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@ Breitbandiger Mikrowellenstrahler.

@ Der breitbandige Mikrowellenstrahler (1) fiir 2wei
Polarisationen {Primar = strahler} leuchtet einen rotations-
symmetrischen Parabolreflektor aus Dieser soll zwei

aufeinander senkrechte Linearpolarisationen von je einem

separaten Antennenausgang mit hoher gegenseitiger
Entkopplung und kleiner Reflexion abstrahlen und am offe-
nen Hohlleiterende moglichst breitbandig angepaf3t sein.
Dazu ist ein Hohlleiter {1) quadratischen oder runden
Querschnitts vor, gesehen dessen eine, dem Parabolreflektor
(12} abgewendete Bodenflaiche mit einer Metaliplatte (2)
abgeschlossen ist und an den, in Richtung der Hohileiterachse

gegeneinander versetzt und in Umfangsrichtung unter einem

Winkel von 80° zueinander angeordnet, zwei vorzugsweise ais
Koaxialleitungen ausgebildete Zuleitungen (3,5) angeschlos-
sen sind. An der Innenwand des Hohlleiters (1) sind nahe der
Offnung, in Umfangsrichtung jeweils um 90° gegeneinander
versetzt und einander gegeniiberliegend, eine Doppel-
kapazitdt bildende Zylinder (8-8', 9-9’, 10-10', 11-11') aus
dielektrischem Material mit kieinen Verlusten paarweise in
Richtung der Hohlleiterachse hintereinander angeordnet.
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Breitbandiger Mikrowellenstrahler

Die Erfindung bezieht sich auf einen breitbandigen Mikro-
wellenstrahler (Primdrstrahler) fir zwei Polarisationen
zur Ausleuchtung eines rotationssymmetrischen Parabolre-
flektors.

Durch das "Taschenbuch der Hochfrequenztechnik" von Meinke,
H.; Gundlach, F.W., 2. Auflage, 1962, Seite 599 ist es
beispielsweise bekannt, das offene Ende eines Hohlleiters
direkt oder trichterférmig erweitert zur Abstrahlung
leitungsgebundener Mikrowellen in den freien Raum zu be-
nlitzen. Ein offenes Hohlleiterende hat jedoch eine hohe
Reflexion mit starkem Frequenzgang insbesondere bei An-
ndherung an die Hohlleitergfenzfrequenz der abzustrahlen-
den Welle. Daher wird beim bekannten Hornstrahler der
Hohlleiterquerschnitt stetig erweitert und dadurch die
Reflexion reduziert. Dies hat jedoch auch zur Folge, daB
die Hauptkeule der Strahlung wesentlich schméler wird

und sich auBerdem eine stdrkere Abschattung durch die er-
weiterte Hornapertur ergibt.

Bei einem offenen, abrupten Hohlleiterende liegt das Haupt-
problem darin, an der Ubergangsstelle vom offenen Hohl-
leiterende in den freien Raum den hier bestehenden, stark
frequenzabhdngigen Wellenwiderstandssprung breitbandig
anzupassen. Wdhrend nédmlich der Wellenwiderstand des

freien Raumes

frequenzunabhdngig ist, hat der Quadrathohlleiter den fir
die Anpassung maBgebenden Leitungswellenwiderstand
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Der beschrdnkte Eindeutigkeitsbereich des Quadrathohl-
leiters zwingt dabei oft zu Betriebsfrequenzen knapp
iber der H10—Grenzfrequenz, wobei obiger Wellenwider-
standssprung stark ansteigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfach
gufgebauten, sehr breitbandigen Mikrowellenstirahler zu
schaffen, der zwei aufeinander senkrechte Linearpolari-
sationen von je einem separaten Antennenausgang mit

hoher gegenseitiger Entkopplung und kleiner Reflexion ab-
strahlt und dessen offenes, abruptes Hohlleiterende
breitbandig mdglichst gut angepaBt ist. '

Diese Aufgabe wird gemdBh der'érfindung geldst mit einem
Hohlleiter quadratischen oder runden Querschnitts, dessen
eine, dem Parabolreflektor abgewendete Bodenfldche mit
einer Metallplatte abgeschlossen ist und an den, in Rich-
tung der Hohlleiterachse gegeneinander versetzt und in
Umfangsrichtung unter einem Winkel von 90° zueinander an-
geordnet, zwel vorzugsweise als Koaxialleitungen ausge-
bildete Zuleitungen angeschlossen sind und an dessen Innen-
wand nahe der 0ffnung (Apertur), in Umfangsrichtung je-
weils um 90° gegéneinander versetzt und einander gegen-
iberliegend, Zylinder aus dielektrischem Material mit
kleinen Verlusten paarweise in Richiung der Hohlleiter-
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achse hintereinander angeordnet sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des An-
meldungsgegenstands sind in den Unteransprichen angegeben.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfﬁhrungsbeispiels ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Antennenanordnung mit einem Mikrowellen-
strahler und einem rotationssymmetrischen Parabol-
reflektor und

Fig. 2 einen Mikrowellenstrahler in Einzeldarstellung.

In Fig. 1 ist eine Antennenanordnung mit einem Mikrowellen-
strahler 1 (Primdrstrahler) und einem von diesem ausge- |
leuchteten rotationssymmetrischen Parabolreflektor mit
einer ebenen Scheitelplatte 15 in der Mitte dargestellt.
Der Primdrstrahler wird von ejner Stiitze 13 gehalten,

die durch eine 0ffnung 14 des Parabolreflektors 12 hin-
durchgreift. Der Mikrowellenstrahler 1 ist im Ausfihrungs-
beispiel als Hohlleiter quadratischen Querschnitts ausge-
bildet, der in Fig. 2 in Einzeldarstellung gezeigt ist.

Der Hohlleiter beim Mikrowellenstrahler ist an der dem
Parabolreflekior abgewendeten Bodenfliche mit einer Me-
tallplatte 2 abgeschlossen. Die Ein- und Auskopplung

der beiden aufeinander senkrechten H10—Polarisationen
erfolgt mit je einer Koaxialleitung 3,5,die, in Richtung
der Hohlleiterachse gegeneinander versetzt, zwei benach-
barte Seitenwinde jeweils in der Mitte der Hohlleiter-
seite durchdringen und deren verldngerter Innenleiter
4.6 als Koaxialsonde etwa 0,3a tief in den Hohlleiter
hineinragt. a ist dabei die Innenseitenldnge der quadra-
tischen Grundfldche des Hohlleiters. Die 8ffnungsnahe
Koaxialsonde 4 regt mit ihrem senkrechten E-Feld die
vertikal polarisierte H,;-Welle an. AuBerdem erzeugt



10

15

20

25

30

35

0122391
83P 1080 E
-4 - VPA

diese Sonde ein elekirisches Léngsfeld, das im Quadrat-
hohlleiter ein E11-St6rfe1d zur Folge hat. Die Lédnge

Lg, des Quadrathohlleiterabschnittes von der Einmindung
der d6ffnungsnahen Sonde 3 bis zur Apertur ist dabei so
bemessen, daB seine aperiodische E11-D§mpfung gemdah

der Anforderung ausreichend groB ist, insbesondere an
der kritischen oberen Bandgrenze fob(7‘ob) der Bedingung
geniigt:

2[
_2®lg, AKE1T
a = ——=0_ oqf - 2L {Np],
apeEi1 n n
KE11 ob

wobei A KE1y = & 1@? ist.

In den Koaxialarmen, deren Ldnge ca. die Hdlfte der
Innenseitenldnge a betrdgt, sind spezielle Transforma-
toren mit Induktivitdten L und Kapazitdten C unterge-
bracht, die im Zusammenwirken mit der vorkompensierten
Apertur die Breitbandanpassung des Strahlers ermdglichen.
Im Abstand von etwa a/2 hinter den beiden Koaxialsonden
4,6 ist jeweils ein KurzschluB angeordnet. Dieser wird
fir die 6ffnungsnahe Sonde 4 von einem senkrechten Quer-
blech 7 gebildet, das etwa 0,25 a breit ist, und das

die 0ffnungsferne Koaxialsonde praktisch nicht stért.

Der KurzschluB fir die offnungsferne Koaxialsonde 6 ist
die Metallplatte 2, die den Quadrathohlleiter hinten ab-
schlieBt. Der Abstand zwischen dieser Metallplatte 2

und der Hinterkante des Querblechs 7 muB bei der hdchsten
Betriebsfrequenz fob kleiner als q\Hob/Z sein. Bei der
A./2 Resonanz dieses beidseitig verschlossenen Raumes
tritt namlich ein starker Einbruch der Entkopplung
zwischen beiden Polarisationen auf, und die Reflexion

an den Koaxialzugdngen steigt resonanzartig an.

Um die Koaxialzuleitungen gegeniiber dem in Fig. 1
skizzierten Verlauf weiter zu verkiirzen, ist es zweck-
mdBig, eine der beiden koaxialen Einkopplungen, vorzugs-
weise die 6ffnungsferne, unmittelbar vor der Einmiindung
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in den Hohlleiter um 90° abzuwinkeln und gegebenenfalls
gleich in die Richtung der schrédgen Stitze 13 zu schwenken,
die den Mikrowellenstrahler in seiner Position hélt.

Dies erm6glicht die Verwendung gerader, starrer Koaxial-

‘zuleitungen mit kleinstmdglicher D&mpfung und Reflexion.

Zur breitbandigen Anpassung des stark frequenzabhédngigen
Wellenwiderstandssprunges an der (bergangsstelle vom offe-
nen Hohlleiterende in den fTreien Raum sind im Bereich der
Apertur Parallelkapazitdten vorgesehen, vorzugsweise

um ?~H/87vor der Apertur im Qaudrathohlleiter, wobei ?H
einer mitileren Frequenz des Frequenzbandes zugeordnet
ist. Diese Kapazitédten sind jeweils in zwei Teilkapazi-
téten zerlegt und bestehen aus Zylindern aus dielektrischem
Material mit kleinen Verlusten, die an den vier Innen-
wdnden jeweils in der Mittel der Hohlleiterinnenseite ein-
ander gegeniberliegen und in Richtung der Hohlleiterachse
gegeneinander versetzt angeordnet sind. Beim dargestell-
ten Mikrowellenstrahler nach Fig. 2 sind die Zylinder

8, 8' an der Unterseite, die Zylinder 9,9 an der Ober-
seite, die Zylinder 10, 10' an der linken Seite und die
Zylinder 11, 11' an der rechten Seite angebracht. Der Ab-
stand zweier Teilkapazitdten bzw. der sie realisierenden
Zylinder ist so gewdhlt, daB er an der oberen Bandgrenze
angenaherﬂkHob/4 betrdgt. Hier l&schen sich also beide
Teilkapazitdten gegenseitig fast aus. Dagegen ist bei

der wesentlich tieferen Frequenz fu an der unteren Band-
grenze und bei gleichem geometrischen Abstand der Teil-
kapazitdten wie oben ihr elektrischer Abstand lﬁkHU viel
kleiner als bei der hdheren Frequenz fob’ wobei nicht

nur der Frequenzunterschied von fob nach fu maBRgebend

ist, sondern der demgegeniiber wesentlich grofere Wellen-
lédngenunterschied im Hohlleiter. Beide Teilkapazitédten
addieren sich daher bei der unteren Frequenz fu fast,

und die resultierende Kapazitdt wirki o6rtlich in der
Mitte zwischen den Teilkapazitdten. Der Betrag der re-
sultierenden Kapazitdt nimmt in"gewﬁnschter Weise von der
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unteren Frequenzgrenze fu nach der oberen Frequenzgrenze
fob stark ab. Frequenzgang, Betrag und Ort der resulieren-
den Kapazitdt sind ber Abstand. GroBe und Lage der Einzel-
kapazitdten definiert beeinfluBbar.

Sehr wichtig ist, daB die Teilkapazitdten nicht als Metall-
zylinder an der Hohlleiterwand realisiert sind. Soiche-
Zylinder ' wirken nédmlich nur fir diejenige Polarisation
kepazitiv, deren'E-FeId parallel zur Zylinderachse liegt.
Dagegen wirken sie TiUr die dazu senkrechte Polarisation
induktiv, d.h. die wirksame Hohlleiterbreite fiir diese
Polarisation ist gegeniiber der lichten Hohlleiterbreite
eingeengt. Somit steigt die zugeh6rige H1O—Grenzfrequenz
im Quadrathohlleiter und riickt noch n&her an die Band-
untergrenze fu’ was die Anpassung hier sehr erschwert.
Derartige Schwierigkeiten werden vermieden, indem die
acht Zylinder hinter der Apertur aus dielekirischem
Material mit kleinen Verlusten bestehen. Die dielekirischen
Zylinder wirken fir beide Polarisationen kapazitiv. Mit
einer gezielten Korrektur der 6ffnungsnahen dielektri-
schen Zylinder kann auBerdem die dielektrische Stdrung
eines Deckels kompensiert werden, der vorzugsweise zum
wetterfestien VerschluB des Strahlers etwa in der Apertur-
ebene angeordnet ist. Die Anregung von Stdrwellentypen

an den dielektrischen Zylindern wird dadurch unterbunden,
daB jede Einzelkapazitdt symmetrisch gestaltet wird, d.h.
jeweils aus zwei H@lften an beiden einander gegeniiber-
liegenden Hohlleiterwdnden gebildet wird.

Die Doppelkapazitdt zur Anpassung des Wellenwiderstands-
sprunges an der {bergangsstelle vom offenen Hohlleiter-
ende in den freien Raum kann auch auf der Hohlleiterachse
angebracht werden. In diesem Fall kénnten dann die Zylin-
der aus Metall oder Dielektrikum bestehen.
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Die vorstehenden Erléuterungen gelten auch fir den Rund-
hohlleiter, vorzugsweise aber fiir den Quadrathohlleiter,
weil dieser den theoretischen Eindeutigkeitsbereich der
relativen Breite Y2 aufweist gegeniber nur 1,3 bei Rund-
hohlleitern.

Die erfindungsgemdfBen MaBnahmen zur Anpassung des Wellen-
widerstandssprungs an der Ubergangsstelle vom offenen
Hohlleiterende in den freien Raum sind selbstverstdndlich
auch anwendbar fiir Hohlleiter, deren Apertur, abweichend
vom exakt abrupten Ende, einen z.B. trichterfdrmigen An-
satz aufweist.

11 Patentanspriche
2 Figuren
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Patentanspriiche

1. Breitbandiger Mikrowellenstrahler (Primdrstrahler)

fir zweil Polarisationen zur Ausleuchtung eines rotations-
symmetrischen Parabolreflektors,

aekennze ichnet durch

einen Hohlleiter (1) quadratischen oder runden Querschnitts,
dessen eine, dem Parabolreflektor (12) abgewendete Boden-
fldche mit einer Metallplatte (2) abgeschlossen ist und
an den, in Richtung der Hohlleiierachse gegeneinander
versetzt und in Umfangsrichtung unter einem Winkel von
90° zueinander angeordnet, zwei vorzugsweise als Koaxial-
leitungen ausgebildete Zuleitungen (3,5) angeschlossen
sind, und an dessen Innenwand nahe der 0ffnung (Apertur),
in Umfangsrichtung jeweils um 90° gegeneiﬁander versetzt
und einander gegeniiberliegend, eine Doppelkapazitdt bil-
dende Zylinder (8-8', 9-9', 10-10', 11-11') aus dielek-
trischem Material mit kleinen Verlusten paarweise in
Richtung der Hohlleiterachse hintereinander angeordnet
sind.

2. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abstand zweier in Richtung der Hohlleiterl&ings-
achse hintereinander angeordneter dielektrischer Zylinder
(6-8', 9-97, 10-10', 11-11') so gewdhlt ist, daB er an
der oberen Bandgrenze angenéhertﬂtHob/4 betrégt (7\Hob
ist die Hohlleiterwellenldnge der zu {ibertragenden Welle
hochster Frequenz)..

3. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 1 oder 2 mit einem
Hohlleiter quadratischen Querschnitts,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Zuleitungen (3,5) jeweils in der Mitte zweier
benachbarter Seitenwdnde angeschlossen sind und die
dielektrischen Zylinder (8-8', 9-9', 10-10%', 11-11")
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in der Mitte der vier Seitenwdnde und auf gegeniiberliegen-
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den Innenwénden symmetrisch zueinander andgeordnet sind.

4, Mikrowellenstrahler nach Anspruch 1,

dadurch gcgekennzeichnet,

daBR die Doppelkapazitdt alternativ zu den acht Zylindern
(8 bis 11') aus zwei auf der Hohlleiterachse angeordneten
und in Richtung der Hohlleiterléngsachse gegeneinahder
versetzten, dielektirischen oder metallischen Scheiben
gebildet ist.

5. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch ge kennzelchnet,

daB bei Ausbildung der Zuleitungen (3,5) als Koaxial-
leitung deren Innenleiter (4, 6) verldngert sind und etwa
0,3a tief in den Hohlleiter (1) hineinragen (& ist die
Innenseitenldnge der quadratischen Grunfldche des Hohl-
leiters).

6. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der verldngerte Innenleiter (4) (Koaxialsonde) der
6ffnungsnahen Koaxialleitung (3) mit solchem Abstand
(LEH) zur Apertur angeordnet ist, daB die aperiodische
E11-D§mpfung des E11-St6rfe1des in diesem Hohlleiterab-
schnitt an der oberen Bandgrenze klob) folgender Be-
ziehung genigt:

7L 3
. >=21L“ Lep —\/1 - KET1 )2 [hp]
apEt1t ~ g ' 7

" KE11 ob

mit ’lKEH -a 2.

7. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Abstand etwa einer halben Innenseitenldnge (a/2)
des Hohlleiters hinter den Koaxialsonden (4,6) je ein
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KurzschluB angebracht ist.

8. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 7,

dadurch g ekennzeichnet,

daB der KurzschluB fiir die 6ffnungsnahe Koaxialsonde (4)
von einem senkrecht angeordneten Querblech (7) gebildet
wird, das etwa ein Viertel der Innenseitenfliche des
Hohlleiters breit ist.

9. Mikrowellenstrahler nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der KurzschluB fir die 6ffnungsferne Koaxialsonde

(6) von der Metallplatte (2) gebildet wird, die den Hohl-
leiter (1) einseitig abschlieBt.

10. Mikrowellenstrahler nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, .

daB der Abstand zwischen der Metallplatte (2) und der
Hinterkante des Querblechs (7) fir die héchste Betriebs-
frequenz fob kleiner ist als die halbe Hohlleiterwellen-
ldnge 7\'Hob der zu iberiragenden Welle hdéchster Frequenz.

11. Mikrowellenstrahler nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
ddadurch gekennzeichnet,

daB in cen Kcaxialleitungsabschnitten (3, 5) mit einer
Ldnge von ca. der halben Innenseitenldnge (a/2) des Hohl-
leiters spezielle Transformationselemente angeordnet sind.
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