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@ Hornstrahler.

@ Bei einem Rillenhornstrahler ist die sich trichterférmig
erweiternde tnnenwand des Horns mit parallel zur Strahle-
rachse eingeschnittenen Rillen versehen. Die Trichterkontur
wird durch den axialen Abstand (e} der Stirnflaéchen vonei-
nander bestimmt. Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung
der Innenwand des Horns ist es ohne Komplizierung des
Herstellungsprozesses maglich, nicht nur kegelférmige, son-
dern auch speziell gekrimmte Trichterkonturen mit glocken-
bzw. flaschenhalsférmigen Verlauf zu erzeugen. Dazu kann
sowohl die Tiefe (t) als auch die Weite der Rillen und ggf. die
Starke der Trennwande zwischen den Riilen entlang der
Kontur entsprechend den gewiinschten 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 ausfiillenden
dielektrischen Einsatz aufweisen.
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Rornstrahler - 9302
Die Erfinéung betrifit eliner Bormstirazhler, bel der die sich

trichierftrrig erwelternde Irpnepwand des Horres mit Rillen
verseher ist,

Im Mi¥krowellenbereich finden derartige Rillenh®rrer wegen
inrer gtnstigen Eigenschafien h&uflg Anwendung., Sie welsen
bel geeigneter Dimensionierung in einem breiten ¥Fregquenz-

band eine guie Anpassung des Speisehohlleiters sowie Richt-
chzra¥teristiker mit hoher Axialsymmetrie und geringer
Xreuzpolarisation auf. Zur Erreichung dieser Eigenschaften
missen die Rillenmabmessungen, vornehmlich deren Tiefe, genau
bemesser werden. So ist z.B. bekannt (IEEE "ransactions

Yol., 4P-26, Fo. 2, ¥arch 1978, S. 367 bis 372), daB die
Rillentiefe zwischen der Aperitur (Rillentiefe Z ein Viertel
der Wellenlange) und dem Hals des Horns (Rillentiefe £ eine
halbe WellenlZnge) kontinuierlich verindert werden sollte,

Apg der Literaztur sind érei verschiedene Moglichkeiten bekannt,

die Rillen in der Trichierwand anzubringern.

Diese drei bekannten Ausfithrungsformen nach verschiedenen
Fundstellen sind zur besseren Ubersicht in einer einzigen
und demzufolge fiktiven Fig, 1 zusammengefaBt.

Die Anordnung der Rillen senkrecht zur Trichterwand (mach 1

in Pig., 1) ist fiir alle Trichierdffnungswinkel & geeignet
(DE-0S 28 36 868), Die Anbringung senkrecht zur Strahlier-
achse (pach 2 in Fig, 1) ist fiir Xleine DOffnungswinkel &b i
vorzuziehen {DE-OS 26 50 388, DE-DS 29 30 8932, DE-OS 25 09 619,
DE-AS 26 23 755, DE-AS 25 25 358), Die Anbringung parallel
gur Strahlerachse (mach 3 in Fig. 1) ist hingegen Piir groBe
0ffnungswinkeld vorzuzieben (NTG-Fachberichtie An‘tennen,
Band 57, Seite 84, Bild 5).

In sehr schlanken Hornern (=+0) entspricht die Rillen-

xonfiguration nmack 1 derjenigen mach 2 in Fig, 1, in welt
gebfifneten Hornern &—+32) -derjenigen nach 3, Bel Rillen-
hornern, die so Xompakie Abmessungen haben, daf Bie aus
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einen einzigen Metellblock durch Drehen hergesiellt werder
kZnnen, muf bei Verwendung vor Rillep=ncrénung 1 oder 3
zunEchst éie (kegel-, glocken- oder flasthenhelsfErmige)
Prichterkorntur erzeugt werder uné erst dzpackh kbmnnen die

Riller eingestochen werden.

Bei Verwendung der Rillenkornfiguration 2 wird mitunter

auf die vorherige Erzeugung der Trichterkontur verzichiet,
indem 4ie schmalen Siege zwischen den Rillen nichi trichter-
formig, sondern 2l1s ¥Ereiszylinderstlicke mit entsprechend

der TrichterkXontur ver&ndertem Radius ansgebildet werden.
Rachteilig ist hingegen bel dieser Rillenanordnung, daB die
Ausdrehung der Rillen in unmittelbarer NEhe des Hormhzlses
dadurch erschwert ist, da8 die Rillentiefe an dieser Stelle
des Horms nur unwesentlich ¥Xleiner ist als der Radius des
Speisehohlleiters.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zngrunde, ein Rillenhorn
auszuzeigen, bel dessen Herstellung die vorab aufgefihrten
Schwierigkeiten auf einfache Weise umgangen werden.

Diese Aufgabe wird bel einer Hormstrahler, bel dem die sich
trichterfrmig erweiternde Innenwznd des Horns mit parallel
zur Strahlerachse eingeschnittenen Rillen versehen ist,
geniB der Erfindung dadurch.geldst, daB die Stirnflachen
der zwischen den Rillen verbleibenden Tremnnwénde jeweils :
senkrecht gur Strahlerachse verlaufen und daB die Trichter-
Xontur durch den axizlen Abstand dieser Stirnflichen vonein-
ander bestimmt ist (Fig.2).

~

Heben der leichteren Herstellbarkeit weisen die erfindungs-
gemiB ausgebildeten Rillenhornstrakler noch folgende Vor-
teile auf:

" (1) Durch die Xonfiguration des Sitrahlers bedingt lassen

sich nach der Hersteilnng 2lle geomeirischen Abmessungen
sowie die Oberfl&chenbeschaffernheit von Rillen und
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ZwischenwiZnden besonders einfach ontrollierer.

Durer éie ALusgestaltung der Inmenwand des Horpstrahlers
ist ers ohne Eomplizierung des Hersiellungsprozesses
mdglich, richt nur kegelfbrmige, sondern auch bekannte
speziell ge¥—rimmie Trichterkonturen mit Flaschenhals=-
(z.B. DE-LS 26 23 755) oder Glockenform zu erzemgen.

Von dieser Moglichkeit mmB8 man Gebrauch machen, wenn mit
einem Rillenhornsirahler groBen Offnungswinkels und
kurzer RBeulinge niedrige Kreugpolarisation erreicht werden
soll,

Zur Verbesserung der Anpassung des Hornstrahlers koOnnen
einzelrn wie auch ¥ombiniert alle bekanntern KaBnahmen

zur Bemessung wie Formgebung der Ubergangszone am Trichier-
hals und der dem Zrichterhzls benachbarten Rillen yerwen-
det werden, z.3B, '

- eine Anpassungszone gwischen dem Speisehohlleiter und
der ersten Rille in Porm eines glatiwandigen Hohlleiter-
Zwischenstiickes mit einem Durchmesser, der groBer ist
als der des Speisebohlleiters, aber Xleiner ale der
kXleinste Dnrchmesser der sich trichterformig erweitern-
den Rillenstruktur (DE-0S 29 20 757), '

- tiefere (auch schmalere und enger beieinander liegende)
Rillen ais im #ibrigen Teil des Horns (IEEE Transactioms, ,
Yol, AP-26, ¥r. 2, March 1978, S. 367 bis 372),

’
'
k]

-~ hinterdrehte Rillen (TEEE Zramnsactions, Vol., AP-24,
¥o. 6, Fovember 1876, S. 786 bis 792; DE-0S 28 36 869),

- flaschenhelsftrmige Xonturiernng der Ender der Rillern-
ywischenwinde (DE-AS 26 23 755; DE~0S 26 50 388),
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(4) Fur infolge der eirfachen Geomeirie der erfinfungsge-
mEf zrigebauten RillenhOrmer sind deren gensue numeri-
sche Berechrung uwnd Optimierung der Strarlungseigen-
scheften des Horns unter Beriicksichiigung

- der Reflexion uné Wellentypwandlung am Trichierhzls
und in der Apertur,

- sowie einer dielektrischen Abdeckplatte 2ls Wetier-
schutz . .

moglich, Auf eben diese Weise 1&Bt sich auch eine Tole~
ranzanalyse durchfiihren,

(5) Avfgrund des Aufbaus des Hormstrahlers sind meben der
Herstellung durch Irehen auch andere bekannte Techno-
logien anwendbar, wie z£.B,

- Galvanoplastikx (ohne Verlust des Eermes!),
- Druckgu$,

-~ Ealtverformung ('cold hobbing!, Proc. 1975 IEEE-MTE-S
Intern, Xicrowave Symp., S. 232 bis 234),

die sich fiir die Herstellung besonders priziser Strahler & |
(bei Millimeterwellen) bzw, fir groBere Stiickzahlen (im *
Richtfunk und fir kXleine Bodenstationen mit Primirfokus-
erregung) eignpen,

e

Die Erfindung wird anhand von Fig. 2 bis 9 nEher beschrieben,
Es geigen o ' o

Fig. 1 die bereits behandeltelnarstellung der Ausfihrungs-

formen m2cth dem Stand der Technik
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Pig, 2 Gen schemztischer Auvfban der erfindungsgemEf ausge-
tildeten Rillerhormstrahler (im Lingsschriti),

Pig., 3 als erstes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung einen
41lenhornstrahler it speziell geformiter Trickier-
¥ontur,

Fig. 4 die Richtdiagramme (Hauptpolarisation (CP) in der
E- und B-Ebene, Ereugpolarisation (XP) in der
£5°-Epene) des Strakrlers mach Fig, 3 fir 10 GHz,

Pig, 5 den Freguenzgang der Reflerionsdimpfung fir den
Strabhler mach Fig, 3,
3-dB,
Fig, 6 den Freguenzgang derY5-dB, 10-dB, 15-dB und
20-dB-Breiten der Richtdiagramme der Hauptpolarisation
in der E- uwnd H-Ebene fir der Sirahler nach Fig, 3,

Fig. 7 den Freguenzgang der maximelen Xreunzpolarisation
(Xgmax) in der 45°-Ebene f@r dep Strahler mach Fig. 3,

Fig. B 2ls zweites Ausfiibrungsbeispiel der Erfindung einen
Rillernhornstrahler mit gegeniber Fig, 3 groBerem
Hohlleiterdurchmesser

Fig. 9 die Richtdiagrawme (Hauptpolarisation (CP) in der
E~ und H-~Ebene, Kreuwzpolarisatien (XP) in der
45°% Ebene) des Strahlers mach Fig, 8 fir 10 GHz,

In Fig., 2 ist schematisch ein I&ngsschniti{ durch einen
Rillenhormstrahler gemiB der Erfindung dargestellt. Die
Innepwand des Horns wird durch eine grbSere Zzhl n Xoaxisl
angeordneter Rillen gebildet,,aereh Xrennwande in Stirn-

flichen enden, die senkrecht zur Strablerlingsachse ver-
laufen,



10

15

20

25

30

35

9302
— i 0079533

In der grunisiizlichen Darstellung der Fig., 2 ist von eiper
konstanter Tiefe und Weite der Riller und einer konstarten

Sti&rkre der Trennwinde zusgegangen, Der ariale Abstand der _
Stirnflichen voneinznder isi ebenfalls konsiant. Demzufolge a
iet die Tricrkierkontur kegelftrmig, In den spiiter gezeigien '
Ausfihrungeformen £ind diese LAbmessungen jedoch nicht not-
wendigerweise konstant. '

Zur eindeutigen Festlegung der fiir die weiteren Ausfihrungs- ,
formen (Fig. 3 und 8) in TPabellenform angegebenen Abmessungen ?
ist in Fig. 2 jede der » Rillen, vom Speisehohlleiter mit :
der Innenradius 2y beginnend, mit einer Ordnungszahl 1 bis n
belegt; a{ ist demzufolge der lnmere Radius der ersien Rille,

a{' deren ZunBerer Radiuvs, Ertsprechendes gilt fiir die Radier

der ZuBersten Rille aé bzw, aé’. a, ist der ZuBerste Radius

des Rillenhorms, Die ZTiefe der Rillen ist mit t1 bis tn be=-
zeichnet, die Stirnfl&chen haben voneinander Jeweils einen

axialen Abstand 1a bis ln’

Der axiale Abstand dieser Stirnflachen bestimmt die EFrichter~
kontur, deren Verlauf keiner primzipiellen Einschrinkung
unterliegt. Technisech interessante Amsfithrungsformen sind
durch die Einhaltung der Bedingung lké;O, ¥X=1,2, ... n ge-
kennzeichnet, Fir derartige RillenhSrner ist ein Analysever~
fahren zur Simelation der elektrischen Eigenschafter (Strak-
lungsverhalten, Anpassung des Speisehoblleiters) entwickelt
worden, mit dem sich diese Strahler unter Bertcksichtigung
einer in Pig., 2 unten angedeuteten dielektrischen Abdeck~
platte - ausgehend von bekannten Entwnrfsprakxtiken - in
einem Iterationsproref dimensionierea lassen, Diese Vor-
gehensweise ist dem herktSmmlichen Entwurf auf empirischer
Basis in berug auf den Zeitaufwand deutlich fiberlegexn.
Anhand gweler Auwsfihrungsbeispiele, in denern Strahler fir
einen Eimsatx im I-Band bemessen wurden, s0ll die Brauch~-
barkeit der erfindungsgemiB aunsgebildeter RillenhGrmer unter
Bewels gestellt werden:

LR,

LN R J

BAD ORIGINAL - =aj>



9302
- 0079533

Pig, 3 zelgt den maBstfZblichen Liangsschniti eines Rillen-
horns mit kleiner Apertur (Dngchmesser 79 me £ 2,634 bei

10 GHz) und kurzer Baulinge (§=11k =21 mm £ 0,7 bei 10 GHz),
das fiir geringe Xreuzpolarisation bemessen wurde, Hierzu ist
es bel derart kompakxten HCrnern notig, éie Prichterkontur
zu profilieren., Erreicht wird dies durch die aus der folgen-
den Tabelle zm entnehmende Bemessung{Abmessungen in mm).

In der ersten Spalte der Tabelle steht die in Fig, 2 erliu-~
terte Ordnungszahl der Rille, danach folgen Jeweils die
inneren und ZuSeren Rillenradien, die Tiefender Rillen und
der axiale Abstindeder Stirnflachen voneinander. Ausgegangen
wird von einer Rillenzahl von n = 8, einem Speisehohlleiter-

radius a; von 11,5 mm und eipem &ZubBeren Radius des Rillep-

horns wvon aa=41 mm, - _

X 2y oy *x 1y
1 12,0 | 15,0 | 11 2
2 15,5 | 18,5 8 2
3 19,0 | 22,0 7,5 3
A 22,5 25,5 Ts5 4
5 26,0 | 29,0 7,5 4
6 29,5 | 32,5 7,5 3
( 33,0 | 36,0 1,5 2
8 36,5 39,5 TeS 1
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Iin Pig, £ einé die Sirahlungseigenschaften dieses Horms

fiir die Entwurfsfregunenz von 10 GHz dargestellt; sie
zeichner gich dunrech elne gute Rotationssymmetrie der Richt-~
chara¥ieristikx fiir die Hauptipolarisaitior sowie durch hohe
Polzrisetionsreinneii aus, Die Freguernzgi&nge der Reflexicns-
démpfung, der Eenlenbreiten und der mexrimalen Fehlpoclari-
sation sind in Pig. 5 bis 7 wiedergegeben. Die Eingangs-
reflexion des Strahlers (Pig. 5) wurde durch Verwendung
tieferer Riller am Hornhals optimiert; sie ist im wesent-
lichen durch das VerhZltnis ai[Z bestimmt, Fir Anwendungen,
bel dernen eine bessere Anpassung erforderlich ist, wird man
einer grbSeren Hohlleiterdurchmesser vorsehen (siehe zweites
Ausfiinruongsbeispiel in Fig. 8).

Die Richtdiagramme gzeigen, égg;ﬁer Strahler breitbandig ein-
setzbar ist. Die Form der Hauptkeunle (Fig. 6) ist bis zum
15-dB-Punkt (typischer Wert fiir den Randabfall bei der Aus-
leuchtung eines primirfokuns-gespeisten Pérabolspiegels) in
der B- und E-Ebene nabezu gleich und kaum fregnenzabhingig.
Zwischen © und 11 GHz ist die maximsle Kreuzpelarisation in
der 45°-Ebene (Fig. 7) deutlich besser als - 40 4B, Werte de
Kreuzpolarisation um - 45 4B und darunter liegen an der
Grenze des Aufldsungsvermbgens des verwendeten HeBplatzeé,
wobel dann die Beitrige durch

- die echofrele MeBkammer,

- die dem Erreger nachgesthalteten Hohlleiterkomporenten,

- die Fehlpolarisation der Sendeantenne, ’

- Ausrichifehler von Sendeantemme -mnd MeBobjekt

I

in der GroBenordnung .der Fehlpelarisation des zu untersunchen~ f

den Strahlers liegen. Ias Phasencentrum des Strahlers liegt
in der Offnung des Speisehohlleiters, es ist 3n allen Rich-
tungen (bis etwa rum 15-dB-Punkt der Haunptkenle) und inmner-
hald des angegebenen Freguenzbandes praktisch konstant

(2 10° maximale Variatien). '

Fig. 8 zeigt den maBstBAblichen Aunfbau eines rwelten Aus-
fihrungsbeispiels der Erfindung. Dieser Strahler wurde eben-

oS0

9
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fells fiir geringe Ireuzpolarisztion entworien, Er hat die
gleiche AperturgriBfe und einen Zhmlichen Komturverlauf wie
der Stranler mzach Fig. 3, aber einen grdBeren Speisshokl-
leiterdéurchmesser, Un wiederum breitbandlg niedrige Krenz-
polzrisation zu erreichen, mnfie vornehmiich die Rillen-
tiefe modifiziert werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bemessung (Abmessungen
in mm) fiir eine Rillenzahl von n = 7, einen Speisehohl-
leiterradius von a. = 15 mm und einen &unBeren Radins eines

i
Rillenhorns von a, = 41,0 mm,

k &y ay' L% 1g
1 15,5 | 18,5 8,8 3
2 19,0 | 22,0 8,0 3
3 22,5 | 25,5 8,0 4

4 1 26,0.12%,0 8,0 4

5 28,5 | 32,5 Te5 3

6 33,0 | 36,0 |.7,5 | 2

T 36,5 138,5 .|.Ts5 -1

LR B N 4



10

15

9302
0079533

¥egen der sehr guten Ubereinstimmung zwischen den gemessenen
uné der mittels Rechnersimmlation gewonnenen Eigenschaften
der erfindungsgemZf ausgebildeten Rillenhbrmer mach Fig., 3
(vgl. Pig. 4 bis 7) ist fiir den Stranler mach Fig, 8 auf die
Heretellung eines Medells verzichtiet worder, Die in Fig. 9
angegebenen Daten sind Ergebnisse der Rechnersimmlation.

Fiir die Hauptpolarisation dieses Strahlers erbh8lt man bel

der Entwurfsfrequenz von 10 GHz gemZf Fig. 9 nahezu die .
gleiche Richtcharakteristik wie beim Strahler nach Fig. 3,
aber etwas hOhere Fehlpolarisation. Wie man der nachsiehenden
Tabelle entnehmen ¥kann, ist die meximale Kreugpolarisation
bei diesem Strahler zber weniger freguenzabhingig. Dieses
Verbzalten triffit in gleicher Weise zuch fiir die Xeulenbreite
zu, Durch den groBeren Durchmesser des Speisehohlleiters
kornte die Reflexionsd@mpfung deutlich verbessert werden,

Frequenz (GHz) 9,0 10,0 11,0
Reflexions=-
(aB)
-~ 3 @Bl 37,1/ 35,4/ 35,1/ '
Xeulen- 5 dB 49,5/ 46,7/ . . 46,8/
breite 48,5 46,6 47,6
in H/E- ' -
Epene . 10 &B 73,1/ 70,8/ 72,3/ :
(Grad) 72,3 T 71,3 73,3
Z 15 aB] 96,0/ 93,6/ 94,5/ "
94,9 94,7 94,5 ,
-~ 20 aB| 118,2/ 115,5/ 115,4/ '
117,9 116,2 113,0
xe_ . (aB) - 42,8 - 48,1 - 44,9

£y
h XA
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Die behandelten Ausiiihrungsformen gehen vor eirem rotations-
symmetrischen Aufbau des Hornstranlers aus, Ohne das ILOsungs=-
prinzip der Erfindung zu verlassen, s5ind jedoch anch Ausfih-
rungen Eit elliptischem oder rechteckiger Querschnitt denk-
bar. Eeben der in Fig. 2 gezeigten dielektrischen Abdeckung
in der Apertur ist auch ein den ZTrichier ausfiillender dielek~
trischer Einsatz anwendbar,

-~
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1. Hornstrahler, bei dem die sich trichterfdérmig erweiternde
Innenwand des Horns mit parallel zur Strahlerachse ein-
geschnittenen Rillen versehen ist, dadurch gekenn -
zelichnet, daB die Stirnfldchen der zwischen den
Rillen verbleibenden Trennwdnde jeweils senkrecht zur
Strahlerachse verlaufen und da8 die Trichterkontur durch
den axialen Abstand dieser Stirnfldchen voneinander be-
stimmt ist (Fig.2).

2. Hornstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelichnet, daB die Tiefe und die Weite der Rillen
und die Stédrke der Trennwdnde zwischen den Rillen sowie
die axialen Abstdnde der Stirnfldchen voneinander entlang
der Kontur konstant gehalten sind und demzufolge die durch
die Stirnfldchen der Trennwdnde festgelegte Kontur des

Horns kegelfdrmig ausgebildet ist (Fig.2).

3. Hornstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die Tiefe und/oder Weite der Rillen
und/oder die Stdrke der Trennwidnde zwischen den Rillen
entlang der Kontur entsprechend den gewlinschten elek-
trischen Eigenschaften des Strahlers (Richtdiagramm fir
Hauptpolarisation, GrdBe der maximalen Fehlpolarisation,

Eingangsreflexion) gestuft ausgebildet sind.
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Hornstrahler nach Anspruch 3, dadurch gekenn ~
zelichnet , daB die durch die Stirnfl&ichen der
Trennwdnde festgelegte Kontur des Horns glockenfdrmig aus-
gebildet ist (Fig.3, 8).

Hornstrahler nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die durch die Stirnfldchen der

Trennwdnde festgelegte Kontur des Horn flaschenhalsfdrmig
ausgebildet ist.

Hornstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zelchnet, daB das Horn kreisfdrmigen Querschnitt
aufweist (Fig.2, 3, 8).

Hornstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zeilchnet, daf das Horn elliptischen Querschnitt
aufweist.

Hornstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zeichnet, daB8 das Horn rechteckigen Querschnitt
aufweist.

Hornstrahler nach Anspruch 1, 2 oder folgenden, dadurch
gekennzedichnet , daB in seiner Apertur eine

dielektrische Abdeckung vorgesehen ist (Fig.2).

Hornstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zeichnet, daB ein den Trichter ausfillender

dielektrischer Einsatz vorgesehen ist.
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