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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Kompensation von stérenden, aufgrund der
Umlenkung an einem gekriimmten Reflektor verursachten Kreuzpolarisationskomponenten bei einer fir
Linearpolarisation vorgesehenen Antenne, auf deren gekriimmten Reflektor von einem als Horn- oder
Hohlleiterstrahler ausgebildeten Primérstrahler seitlich eingestrahlt wird, in dessen Hohlleiterzufiihrung
Wellen eines im Vergleich zur Grundwelle héheren Wellentyps angeregt sind, die in entgegengesetzter
Phaseniage gleiche Amplituden haben wie die Welien desjenigen Welientyps, der die gleichen stérenden
Kreuzpolarisationskomponenten hervorrufen wiirde, wie sie der gekriimmte Reflektor tatsiichlich
verursacht.

Fir Antennen im Mikrowellenbereich wird vielfach eine Kombination aus einen gekriimmten Refiektor
und einem seitlich (off-set) einstrahlenden Hornstrahler verwendet. Ein derartiger Reflektor ist meist ein
Ausschnitt aus einer Rotationsflache, die durch eine Kegelschnittkurve erzeugt wird. Ein Brennpunkt des
Reflektors féllt in der Regel mit dem Phasenzentrum des Hornstrahlers zusammen. Solche Anordnungen
werden entweder als eigene Antennen fiir Richtfunk, z.B. in Form von Hornparabolantennen und Muschel-
antennen, oder auch zur Speisung groRer Reflektorantennen im Satellitenfunk, beispielsweise als
Hornparabol oder bei einem Strahlwellenleiter, eingesetzt.

Typisch fiir das Strahlungsverhalten dieser seitlich gespeisten Reflektoren ist bei Linearpolarisation ein
relativ hoher Anteil der Kreuzpolarisation in derjenigen Diagrammebene des Fernfelddiagramms, die der
zur Symmetrieebene des Reflektors senkrechten Transversalebene zugeordnet ist.

Die Enstehung dieser kreuzpolarisierten Anteile des Feldes 1Rt sich rein geometrisch folgendermafen
verdeutlichen.

Wird ein z.B. rotationssymmetrischer Parabolreflektor mit einem linear polarisierten Primarstrahler
ausgeleuchtet, der ein kreuzpolarisationsfreies und drehsymmetrisches Feld erzeugt (Huygens-Quelie), so
ist das nach der Reflexion am Refiektor entstehende Aperturfeld parallel polarisiert und weist keine
kreuzpolarisierten Komponenten auf. Wird bei seitlicher Speisung die Strahlerachse gegen- die
Reflektorachse geneigt, so tritt eine Verzerrung des Aperturfeldes dergestalt auf, daR jetzt kreuzpolarisierte
Feldanteile entstehen. Die zu einem derartigen Aperturfeld gehérende Fernfeldverteilung zeigt ein kreuz-
polarisiertes Diagramm mit einer Nulistelle in Achsrichtung bzw. in der Symmetrieebene und mit relativ
hohen Maxima der Kreuzpolarisation (typisch etwa —18 dB) in der dazu orthogonalen Ebene.

Die Konfiguration der unerwlinschten kreuzpolarisierten Komponenten in der Querschnittsebene des
freien Feldes nach dem Reflektor 1Rt sich auch durch ein Spektrum héherer Wellentypen beschreiben, die
zusétzlich zum vorhandenen Grundwellentyp vom Reflektor angeregt werden (Analogie zur Anregung
hoherer Wellentypen in Hohlieitern durch Storstellen). Wenn ein derart verzerrtes Feld, das aus einer
urspriinglich kreuzpolarisationsfreien Welle durch Umienkung am Reflektor entstanden ist, auf die Apertur
eines am Ort des Brennpunktes angeordneten Hohlleiterstrahlers auftritt, so kdnnen entsprechende hohere
Wellentypen auch in Hohlieiter angeregt werden. Sie kénnen sich in Hohlleiter solange ausbreiten, bis der
Querschnitt zu klein wird. Von da an werden diese Wellentypen reflektiert. Der Querschnitt kann aber
héufig nicht so klein gemacht werden, da z.B. fiir Peilzwecke Moden mit &hnlichen Grenzfrequenzen wie die
der Stormoden verwendet werden.

Das Prinzip, eine Kompensation der frequenz- und polarisationsabhéngigen Kreuzpolarisations-
komponenten bei einer seitlich gespeisten Reflektorantenne zu erreichen, ist bekannt und besteht in der
Anregung eines entsprechenden gegenphasigen Wellentyps gleicher Amplitude durch MaBnahmen im
Zufiihrungshohlleiter oder im Primarstrahler selbst. Dabel wird das vom Primérstrahler erzeugte Feld
demjenigen des Umienkreflektors im Sinne der Kompensation méglichst optimal angepaft. Vorausgesetzt
ist dabei, da der verwendete Primaérstrahler bereits entsprechend niedrige eigene Kreuzpolarisations-
beitrage liefert. .

Experimentelle Untersuchungen (ber Verfahren, die nach diesem Prinzip in einem stark
eingeschrénkten Frequenzbereich arbeiten, sind bereits veréffentlicht worden. In diesem Zusammenhang
wird auf den Aufsatz von A. W. Rudge und N. A. Adatia: “Offset-Parabolic-Reflector Antennas’’, in
Proceedings IEEE, Vol. 66, No. 12, Dez. 1978, Seiten 1592—1618 und auf den Aufsatz von E. Gillitzer und W.
Low: “Schragparabolantenne mit kompensierter Kreuzpolarisation” in den NTG-Fachberichten Band 78
{iber die Tagung “Antennen”, 16.—19.3.1982 hingewiesen. Der wesentliche Nachteil aller dieser bekannten
Lésungen liegt jedoch darin, daB die Anregung der kompensierenden héheren Wellen stets durch Stifte
oder dhnliche Storstelien, z.B. Schlitze in der Wand mit auBen angesetzten Blindhohlleitern, innerhalb des
Zufiihrungshohlieiters oder in der Apertur des Primérstrahlers erfolgt. Mit diesen bekannten Anordnungen
ist eine breitbandige Anregung der gegenphasigen Kompensationswelle nicht moglich.

Auch bei der aus GB—A—1 525 514 bekannten Losung, bei der die Anregung der Kompensierenden
hdheren Wellen durch Malinahmen im Hornstrahler seibst und zwar vorzugsweise durch Unstetigkeiten,
die asymmetrisch hinsichtlich der Hornstrahlerachse sind, hervorgerufen wird, besteht der Nachteil, daf
eine breitbandige Anregung der gegenphasigen Kompensationswelle nicht méglich ist.

Aus DE—A—1 953 083, Fig. 3, ist eine Methode zur Feldgestaltung in einer Hornantenne bekannt. Dort
wird im Betrieb ein Mikroweliensignal einer Eingangsleitung eines Leistungsteilers zugefiihrt, der dieses
Signal auf eine Stichieitung und eine Hybridanordnung aufteilt. Die Hybridanordnung fiihrt Giber zwei
Koaxialleitungen zwei Léngsstében Signale entgegengesetzter Polaritat zu, um langs der Stabe eine TEM-
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Welle anzuregen. In dem Hornabschnitt, der am Ende beiden Stibe beginnt, regt die TEM-Welle eine TM, ;-
Welle an. Zugleich wird eine TE,;-Welle in der Stichleitung angeregt, die das Horn durchiauft. Mit Hilfe des
einstellbaren Leistungsteilers und eines einstellbaren Phasenschiebers lassen sich die Amplituden- und
Phasenverhéltnisse der TE,;- und der TM,;-Wellen an der Apertur steuern, um die gewlinschte
Feldverteilung zu erhalten. Diese bekannte Methode zur. Feldgestaltung dient allerdings nicht der
Kompensation von frequenz- und polarisationsabhéngigen  Kreuzpolarisationskomponenten bei einer
Antenne mit einem gekrimmten Reflektor und einem seitlich einstrahienden Primirstrahler, sondern der
Erzeugung besonderer Strahlungsdiagramme einer Hornantenne.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine breitbandige Kompensation der frequenz- und polarisations-
abhéngigen Kreuzpolarisationskomponenten bei einer seitlich gespeisten Reflektorantenne mit verhaltnis-
maéBig einfachen Mitteln zu erreichen.

GemaR der Erfindung wird diese aufgabe dadurch gelést, daR in die Hohlleiterzufihrung des
Primérstrahlers ein nach Art eines Peilwellenkopplers aufgebauter Modenkoppier eingebaut ist, der einen
aueren Signaleingang aufweist, an welchen ein Korrektursignal angelegt wird, welches in der Hohlleiter-
zufiihrung die jeweils kompensierende Welle vom héheren Wellentyp anregt, daR® das an den duferen
Signaleingang des Modenkopplers angelegte Korrektursignal dem Ausgang eines externen Korrektur-
signalwegs entnommen wird, in dessen Verlauf als Korrekturnetzwerk breitbandig wirksame, d.h.
frequenzangepalite passive Phasen- und Amplitudeneinstellglieder angeordnet sind, die so bemessen
sind, daf dber das gewlinschte Frequenzband die notwendige Korrektursignalcharakteristik eingestelit
wird, und daR der Korrektursignalweg an seiner Eingangsseite iiber einen Koppler mit dem nur die
Grundwelle fihrenden Teil der Hohlleiterzufiihrung derart verbunden ist, daR ein Teil des Grundwellen-
signals in den Korrektursignalweg eingekoppelt wird.

Bei der Einrichtung nach der Erfindung wird somit zur Anregung der kompensierenden héheren Welle
im Zufiihrungshohlleiter ein spezieller Modenkoppler verwendet, der einen dufleren Signaleingang besitat.
Dieser erlaubt im Gegensatz zu den bekannten Lésungen den Aufbau eines externen Korrektursignalwegs,
in dessen Verlauf breitbandig wirksame, d.h. frequenzangepalite passive Phasen- und Amplitudeneinstell-
glieder eingebaut sind. Mit deren Hilfe wird eine vorgegebene Phasen- und Amplitudencharakteristik Giber
einen weiten Frequenzbereich nachgebildet, wobei sie nur einmalig fest eingestellt bzw. abgeglichen
werden muB. Dieser Signalweg wird (iber den Koppler mit dem Grundwellensignal gekoppelt. Das
Verfahren ist gleichermaen im Rund- wie im Rechteck-/Quadrathobhlleiterquerschnitt anwendbar, wobei
fir jede Polarisationsrichtung ein eigener Kompensationskreis aufzubauen ist.

In vorteilhafter Weise wird das Korrektursignal mittels des Korrekturnetzwerks so eingestellt, dal
auBBer dem vom Reflektor jeweils erzeugten Kreuzpolarisationsanteil auch Dispersionen der Phasenlagen in
der Hohlleiterzufilhrung und im Freiraum und auBerdem die Eigenschaften des Modenkopplers
beriicksichtigt sind.

Mit einer entsprechend der Erfindung ausgebildeten Kompensationseinrichtung 14Bt sich bei Linear-
polarisation in einem breiten Frequenzbereich eine wesentliche Verbesserung des Kreuzpolarisations-
verhaltens bei seitlich gespeisten Reflektorantennen erreichen. .

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer Figur dargesteliten Schaltungsbeispiels
erldutert. '

Die Antenne besteht einem gekriimmten Reflektor 9, auf den ein mit seinem Speisezentrum im
Reflektorbrennpunkt angeordneter Hornstrahler 8 seitlich einstrahlt. Gespeist wird der Hornstrahler 8 Giber
einen Zufiihrungshohlleiter 7. Bei Betrachtung in Senderichtung wird lber einen Signalkoppler 3 aus
einem nur die Grundwelle filhrenden Teil 1 des Zufiihrungshohlleiters ein bestimmter Anteil des
ankommenden Grundwellensignals abgeleitet und {iber eine Leitung 2 einem Korrekturnetzwerk 4
zugefiihrt. Die im Netzwerk 4 enthaltene Schaltung besteht aus verschiedenen, der Amplitudeneinstellung
dienenden Dampfungskreisen 11 und Phasengliedern 10, die so bemessen sind, daR sie lber das
gewinschte Frequenzband die notwendige Signalcharakteristik einstelien. Das dem Netzwerk 4
entnommene Korrektursignal wird dann einem duReren Eingang 5 eines Modenkopplers 6 eingegeben und
dort als héherer Wellentyp wieder in den Zufiihrungshohlleiter 7 eingekoppelt und zusammen mit der
Grundwelle vom Hornstrahler 8 zum Reflektor 9 hin abgestrahlit. Das dem &ueren Eingang 5 des Moden-
kopplers 6 zugefiihrte zusatzliche Signal ist so geartet, daf es den vom Reflektor 9 jeweils erzeugten Kreuz-
polarisationsanteil kompensiert, d.h. das Korrekturnetzwerk 4 muB auch beispielsweise Dispersionen der
Phasen im Hohlleiter 7, im Freiraum (Nahfeld) und Eigenschaften des Modenkopplers 6 beriicksichtigen.
Beispiele fiir entsprechende Kombinationen von Hohlieiterwellentypen, die in verschiedenen Strahlern zur
Kompensation erzeugt werden kénnen, sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Strahlertyp Grundwellenkomponente +Kompensationskomponente
Runder Hornstrahler mit glatter Wand Hyq+Eqq +H,, bzw. E,,

Runder Strahler mit Rillenwand HE,, +HE;, bzw. E,,
Quadratstrahler mit glatter Wand Hio +H,4/E41 longit.Pol.

+Hj, transvers.Pol.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Kompensation von stérenden, aufgrund der Umlenkung an einem gekrimmten
Reflektor (9) verursachten Kreuzpolarisationskomponenten bei einer fiir Linearpolarisation vorgesehenen
Antenne, auf deren gekriimmten Reflektor von einem als Horn- oder Hohlleiterstrahler ausgebildeten
Primérstrahler (8) seitlich eingestrahlt wird, in dessen Hohlleiterzufihrung (7) Wellen eines im Vergleich zur
Grundwelle hoheren Wellentyps angeregt sind, die in entgegengesetzter Phasenlage gleiche Amplituden
haben wie die Wellen desjenigen Wellentyps, der die gleichen storenden Kreuzpolarisationskomponenten
hervorrufen wiirde, wie sie der gekrimmte Reflektor tatséchlich verursacht, dadurch gekennzeichnet, daf3
in die Hohlleiterzufiihrung (7) des Primarstrahlers (8) ein nach Art eines Peilwellenkopplers aufgebauter
Modenkoppler (6) eingebaut ist, der einen duReren Signaleingang (5) aufweist, an welchen ein Korrektur-
signal angelegt wird, welches in der Hohlleiterzufiihrung die jeweils kompensierende Welle vom héheren
Wellentyp anregt, da® das an den duReren Signaleingang (5) des Modenkopplers (6) angelegte Korrektur-
signal dem Ausgang eines externen Korrektursignalwegs entnommen wird, in dessen Verlauf als
Korrekturnetzwerk (4) breitbandig wirksame, d.h. frequenzangepalte passive Phasen- und Amplituden-
einstellglieder (10, 11), angeordnet sind, die so bemessen sind, daR ber das gewiinschte Frequenzband
die notwendige Korrektursignalcharakteristik eingestelit wird, und daf3 der Korrektursignalweg an seiner
Eingangsseite (2) Gber einen Koppler (3) mit dem nur die Grundwelle fiihrenden Teil (1) der Hohlleiter-
zufihrung derart verbunden ist, daB ein Teil ‘des Grundweliensignals in den Korrektursignalweg
eingekoppelt wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR fir jede Polarisationsrichtung der
Antenne ein eigener Korrektursignalweg vorgesehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 das Korrektursignal mittels des
Korrekturnetzwerks (4) so eingestellt ist, daR aufer dem vom Reflektor (9) jeweils erzeugten Kreuz-
polarisationsanteil auch Dispersionen der Phasenlagen in der Hohlleiterzufiihrung (7) und im Freiraum und
auRerdem die Eigenschaften des Modenkopplers (6) berticksichtigt sind.

Revendications

1. Dispositif pour compenser des composantes parasites de polarisation croisée, provoquées par une
déviation sur un réflecteur courbe (9), dans une antenne prévue pour une polarisation linéaire et sur le
réflecteur courbe de laquelle est envoyé latéralement le rayonnement d'un émetteur primaire (8) réalisé
sous la forme d'un émetteur en cornet ou a guide d’'ondes, dans la ligne d'arrivée en forme de guide
d'ondes (7) duquel sont excitées des types d'onde de rang supérieur a I'onde de base, qui possédant, dans
des positions de phase opposées, les mémes amplitudes que les ondes du type, qui provoquerait les
mémes composantes parasites de polarisation croisée que celles que provoque respectivement le
réflecteur courbe, caractérisé par le fait que dans la ligne (7) d’alimentation en forme de guide d’'ondes de
I'émetteur primaire (8) est monté un coupleur de modes (6) qui est constitué & la maniére d'un coupleur
d'ondes de repérage et qui posséde, pour le signal, une entrée extérieure {5), a laquelle est appliqué un
signal de correction qui excite, dans la ligne d’alimentation en forme de guide d'ondes, I'onde, qui réalise
respectivement la compensation et qui est d'un type de rang supérieur, que le signal de correction appliqué
a I'entrée extérieure (5) du signal du coupleur de modes (6) est prélevé sur la sortie d'une voie extérieure de
transmission du signal de correction, le long de laquelle sont disposés, en tant que réseau de correction {(4),
des circuits passifs de réglage de phase et d’amplitude (10, 11), qui agissent dans une large bande, c'est-a-
dire sont adaptés du point de vue des fréquences et qui sont dimensionnés de telle sorte que la
caractéristique nécessaire du signal de correction est réglée dans la bande désirée de fréquences, et que la
voie de transmission du signal de correction est raccordée, au niveau de son c6té entrée (2), par
I'intermédiaire d'un coupleur (3), & la partie (1) de la ligne d’'alimentation en forme de guide d’'ondes, de
maniére qu'une partie du signal de I'onde de base est injectée par couplage dans la voie de transmission du
signal de correction.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé par le fait que pour chaque direction de polarisation
de I'antenne, il est prévu une voie particuliere de transmission du signal de correction.

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait que le signal de correction est réglé a
Yaide du réseau de correction (4) de sorte qu’en dehors de la partie de polarisation croisée, produite
respectivement par le réflecteur (9), également des dispersions des positions de phase dans la ligne
d‘alimentation (7) en forme de guide d’ondes et dans |'espace et en outre les propriétés du coupleur de
modes (6) sont prises en compte.

Claims

1. Device for compensating interfering cross-polarization components, caused by deflection at a
curved reflector (9), in an antenna provided for linear polarization, the curved reflector of which receives
offset radiation from a primary radiator (8), designed as a horn or waveguide radiator, in the waveguide
feed (7) of which waves of a wave type higher in comparison with the fundamental wave are induced,
which waves have the same amplitudes in phase opposition as the waves of that wave type which wouid
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induce the same interfering cross-polarization components as are actually caused by the curved reflector,
characterized in that a mode coupler {6), constructed somewhat like a direction-finding wave coupler, is
installed in the waveguide feed (7) of the primary radiator (8) and has an outer signal input (5), to which a
corrector signal is applied which induces the respectively compensating wave of the higher wave type in
the waveguide feed, in that the correction signal applied to the outer signal input (5) of the mode coupler (6)
is taken from the output of an external correction signal path, along which there are arranged as a
correcting network (4) passive phase and amplitude adjusters (10, 11) which have broadband effect, i.e. are
frequency-adapted, and are dimensioned such that the necessary correction signal characteristic is
adjusted over the desired frequency band, and in that the correction signal path is connected on its input
side (2) via a coupler (3) to the part (1) of the waveguide feed only carrying the fundamental wave in such a
way that a part of the fundamental wave signal is coupled into the correction signal path.

2. Device according to Claim 1, characterized in that a separated correction signal path is provided for
each direction of polarization of the antenna.

3. Device according to Claim 1 or 2, characterized in that the correction signal is adjusted by means of
the correcting network (4) such that, apart from the cross-polarization component generated in each case
by the reflector (9), dispersions of the phase relationships in the waveguide feed (7) and in the free space as
well as the properties of the mode coupler (6) are taken into account.
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