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©  Hornstrahler. 

Bei  einem  Rillenhornstrahler  ist  die  sich  trichterförmig 
erweiternde  Innenwand  des  Horns  mit  parallel  zur  Strahle- 
rachse  eingeschnittenen  Rillen  versehen.  Die  Trichterkontur 
wird  durch  den  axialen  Abstand  (e)  der  Stirnflächen  vonei- 
nander  bestimmt.  Durch  die  vorgeschlagene  Ausgestaltung 
der  Innenwand  des  Horns  ist  es  ohne  Komplizierung  des 
Herstellungsprozesses  möglich,  nicht  nur  kegelförmige,  son- 
dern  auch  speziell  gekrümmte  Trichterkonturen  mit  glocken- 
bzw.  flaschenhalsförmigen  Verlauf  zu  erzeugen.  Dazu  kann 
sowohl  die  Tiefe  (t)  als  auch  die  Weite  der  Rillen  und  ggf.  die 
Stärke  der  Trennwände  zwischen  den  Rillen  entlang  der 
Kontur  entsprechend  den  gewünschten  elektrischen  Eigen- 
schaften  des  Strahlers  gestuft  ausgebildet  sein.  Neben  dem 
rotationssymmetrischen  Aufbau  des  Horns  ist  auch  ein 
Aufbau  mit  elliptischem  oder  rechteckigem  Querschnitt 
denkbar.  Der  Hornstrahler  kann  eine  dielektrische  Abdec- 
kung  in  der  Apertur  oder  einen  den  Trichter  ausfüllenden 
dielektrischen  Einsatz  aufweisen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e r   H o r n s t r a h l e r ,   b e i   dem  d i e   s i c h  

t r i c h t e r f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   I n n e n w a n d   des   H o r n s   m i t   R i l l e n  

v e r s e h e n   i s t .  

Im  K i k r o w e l l e n b e r e i c h   f i n d e n   d e r a r t i g e   R i l l e n h ö r n e r   w e g e n  

i h r e r   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   h ä u f i g   A n w e n d u n g .   S ie   w e i s e n  

b e i   g e e i g n e t e r   D i m e n s i o n i e r u n g   in   e i n e m   b r e i t e n   F r e q u e n z -  

band   e i n e   g u t e   A n p a s s u n g   des   S p e i s e h o h l l e i t e r s   s o w i e   R i c h t -  

c h a r a k t e r i s t i k e n   m i t   h o h e r   A x i a l s y m m e t r i e   und  g e r i n g e r  

K r e u z p o l a r i s a t i o n   a u f .   Zur  E r r e i c h u n g   d i e s e r   E i g e n s c h a f t e n  

m ü s s e n   d i e   R i l l e n a b m e s s u n g e n ,   v o r n e h m l i c h   d e r e n   T i e f e ,   g e n a u  
b e m e s s e n   w e r d e n .   So  i s t   z . B .   b e k a n n t   ( I E E E   I r a n s a c t i o n s  

Vol .   A P - 2 6 ,   No.  2,  M a r c h   1978 ,   S.  367  b i s   3 7 2 ) ,   daß  d i e  

R i l l e n t i e f e   z w i s c h e n   d e r   A p e r t u r   ( R i l l e n t i e  ≥   e i n   V i e r t e l  

de r   w e l l e n l a n g e )   und   dem  H a l s   des   H o r n s   ( R i l l e n t i e f e  ≤   e i n e  

h a l b e   w e l l e n a n g e )   k o n t i n u i e r l i c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n   s o l l t e .  

Aus  de r   L i t e r a t u r   s i n d   d r e i   v e r s c h i e d e n e   M ö g l i c h k e i t e n   b e k a n n t ,  

d i e   R i l l e n   i n   d e r   T r i c h t e r w a n d   a n z u b r i n g e n .  

D i e s e   d r e i   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h   v e r s c h i e d e n e n  

F u n d s t e l l e n   s i n d   z u r   b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t   i n   e i n e r   e i n z i g e n  

und  d e m z u f o l g e   f i k t i v e n   F i g .   1  z u s a m m e n g e f a ß t .  

Die   A n o r d n u n g   d e r   R i l l e n   s e n k r e c h t   z u r   T r i c h t e r w a n d   ( n a c h   1 

in   F i g .   1)  i s t   f ü r   a l l e   T r i c h t e r o f f n u n g s w i n k e l  @   g e e i g n e t  

(DE-OS  28  36  8 6 9 ) .   Die  A n b r i n g u n g   s e n k r e c h t   z u r   S t r a h l e r -  

a c h s e   ( n a c h   2  i n .  F I g . )   1)  i s t   f ü r   k l e i n e   Ö f f n u n g s w i n k e l  @  

v o r z u z i e h e n   (DE-OS  26  50  388 ,   DE-OS  29  30  932 ,   DE-OS  25  09  6 1 9 ,  

DE-AS  26  23  7 5 5 ,   DE-AS  25  25  3 5 8 ) .   Die   A n b r i n g u n g   p a r a l l e l  

zu r   S t r a h l e r a c h s  e   ( n a c h  3   i n   F i g .   1)  i s t   h i n g e g e n   f ü r   g r o ß e  

Ö f f n u n g s w i n k e l  @   v o r z u z i e h e n   ( N T G - F a c h b e r i c h t e   A n t e n n e n ,  

Band  57,  S e i t e   84 ,   B i l d   5 ) .  

In   s e h r   s c h l a n k e n   H o r n e r n   (@@0)   e n t s p r i c h t   d i e   R i l l e n -  

k o n f i g u r a t i o n   n a c h   1  d e r j e n i g e n   n a c h   2  i n   F i g .   1,  i n   w e i t  

g e ö f f n e t e n   H o r n e r n   ( @ @ π / 2 )   d e r j e n i g e n   n a c h   3.  Be i   R i l l e n -  

h ö r n e r n ,   d i e   so  k o m p a k t e   A b m e s s u n g e n   h a b e n ,   daß   s i e   a u s  



e i n e m   e i n z i g e n   M e t a l l b l o c k   d u r c h   D r e h e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   mup  b e i   V e r w e n d u n g   von  R i l l e n a n o r d n u n g   1  o d e r   3 

z u n ä c h s t   d i e   ( k e g e l - ,   g l o c k e n -   o d e r   f l a s c h e n h a l s f ö m i g e )  

T r i c h t e r k o n t u r   e r z e u g t   w e r d e n   und  e r s t   d a n a c h   k ö n n e n   d i e  

R i l l e n   e i n g e s t o c h e n   w e r d e n .  

Bei   V e r w e n d u n g   d e r   R i l l e n k o n f i g u r a t i o n   2  w i r d   m i t u n t e r  

a u f   d i e   v o r h e r i g e   E r z e u g u n g   d e r   T r i c h t e r k o n t u r   v e r z i c h t e t ,  

i n d e m   d i e   s c h m a l e n   S t e g e   z w i s c h e n   den   R i l l e n   n i c h t   t r i c h t e r -  

f ö r m i g ,   s o n d e r n   a l s   E r e i s z y l i n d e r s t u c k e   m i t   e n t s p r e c h e n d  

d e r   T r i c h t e r k o n t u r   v e r ä n d e r t e m   R a d i u s   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

N a c h t e i l i g   i s t   h i n g e g e n   b e i   d i e s e r   R i l l e n a n o r d n u n g ,   daß  d i e  

A u s d r e h u n g   d e r   R i l l e n   i n   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  des   H o r n h a l s e s  

d a d u r c h   e r s c h w e r t   i s t ,   daß  d i e   R i l l e n t i e f e   an  d i e s e r   S t e l l e  

des   H o r n s   n u r   u n w e s e n t l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   R a d i u s   d e s  

S p e i s e h o h l l e i t e r s .  

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

a u s z u z e i g e n ,   b e i   d e s s e n   H e r s t e l l u n g   d i e  v o r a b   a u f g e f ü h r t e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   u m g a n g e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   H o r n s t r a h l e r ,   b e i   dem  d i e   s i c h  

t r i c h t e r f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   I n n e n w a n d   des   H o r n s   m i t   p a r a l l e l  

z u r   S t r a h l e r a c h s e   e i n g e s c h n i t t e n e n   R i l l e n   v e r s e h e n   i s t ,  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h i g e l o s t ,   daß  d i e   S t i r n f l ä c h e n  

d e r   z w i s c h e n   den  R i l l e n   v e r b l e i b e n d e n   T r e n n w ä n d e   j e w e i l s  

s e n k r e c h t   z u r   S t r a h l e r a c h s e   v e r l a u f e n   und  daß  d i e   T r i c h t e r -  

k o n t u r   d u r c h   den  a x i a l e n   A b s t a n d   d i e s e r   S t i r n f l ä c h e n   v o n e i n -  

a n d e r   b e s t i m m t   i s t   ( F i g . 2 ) .  

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

gemäß  a u s g e b i l d e t e n   R i l l e n h o r n s t r a l l e r   n o c h   f o l g e n d e   V o r -  

t e i l e   a u f :  

( 1 )   D u r e h   d i e   K o n f i g u r a t i o n   d e s   S t r a h l e r s   b e d i n g t   l a s s e n  

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

s o w i e   d i e   O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   von   R i l l e n   u n d  



Z w i s c h e n w ä n d e n   b e s o n d e r s   e i n f a c h   k o n t r o l l i e r e n .  

(2)   D u r c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   I n n e n w a n d   des  H o r n s t r a h l e r s  

i s t   es  ohne  K o m p l i z i e r u n g   des   H r s t e l l u n g s p r o z e s s e s  

m ö g l i c h ,   n i c h t   n u r   k e g e l f ö r m i g e ,   s o n d e r n   auch   b e k a n n t e  

s p e z i e l l   g e k r ü m m t e   T r i c t e r k o n t u r e n   mi t   F l a s c h e n h a l s -  

( z . B .   DE-AS  26  23  755)   o d e r   G l o c k e n f o r m   zu  e r z e u g e n .  
Von  d i e s e r   M ö g l i c h k e i t   muB  man  G e b r a u c h   m a c h e n ,   wenn   m i t  

e i n e m   R i l l e n h o r n s t r a h l e r   g r o ß e n   Ö f f n u n g s w i n k e l s   u n d  

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

s o l l .  

(3)   Zur   V e r b e s s e r u n g   d e r   A n p a s s u n g   des   H o r n s t r a h l e r s   k ö n n e n  

e i n z e l n   wie   a u c h   k o m b i n i e r t   a l l e   b e k a n n t e n   m a B n a h m e n  

z u r   B e m e s s u n g   wie   F o r m g e b u n g   d e r   Ü b e r g a n g s z o n e   am  T r i c h t e r -  

h a l s   und   d e r   dem  T r i c h t e r h a l s   b e n a c h b a r t e n   R i l l e n   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   z . B .  

-  e i n e   A n p a s s u n g s z o n e   z w i s c h e n   dem  S p e i s e h o h l l e i t e r   u n d  

d e r   e r s t e n   R i l l e   i n   Form  e i n e s   g l a t t w a n d i g e n   H o h l l e i t e r -  

Z w i s c h e n s t ü c k e s   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r ,   d e r   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d e r   des   S p e i s e h o h l l e i t e r s ,   a b e r   k l e i n e r   a l s   d e r  

k l e i n s t e   D u r c h m e s s e r   d e r   s i c h   t r i c h t e r f ö r m i g   e r w e i t e r n -  

den   R i l l e n s t r u k t u r   (DE-OS  29  20  7 5 7 ) ,  

-  t i e f e r e   ( a u c h   s c h m a l e r e   und   e n g e r   b e i e i n a n d e r  l i e g n d e )  

R i l l e n   a l s   im  ü b r i g e n   T e i l   d e s   H o r n s   ( IEEE  I r a n s a c t i o n s ,  
V o l .   A P - 2 6 ,   Xr.   2,  K a r c h   1 9 7 8 ,  S .  3 6 7   b i s   3 7 2 ) ,  

-   h i n t e r d r e h t e   R i l l e n   ( IEEE  I r a n s a c t i o n s ,   v o l .   A P - 2 4 ,  

No.  6,  N o v e m b e r   1 9 7 6 ,   S.  786  b i s   792 ;   DE-OS  28  36  8 6 9 ) ,  

- f l a s c h e n h a l s f ö r m i g e   K o n t u r i e r u n g   d e r   Enden   d e r   R i l l e n -  

z w i s c h e n w ä n d e   (DE-AS  26  23  7 5 5 ;   DE-OS  26  50  3 8 8 ) .  



(4 )   Nur  i n f o l g e   d e r   e i n f a c h e n   G e o m e t r i e   d e r   e r f i n d u n g s g e -  
mäE  a u f g e b a u t e n   R i l l e n h ö r n e r   s i n d   d e r e n   g e n a u e   n u m e r i -  

s c h e   B e r e c h n u n g   und  O p t i m i e r u n g   d e r   S t r a h l u n g s e i g e n -  

s c h a f t e n   des   H o r n s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

-  d e r   R e f l e x i o n   und  W l l e n t y p w a n d l u n g   am  T r i c h t e r h a l s  

und  i n   d e r   A p e r t u r ,  

-  s o w i e   e i n e r   d i e l e k t r i s c h e n   A b d e c k p l a t t e   a l s   W e t t e r -  

s c h u t z  

m ö g l i c h .   Auf  e b e n   d i e s e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   a u c h   e i n e   T o l e -  

r a n z a n a l y s e   d u r c h f ü h r e n .  

( 5 )  A u f g r u n d   des   A u f b a u s   des   H o r n s t r a h l e r s   s i n d  n e b e n   d e r  

H e r s t e l l u n g   d u r c h   D r e h e n   a u c h   a n d e r e   b e k a n n t e   T e c h n o -  

l o g i e n   a n w e n d b a r ,   w ie   z . B .  

-  G a l v a n o p l a s t i k   ( o h n e . V e r l u s t   des   K e r n e s ! ) ,  

-  D r u c k g u ß ,  

-  K a l t v e r f o r m u n g   ( ' c o l d   h o b b i n g ' ,   P r o c .   1975  I E E E - M T T - S  

I n t e r n .   M i c r o w a v e   S y m p . ,   S.  232  b i s   2 3 4 ) ,  

d i e   s i c h   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   b e s o n d e r s   p r ä z i s e r   S t r a h l e r  

( b e i   M i l l i m e t e r w e l l e n )   bzw.   f ü r   g r ö ß e r e   S t ü c k z a h l e n   ( i m  

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

e r r e g a n g )   e i g n e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   v o n   F i g .   2  b i s   9  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n   ' 

F i g .   1  d i e   b e r e i t s   b e h a n d e l t e   D a r s t e l l u n g   d e r   A u s f ü h r u n g B -  

f o r m e n   n a c h   dem  S t a n d   d e r   t e c h n i l  



F i g .   2  den  s c h e m a t i s c h e r   A u f b a u   d e r   e r f i n d u n g s g e m a b   a u s g e -  
b i l d e t e n   r i l l e n h o r n s t r a h l e r   (im  L ä n g s s c h n i t t ) ,  

F i g .   3  a l s   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   e i n e n  

R i l l e n h o r n s t r a h l e r   m i t   s p e z i e l l   g e f o r m t e r   T r i c h t e r -  

k o n t u r ,  

F i g .   4  d i e   R i c h t d i a g r a m m e   ( H a u p t p o l a r i s a t i o n   (CP) .   in   d e r  

E-  und   H - E b e n e ,   K r e n z p o l a r i s a t i o n   (XP)  i n   d e r  

4 5 ° - E b e n e )   des   S t r a h l e r s   n a c h   F i g .   3  f ü r   10  GHz,  

F i g .  5   den   F r e q u e n z g a n g   d e r   R e f l e r i o n s d a m p f u n g   f ü r   d e n  

S t r a h l e r   n a c h   F i g .   3 ,  

3 - d B ,  
F i g .   6  den  F r e o n e n z g a n g   d e r γ 5 - d B ,   10 -dB ,   1 5 - d B   u n d  

2 0 - d B - B r e i t e n   d e r   R i c h t d i a g r a m m e   d e r   H a u p t p o l a r i s a t i o n  

i n   d e r   E-  und   H - E b e n e   f ü r   den  S t r a h l e r   n a c h   F i g .   3 ,  

F i g .  7   den  F r e q u e n z g a n g   d e r   m a x i m a l e n   K r e u z p o l a r i s a t i o n  

(XPmax)   i n   d e r   4 5 ° - E b e n e   f ü r   den  S t r a h l e r   n a c h   F i g .   3 ,  

F i g .   8  a l s   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   e i n e n  

R i l l e n h o r n s t r a h l e r   m i t   g e g e n ü b e r   F i g .   3  g r ö ß e r e m  

H o h l l e i t e r d u r c h m e s s e r  

F i g .   9  d i e   R i c h t d i a g r a m m e   ( H a n p t p o l a r i s a t i o n   (CP)  i n   d e r  

E-   und  H - K b e n e ,   K r e u z p o l a r i s a t i o n   (XP)  i n   d e r  

4 5 ° - E b e n e )   des   S t r a h l e r s   n a c h   F i g .   8  f ü r   1 0  G H z .  

In   F i g .   2  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n  

R i l l e n h o r n s t r a h l e r   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   D i e  

I n n e n w a n d   des   H o r n s   w i r d   d u r c h   e i n e   g r ö ß e r e   Z a h l   n  K o a x i a l  

a n g e o r d n e t e r   R i l l e n   g e b i l d e t ,   d e r e n   f r e n n w a n d e   i n   S t i r n -  

f l ä c h e n   e n d e n ,   d i e   s e n k r e c h t   z u r   S t r a h l e r l ä n g s a c h s e   v e r -  

l a u f e n .  



In   d e r   g r u n d s ä t z l i c h e n   D e r s t e l l u n g   d e r   F i g .   2  i s t   von   e i n e r  

k o n s t a n t e n   T i e f e   und  W e i t e   d e r   R i l l e n   und  e i n e r   k o n s t a n t e n  

S t ä r k e   d e r   T r e n n w ä n d e   a u s g e g a n g e n .   Der  a r i a l e   A b s t a n d   d e r  

S t i r n f l ä c h e n   v o n e i n a n d e r   i s t   e b e n f a l l s   k o n s t a n t .   D e m z u f o l g e  

i s t   d i e   T r i c h t e r k o n t u r   k e g e l f ö r m i g .   In  den  s p ä t e r   g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   d i e s e   A b m e s s u n e n   j e d o c h   n i c h t   n o t -  

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

Zur   e i n d e u t i g e n   F e s t l e g a n g   d e r   f ü r   d i e   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   ( F i g .   3  und  8)  i n   T a b e l l e n f o r m   a n g e g e b e n e n   A b m e s s n n g e n  

i s t   i n   F i g .   2  j e d e   d e r   n  R i l l e n ,   vom  S p e i s e h o h l l e i t e r   m i t  

dem  I n n e n r a d i u s   a i   b e g i n n e n d ,   m i t   e i n e r   O r d n u n g s z a h l   1  b i s   n  

b e l e g t ;   a'1  i s t   d e m z u f o l g e   d e r   i n n e r e   R a d i u s   d e r   e r s t e n   R i l l e ,  

a"1  d e r e n   ä u ß e r e r   R a d i u s .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r   d i e   R a d i e n  

d e r   ä u ß e r s t e n   R i l l e   a'n  bzw.   a " n ,   aa   i s t   d e r   ä u ß e r s t e   R a d i u s  

des   R i l l e n h o r n s .   Die  T i e f e   d e r   R i l l e n   i s t   m i t   t1  b i s   t n   b e -  

z e i c h n e t ,   d i e   S t i r n f l ä c h e n   h a b e n   v o n e i n a n d e r   j e w e i l s   e i n e n  

a x i a l e n   A b s t a n d   l a   b i s   l n .  

Der   a x i a l e   A b s t a n d   d i e s e r   S t i r n f l ä c h e n   b e s t i m m t   d i e   T r i c h t e r -  

k o n t u r ,   d e r e n   V e r l a u f   k e i n e r   p r i n z i p i e l l e n   E i n s c h r ä n k u n g  

u n t e r l i e g t .   T e c h n i s c h   i n t e r e s s a n t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d  

d u r c h   d i e   E i n h a l t u n g   d e r   B e d i n g u n g   1k @ 0,  k  =   1 , 2 ,   . . .   n  g e -  
k e n n z e i c h n e t .   Fü r   d e r a r t i g e   R i l l e n h ö r n e r   i s t   e i n   A n a l y s e v e r -  

f a h r e n   z u r   S i m u l a t i o n   d e r   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   ( S t r a h -  

l n n g s v e r h a l t e n ,   A n p a s s u n g   d e s   S p e i s e h o h l l e i t e r s )   e n t w i e k e l t  

w o r d e n ,   m i t   dem  s i c h   d i e s e   S t r a h l e r   u n t e r   ß e r ä c k s i c h t i g u n g  

e i n e r   i n   F i g .   2  u n t e n   a n g e d e u t e t e n   d i e l e k t r i s c h e n   A b d e c k -  

p l a t t e  -   a u s g e h e n d   v o n   b e k a n n t e n   E n t w u r f s p r a k t i k e n -   i n  

e i n e m   I t e r a t i o n s p r o z e ß   d i m e n s i o n i e r e n   l a s s e n .   D i e s e   V o r -  

g e h e n s w e i s e   i s t   dem  h e r k ö m m l i c h e n   E n t w u r f   a u f   e m p i r i s c h e r  

B a s i s   i n   b e z u g   a u f   den   Z e i t a u f w a n d   d e u t l i c h   ü b e r l e g e n .  

Anhand  z w e i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   i n   d e n e n   S t r a h l e r   f ü r  

e i n e n   E i n s a t z   i m  X - B a n d   b e m e s s e n   w u r d e n ,   s o l l   d i e   B r a n c h -  

b a r k e i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ü ß   a u s g e b i l d e t e n   R i l l e n h ö r n e r   u n t e r  

B e w e i s   g e s t e l l t   w e r d e n .  



F i g .   3  z e i g t   den  m a ß s t ä b l i c h e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   R i l l e n -  

h o r n s   m i t  k l e i n e r   A p e r t u r   ( D u r c h m e s s e r   79  mm =  2 , 6 3 λ  b e i  

10  GHz)  und  k u r z e r   B a u l ä n g e   (n Σ K = 1 1 k  = 21  mm =  0 ,  7 λ  b e i   10  G H z ) ,  

das   f ü r   g e r i n g e   E r e u z p o l a r i s a t i o n   b e m e s s e n   w u r d e .   H i e r z u   i s t  

es  b e i   d e r a r t   k o m p a k t e n   H ö r n e r n   n ö t i g ,   d i e   T r i c h t e r k o n t u r  

zu  p r o f i l i e r e n .   E r r e i c h t   w i r d   d i e s   d u r c h   d i e   a u s   d e r   f o l g e n -  

den   T a b e l l e   zu  e n t n e h m e n d e   B e m e s s u n g  ( A b m e s s u n g e n   in   m m ) .  

I n   d e r   e r s t e n   S p a l t e   d e r   T a b e l l e   s t e h t   d i e   i n   F i g .   2  e r l ä u -  

t e r t e   O r d n u n g s z a h l   d e r   R i l l e ,   d a n a c h   f o l g e n   j e w e i l s   d i e  

i n n e r e n   und  ä u ß e r e n   R i l l e n r a d i e n ,   d i e   T i e f e n  d e r   R i l l e n  u n d  

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

w i r d   v o n   e i n e r   R i l l e n z a h l   von   n  =  8,  e i n e m   S p e i s e h o h l l e i t e r -  

r a d i u s   a i   v o n   1 1 , 5   mm  und   e i n e m   ä u ß e r e n   R a d i u s   des   R i l l e n -  

h o r n s   v o n   aa   =  41  mm.  -  . 



In  F i g .   4  s i n d   d i e   S t r a h l u n g s e i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   H o r n s  

f ü r   d i e   E n t w u r f s f r e q u e n z   von  10  GHz  d a r g e s t e l l t ;   s i e  

z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   e i n e   g u t e   R o t a t i o n s s y m m e t r i e   d e r   R i c h t -  

c h a r a k t e r i s t i k   f ü r   d i e   H a u p t p o l a r i s a t i o n   s o w i e   d u r c h   h o h e  

P o l a r i s a t i o n s r e i n h e i t   a n s .   Die  F r e q u e n z g ä n g e   d e r   R e f l e x i o n s -  

d ä m p f u n g ,   d e r   K e u l e n b r e i t e n   und  d e r   m a r i m a l e n   F e h l p o l a r i -  

s a t i o n   s i n d   i n   F i g .   5  b i s  7   w i e d e r g e g e b e n .   Die   E i n g a n g s -  

r e f l e x i o n   des   S t r a h l e r s   ( F i g .   5)  w u r d e   d u r c h   V e r w e n d u n g  

t i e f e r e r   R i l l e n   am  H o r n h a l s   o p t i m i e r t ;   s i e   i s t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d u r c h   das   V e r h ä l t n i s   a i / λ   b e s t i m m t .   F ü r   A n w e n d u n g e n ,  

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

e i n e n   g r ö ß e r e n   H o h l l e i t e r d u r c h m e s s e r   v o r s e h e n   ( s i e h e   z w e i t e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i n   F i g .   8 ) .  

Die  R i c h t d i a g r a m m e   z e i g e n ,   d a ß  d e r   S t r ä h l e r   b r e i t b a n d i g   e i n -  

s e t z b a r   i s t .   Die   Form  d e r   H a u p t k e u l e   ( F i g .   6)  i s t   b i s   z u m  
1 5 - d B - P u n k t   ( t y p i s c h e r   Wer t   f ü r   den   R a n d a b f a l l   b e i   d e r   A u s -  

l e u c h t u n g   e i n e s   p r i m ä r f o k u s - g e s p e i s t e n   P a r a b o l s p i e g e l s )   i n  

de r   E-  und  E - E b e n e   n a h e z u   g l e i c h   und  kaum  f r e q u e n z a b h ä n g i g .  

Z w i s c h e n   9  und  11  GHz  i s t   d i e   m a x i m a l e   K r e u z p o l a r i s a t i o n   i n  

de r   4 5 ° - E b e n e   ( F i g .   7)  d e u t l i c h   b e s s e r   a l s  -   40  dB.  W e r t e   d e r  

K r e u z p o l a r i s a t i o n   u m  -   45  dB  und  d a r u n t e r   l i e g e n   an  d e r  

G r e n z e   d e s   A n f l ö s u n g s v e r m ö g e n s   des   v e r w e n d e t e n   M e  B p l a t z e s ,  

w o b e i   d a n n   d i e   B e i t r ä g e   d u r c h  

-  d i e   e c h o f r e i e   ME Bkammer ,  

-  d i e   dem  E r r e g e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   H o h l l e i t e r k o m p o n e n t e n ,  

-  d i e   F e h l p o l a r i s a t i o n   d e r   S e n d e a n t e n n e ,  

-  A u s r i c h t f e h l e r   v o n   S e n d e a n t e n n e  u n d   M e  B o b j e k t  

in   d e r   G r ö B e n o r d n u n g  d e r   F e h l p o l a r i s a t i o n   d e s   zu  u n t e r s u c h e n -  

den  S t r a h l e r s   l i e g e n .   Das  P h a s e n z e n t r u m   d e s   S t r a h l e r s   l i e g t  

in   d e r   Ö f f n u n g   d e s   S p e i s e h o h l l e i t e r s ,   es   i s t   i n   a l l e n   R i c h -  

t u n g e n   ( b i s   e t w a   zum  1 5 - d B - P u n k t  d e r   H a n p t k e u l e )   und   i n n e r -  

h a l b   des   a n g e g e b e n e n   F r e q u e n z b a n d e s   p r a k t i s c h   k o n s t a n t  

( ±  1 0 °   m a x i m a l e   V a r i a t i o n ) .  

F i g .   8  z e i g t   den   m a ß s t ä b l i c h e n   A u f b a u   e i n e s   z w e i t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g .   D i e s e r   S t r a h l e r   w u r d e   e b e n -  



f a l l s   f ü r   g e r i n g e   E r e u z p o l a r i s e t i o n   e n t w o r f e n .   Er  h a t   d i e  

g l e i c h e   A p e r t u r g r ö ß e   und  e i n e n   ä h n l i c h e n   K o n t u r v e r l a u f   w i e  

d e r   S t r a h l e r   n a c h   F i g .   3,  a b e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   S p e i s e h o h l -  

l e i t e r d u r c h m e s s e r .   Um  w i e d e r u m   b r e i t b a n d i g   n i e d r i g e   K r e n z -  

p o l a r i s a t i o n   zn  e r r e i c h e n ,   mußte   v o r n e h m l i c h   d i e   R i l l e n -  

t i e f e   m o d i f i z i e r t   w e r d e n .  

Die  n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e   z e i g t   d i e   B e m e s s u n g   ( A b m e s s u n g e n  

i n   mm)  f ü r   e i n e   R i l l e n z a h l   von   n  =  7 ,   e i n e n   S p e i s e h o h l -  

l e i t e r r a d i n s   von   a i   =  1 5   mm  und  e i n e n   ä u ß e r e n   R a d i n s   e i n e s  

R i l l e n h o r n s   von  aa  =  4 1 , 0   mm. 



w e g e n   d e r   s e h r   g u t e n   Ü b e r e i n s t i m m u n g   z w i s c h e n   den  g e m e s s e n e n  
und  den  m i t t e l s   R e c h n e r s i m u l a t i o n   g e w o n n e n e n   E i g e n s c h a f t e n  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   R i l l e n h ö r n e r   n a c h   F i g .   3 

( v g l .   F i g .   4  b i s   7)  i s t   f ü r   den   S t r a h l e r   n a c h   F i g .   8  a u f   d i e  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   M o d e l l s   v e r z i c h t e t   w o r d e n .   Die  i n   F i g .   9 

a n g e g e b e n e n   D a t e n   s i n d   E r g e b n i s s e   d e r   R e c h n e r s i m u l a t i o n  

Für   d i e   H a u p t p o l a r i s a t i o n   d i e s e s   S t r a h l e r s   e r h ä l t   man  b e i  

d e r   E n t w u r f s f r e q u e n z   von   10  GHz  gemäß  F i g .   9  n a h e z u   d i e  

g l e i c h e   R i c h t c h a r a k t e r i s t i k   w ie   b e i m   S t r a h l e r   n a c h   F i g .   3 ,  

a b e r   e t w a s   h ö h e r e   F e h l p o l a r i s a t i o n .   Wie  man  d e r   n a c h s t e h e n d e n  

T a b e l l e   e n t n e h m e n   k a n n ,   i s t   d i e   m a x i m a l e   K r e u z p o l a r i s a t i o n  

b e i   d i e s e m   S t r a h l e r   a b e r   w e n i g e r   f r e q u e n z a b h ä n g i g .   D i e s e s  

V e r h a l t e n   t r i f f t   i n   g l e i c h e r   W e i s e   a u c h   f ü r   d i e   K e u l e n b r e i t e  

zu .   D u r c h   d e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   des   S p e i s e h o h l l e i t e r s  

k o n n t e   d i e   R e f l e z i o n s d ä m p f u n g   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  



Die  b e h a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   g e h e n   v o n  e i n e m   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e n   A u f b a u   des   H o r n s t r a h l e r s   a u s .   Ohne  das   L ö s u n g s -  

p r i n z i p   d e r   E r f i n d u n g   zu  v e r l a s s e n ,   s i n d   j e d o c h   a u c h   A u s f ü h -  

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

b a r .   R e b e n   d e r   i n   F i g .   2  g e z e i g t e n   d i e l e k t r i s c h e n   A b d e c k u n g \  

i n   d e r   A p e r t u r   i s t   a u c h   e i n   den   T r i c h t e r   a u s f ü l l e n d e r   d i e l e k -  

t r i s c h e r   E i n s a t z   a n w e n d b a r .  



1.  H o r n s t r a h l e r ,   b e i   dem  d i e   s i c h   t r i c h t e r f ö r m i g   e r w e i t e r n d e  

I n n e n w a n d   des   Horns   m i t   p a r a l l e l   zur   S t r a h l e r a c h s e   e i n -  

g e s c h n i t t e n e n   R i l l e n   v e r s e h e n   i s t ,   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   S t i r n f l ä c h e n   d e r   z w i s c h e n   d e n  

R i l l e n   v e r b l e i b e n d e n   T r e n n w ä n d e   j e w e i l s   s e n k r e c h t   z u r  

S t r a h l e r a c h s e   v e r l a u f e n   und  daß  d i e   T r i c h t e r k o n t u r   d u r c h  

den  a x i a l e n   A b s t a n d   d i e s e r   S t i r n f l ä c h e n   v o n e i n a n d e r   b e -  

s t i m m t   i s t   ( F i g . 2 ) .  

2.  H o r n s t r a h l e r   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   T i e f e   u n d  d i e   W e i t e   d e r   R i l l e n  

und  d i e   S t ä r k e   d e r   T r e n n w ä n d e   z w i s c h e n   den  R i l l e n   s o w i e  

d i e   a x i a l e n   A b s t ä n d e   d e r   S t i r n f l ä c h e n   v o n e i n a n d e r   e n t l a n g  

d e r   K o n t u r   k o n s t a n t   g e h a l t e n   s i n d   und  d e m z u f o l g e   d i e   d u r c h  

d i e   S t i r n f l ä c h e n   d e r   T r e n n w ä n d e   f e s t g e l e g t e   K o n t u r   d e s  

Horns   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   ( F i g . 2 ) .  

3.  H o r n s t r a h l e r   n a c h   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   T i e f e   u n d / o d e r   W e i t e   d e r   R i l l e n  

u n d / o d e r   d i e   S t ä r k e   d e r   T r e n n w ä n d e   z w i s c h e n   den  R i l l e n  

e n t l a n g   d e r   K o n t u r   e n t s p r e c h e n d   den  g e w ü n s c h t e n   e l e k -  

t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   S t r a h l e r s   ( R i c h t d i a g r a m m   f ü r  

H a u p t p o l a r i s a t i o n ,   G r ö ß e   d e r   m a x i m a l e n   F e h l p o l a r i s a t i o n ,  

E i n g a n g s r e f l e x i o n )   g e s t u f t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  



4.  H o r n s t r a h l e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e  k  e  n  n -  
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