  Hybrid  (12),  sowie 
deren  Verbindungsleitungen  (13)  in  Drucktechnik  auf  einem 
Substrat  (7)  ausgeführt,  dessen  die  Erregerstrahler  (14) 
tragender  Teil  transversal  im  Hohlleiterstrahler  angeordnet 
ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   f ü r   l i n k s -  

und  r e c h t s z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   W e l l e n ,  

b e s t e h e n d   aus  einem  H o h l l e i t e r s t r a h l e r   und  zwei  übe r   e i n e n  
9 0  -   3  dB -   Kopp le r   ( H y b r i d )   a n g e s t e u e r t e n ,   um  90°  z u e i n -  

ander   s e n k r e c h t   zur  Achse  des  H o h l l e i t e r s t r a h l e r s   a n g e o r d n e -  

ten  E r r e g e r s t r a h l e r n .  

Eine  d e r a r t i g e ,   z.B.  auch  fü r   den  S a t e l l i t e n e m p f a n g   v e r w e n d -  

bare   aus  der  P r a x i s   b e k a n n t e   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   i s t   in  F i g u r   1 

d a r g e s t e l l t .   Bei  ih r   können  durch  E i n s p e i s e n   ( S e n d e f a l l )   bzw.  

Entnehmen  ( E m p f a n g s f a l l )   der  H o c h f r e q u e n z e n e r g i e   an  einem  d e r  

be iden   v o n e i n a n d e r   e n t k o p p e l t e n   A n s c h l u B t o r e   des  H y b r i d s   l i n k s -  

oder  r e c h t s p o l a r i s i e r t e   Wel len   e r z e u g t   bzw.  empfangen  w e r d e n .  

Das  j e w e i l s   ande re   A n s c h l u B t o r   i s t   dabe i   e n t w e d e r   a b g e s c h l o s s e n ,  

oder  zum  Empfangen  bzw.  Senden  der  j e w e i l s   o r t h o g o n a l e n   Kompo- 

nen ten   b e n u t z t .   Die  Güte  der  Z i r k u l a r p o l a r i s a t i o n   hängt   b e i  

d i e s e r   b e k a n n t e n   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   e n t s c h e i d e n d   davon  ab,  daB 

die  be iden   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   L1,  L2  zwischen  den  a l s   ü b e r  

S t e c k v e r b i n d e r   ST  in  den  H o h l l e i t e r s t r a h l e r   HS  e i n t a u c h e n d e  

M e t a l l s t i f t e   a u s g e b i l d e t e n   E r r e g e r s t r a h l e r n   S  und  dem  Hybr id   H,  

sowie  die  M e t a l l s t i f t e   und  die  S t e c k v e r b i n d e r   e x a k t   g l e i c h   l a n g  

s i n d .   B e i s p i e l s w e i s e   d a r f   der  L ä n g e n u n t e r s c h i e d   im  B e r e i c h   um 



12  GHz  ( S a t e l l i t e n - T V )   nur  etwa  o , l   mm  b e t r a g e n ,   wenn  e ine  Ab-  

weichung  von  der  e r f o r d e r l i c h e n   90°  P h a s e n d i f f e r e n z   von  max. 
30  e i n g e h a l t e n   werden  s o l l .   Diese   hohen  A n f o r d e r u n g e n   an  d i e  

H e r s t e l l u n g s g e n a u i g k e i t   der  Kabel  und  V e r b i n d e r   s i n d   jedoch  i n  

der  P r a x i s   nur  u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   k o m p l i z i e r t e r   und  t e u e r e r  

F e r t i g u n g s -   und  M o n t a g e t e c h n i k e n   e r f ü l l b a r .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe  z u g r u n d e ,   e i n e   M i k r o w e l l e n -  

a n t e n n e   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  zu  s c h a f f e n ,   die  bei   h o h e r  

G e n a u i g k e i t   der  P h a s e n d i f f e r e n z   der  P o l a r i s a t i o n s a n t e i l e   e i n e n  

e i n f a c h e n   und  k o s t e n g ü n s t i g e n ,   m ö g l i c h s t   f ü r   die  M e n g e n f e r t i g u n g  

g e e i g n e t e n   Aufbau  a u f w e i s t .   Diese   Aufgabe  i s t   dadurch   g e l ö s t ,  

daB  die  E r r e g e r s t r a h l e r ,   der  H y b r i d ,   sowie  de ren   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   in  D r u c k t e c h n i k   auf  einem  S u b s t r a t   a u s g e f ü h r t   s i n d ,  

d e s s e n   die  E r r e g e r s t r a h l e r   t r a g e n d e r   T e i l   t r a n s v e r s a l   im  H o h l -  

l e i t e r s t r a h l e r   a n g e o r d n e t   i s t .   Die  g e d r u c k t e   S c h a l t u n g   i s t   d a -  

bei   mit  e i n e r   e i n z i g e n   Vor l age   f o t o g r a f i s c h   h e r g e s t e l l t .  

Bei  d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä B e n   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   i s t   auf  e b e n s o  

e i n f a c h e   wie  e l e g a n t e   Weise  der  V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daB  die  b e i  

der  bekann ten   Antenne   e r f o r d e r l i c h e n   S t e c k v e r b i n d e r   und  i h r e   Un-  

g e n a u i g k e i t e n   e n t f a l l e n   und  d a r ü b e r   h i n a u s   die  V e r b i n d u n g s l e i -  

t ungen   zwischen  den  E r r e g e r s t r a h l e r n   und  den  e n t s p r e c h e n d e n   An-  

s c h l ü s s e n   des  H y b r i d s   durch  e ine   e n t s p r e c h e n d   groBe  V o r l a g e  

p r a k t i s c h   b e l i e b i g   genau  und  zudem  ä u ß e r s t   k o s t e n g ü n s t i g   h e r -  

s t e l l b a r   s i n d .   W e i t e r h i n   i s t   die  P l a t i n e   b e s t e n s   fü r   die  Mengen-  

f e r t i g u n g   g e e i g n e t ,   ohne  daB  i r g e n d w e l c h e   V e r s c h l e c h t e r u n g e n  

oder   Schwankungen  der  G e n a u i g k e i t   b e f ü r c h t e t   werden  m ü B t e n .  

V ie lmehr   s ind  mit  der  e r f i n d u n g s g e m ä B e n   Antenne  die  A b w e i c h u n g -  

en  von  der  9 0 °  -   P h a s e n d i f f e r e n z   ohne  w e i t e r e s   u n t e r   1°  zu  h a l -  

t e n .   Außerdem  w e i s t   s i e   im  V e r g l e i c h   zu  dem  b e s c h r i e b e n e n   S t a n d  

der  Techn ik   auch  e i n e   g e r i n g e r e   Dämpfung  au f .   S c h l i e B l i c h   e n t -  

f ä l l t   durch  den  e r f i n d u n g s g e m ä B e n   Aufbau  ein  g e g e b e n e n f a l l s  

n ö t i g e r   W i t t e r u n g s s c h u t z   ( z .B .   durch  Abdeckung  der  S t r a h l e r  -  

a p e r t u r ) ,   wei l   das  t r a n s v e r s a l   im  H o h l l e i t e r s t r a h l e r   a n g e o r d n e t e  

S u b s t r a t   b e r e i t s   e ine   a u s r e i c h e n d e   A b d i c h t u n g   gegen  W i t t e r u n g s -  



e i n f l ü s s e   b e w i r k t .  

Durch  die  in  Anspruch  2  b e s c h r i e b e n e   A u s g e s t a l t u n g   der  e r  -  

f i n d u n g s g e m ä B e n   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   i s t   ein  e i n f a c h e s   M i t t e l  

an  die  Hand  g e g e b e n ,   die  W e l l e n t y p w a n d l u n g   von  der  u n s y m m e  -  
t r i s c h e n   E in -   bzw.  A u s k o p p l u n g   auf  die  a c h s s y m m e t r i s c h e   H o h l -  

l e i t e r w e l l e   (beim  R u n d h o h l l e i t e r   H11  -   Typ)  und  dami t   die  An-  

p a s s u n g   zu  v e r b e s s e r n ,   wobei  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   die   Länge  d e r  

M e t a l l s t r e i f e n   e n t s p r e c h e n d   dem  j e w e i l i g e n   B e t r i e b s f r e q u e n z -  

b e r e i c h   d i m e n s i o n i e r t   i s t .  

Die  durch  den  Aufbau  gemäB  Anspruch  3  g e b i l d e t e   V i e r t e l w e l l e n -  

s t i c h l e i t u n g ,   die  bei   Bedar f   m i t t e l s   e i n e s   v e r s t e l l b a r e n   K u r z -  

s c h l u s s e s   e i n s t e l l b a r   a u s g e f ü h r t   i s t ,   k o m p e n s i e r t   d ie   d u r c h  

die  E r r e g e r s t r a h l e r   e r z e u g t e n   s t ö r e n d e n   B l i n d k o m p o n e n t e n   u n d  

v e r b e s s e r t   dadurch   e b e n f a l l s   die  Anpassung  der  A n t e n n e .   A u B e r -  

dem  i s t   auf  d i e s e   Weise  im  Abs tand   e i n e r   V i e r t e l w e l l e n l ä n g e  

vom  K u r z s c h l u B   e ine   l ä n g s s t r o m f r e i e   Ebene  e r z e u g t ,   in  der  d e r  

Einbau  des  S u b s t r a t s   ke ine   S t ö r u n g e n   v e r u r s a c h t .  

Die  F i g u r e n   2  und  3  z e igen   e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  e r f i n d -  

ungsgemäBen  M i k r o w e l l e n a n t e n n e ,   wobei  F ig .   2  e i n e n   A c h s i a l - -  

s c h n i t t   d a r s t e l l t   und  F ig .   3  e ine   D r a u f s i c h t   auf  das  t r a n s v e r -  

sa l   in  die  Antenne  e i n z u f ü h r e n d e   S u b s t r a t .  

Die  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   w e i s t   e inen   in  S t r a h l u n g s r i c h t u n g   t r i c h -  

t e r f ö r m i g   a u f g e w e i t e t e n   o f f e n e n   R u n d h o h l l e i t e r  -   S t r a h l e r t e i l   1 

und  e i n e n   am  Ende  2  k u r z g e s c h l o s s e n e n   R u n d h o h l l e i t e r  -   S t r a h l e r -  

t e i l   3  au f .   Zwischen  den  be iden   m i t t e l s   B e f e s t i g u n g s f l a n s c h e n  

4,  4'  bzw.  5,  5'  und  S c h r a u b e n   6  f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n  

S t r a h l e r t e i l e n   1,  3  i s t   e in   S u b s t r a t   7  e i n g e b r a c h t ,   we l ches   a u s  

e i n e r   b e i d s e i t i g   mit  M e t a l l b e l a g   b e s c h i c h t e t e n   T r ä g e r p l a t t e   8 

aus  I s o l i e r m a t e r i a l   b e s t e h t ,   wobei  die  dem  S t r a h l e r t e i l   1  z u g e -  

wandte ,   zusammen  mit  dem  Gehäuse  die  M a s s e f l ä c h e   b i l d e n d e   M e  -  

t a l l s c h i c h t   9  e ine   k r e i s f ö r m i g e   Ausnehmung  a u f w e i s t ,   d e r e n  

D u r c h m e s s e r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  R u n d h o h l l e i t e r s   e n t s p r i c h t ,  



sodaB  die  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Wel len   u n g e h i n d e r t   die  T r ä g e r -  

p l a t t e   8  p a s s i e r e n   können .   Auf  deren   a n d e r e r   S e i t e   i s t   d i e  

M e t a l l s c h i c h t   10  bis   auf  zwei  A n t e n n e n a n s c h l u B l e i t u n g e n   1 1 ,  

e i n e n   daran  a n g e s c h l o s s e n e n ,   aus  v i e r   j e w e i l s   λ / 4 - l a n g e n ,  

in  R e c h t e c k k o n f i g u r a t i o n   z u s a m m e n g e s c h a l t e t e n   L e i t e r b a h n e n  

a u f g e b a u t e n   Hybr id   12,  zwei  w e i t e r e   exak t   g l e i c h   l a n g e   L e i -  

t u n g e n   13  zum  V e r b i n d e n   des  H y b r i d   12  mit  zwei  u n t e r   90°  z u -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   E r r e g e r s t r a h l e r n   14,  deren   g l e i c h e  

Längen  aus  dem  in  den  S t r a h l e r t e i l   1  h i n e i n r a g e n d e n   E n d a b  -  

s c h n i t t   der  L e i t u n g e n   13  g e b i l d e t   s i n d ,   sowie  zwei  den  E r  -  

r e g e r s t r a h l e r n   14  d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   in  B e t r i e b s -  

s t e l l u n g   e b e n f a l l s   in  den  S t r a h l e r t e i l   1  h i n e i n r a g e n d e n   k u r z -  

en,  mit  der  v e r b l e i b e n d e n   M a s s e f l ä c h e   lo  v e r b u n d e n e n   M e t a l l -  

s t r e i f e n   15  w e g g e ä t z t .   Die  L e i t u n g e n   11  und  13  s i n d   a l s   5 0 -  

O h m - L e i t u n g e n   in  M i k r o s t r i p - T e c h n i k   a u s g e b i l d e t .   In  m o n t i e r -  

tem  Zus t and   der  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   i s t   zwi schen   den  F l a n s c h e n  

4  und  5  ein  Kanal   16  zur  b e r ü h r u n g s f r e i e n   Anordnung  der  V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g e n   13,  des  H y b r i d s   12,  sowie  der  A n s c h l u B -  

l e i t u n g e n   11  g e b i l d e t ,   welch  l e t z t e r e   über   e i n e   S t e c k v e r b i n -  

dung  17,  de ren   e i n e r   T e i l   in  e i n e r   H a l t e r u n g   18  a n g e o r d n e t   i s t ,  

an  w e i t e r f ü h r e n d e   Kabel  19  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Durch  die  A n s t e u e r u n g   der  b e i d e n   g e k r e u z t e n   E r r e g e r s t r a h l e r   14  

über   e inen   Hybr id   12  i s t   die  in  den  L e i t u n g e n   11  g e f ü h r t e  

l i n e a r   p o l a r i s i e r t e   Welle   i n . e i n e   vom  T r i c h t e r s t r a h l e r   a b  -  

s t r a h l b a r e   bzw.  e m p f a n g b a r e   z i r k u l a r   p o l a r i s i e r t e   Welle  umge-  

w a n d e l t .   Die  gesamte   M i k r o w e l l e n a n t e n n e   i s t   durch  den  v o l l s t ä n -  

d igen   Aufbau  in  D r u c k t e c h n i k   auf  ä u B e r s t   e i n f a c h e   und  k o s t e n  -  

g ü n s t i g e   Weise  in  den  Abmessungen  s e h r   genau  h e r s t e l l b a r .   D a r ü -  

ber   h i n a u s   i s t   durch  e x a k t e   D i m e n s i o n i e r u n g   der  b e s c h r i e b e n e n  

A n t e n n e n t e i l e   e i n e r s e i t s ,   sowie  durch   die  b e i d e n   e n t s p r e c h e n d  

der   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s f r e q u e n z   bemessenen   M e t a l l s t r e i f e n   15  

und  das  k u r z g e s c h l o s s e n e   V i e r t e l w e l l e n - S t r a h l e r t e i l   3  e ine   s e h r  

gu te   Anpassung   und  s t ö r u n g s f r e i e   Auskopp lung   am  E i n f ü g u n g s  -  

o r t   des  S u b s t r a t s   7  e r r e i c h t .  



1.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   fü r   l i n k s -   und  r e c h t s z i r k u l a r   p o l a r i -  

s i e r t e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   W e l l e n ,   b e s t e h e n d   aus  einem  H o h l -  

l e i t e r s t r a h l e r   und  zwei  über   e inen   9 0 ο  -   3  dB -   K o p p l e r  

( H y b r i d )   a n g e s t e u e r t e n ,   um  90o  z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t   z u r  

Achse  des  H o h l l e i t e r s t r a h l e r s   a n g e o r d n e t e n   E r r e g e r s t r a h l e r n ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  E r r e g e r s t r a h l e r   ( 1 4 ) ,   d e r  

Hybr id   ( 1 2 ) ;   sowie  deren   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   (13)  i n  

D r u c k t e c h n i k   auf  einem  S u b s t r a t   (7)  a u s g e f ü h r t   s i n d ,   d e s s e n  

die  E r r e g e r s t r a h l e r   (14)  t r a g e n d e r   T e i l   t r a n s v e r s a l   im 

H o h l l e i t e r s t r a h l e r   a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daB  auf  dem  S u b s t r a t   (7)  um  180°  zu  den  E r r e g e r s t r a h l e r n   ( 1 4 )  

v e r s e t z t e ,   in  deren   V e r l ä n g e r u n g   a n g e o r d n e t e   M e t a l l s t r e i  -  

fen  (15)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   die  v o r z u g s w e i s e   über   die  S t i r n -  

f l ä c h e   des  auf  der  M a s s e f l ä c h e   ( l o )   a u f l i e g e n d e n   H o h l l e i t e r -  

S t r a h l e r t e i l s   (3)  mit  d iesem  l e i t e n d   ve rbunden   s i n d .  

3.  M i k r o w e l l e n a n t e n n e   nach  Anspruch   1  oder   2,  dadurch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daB  die  E r r e g e r s t r a h l e r   (14)  in  einem  Abs tand   von 

etwa  einem  V i e r t e l   der  m i t t l e r e n   H o h l l e i t e r - B e t r i e b s w e l l e n -  

l ä n g e   vor  dem  k u r z g e s c h l o s s e n e n   Ende  des  H o h l l e i t e r s t r a h l e r s  

a n g e o r d n e t   s i n d .  
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