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@ Einrichtung zur Verhinderung einer Strahlungskeulenauslenkung bei einer fir Zirkularpolarisation vorgesehenen
Antenne mit einem gekriimmten Reflektor und einem seitlich einstrahlenden Priméarstrahler.

@ Im ZufGhrungshohlieiter (7) zum Antennenhornstrahler
(8) werden mittels eines einen &ulleren Signaleingang (5)
aufweisenden Modenkopplers (6) Wellen eines im Vergleich
zur Grundwelle hoheren Wellentyps eingekoppelt, die
gegenphasig die gleiche Amplitude haben wie Wellen desje-
nigen Wellentyps, der die gleiche stérende Strahlungskeule-
nauslenkung hervorrufen wiirde, wie der gekriimmte Reflek-
tor sie tatsachlich verursacht. Der Modenkoppler wird am
aufleren Signaleingang von einem Korrektursignal beauf-
schlagt, das vom Grundwellensignal im ZufGhrungshohillei-
ter mittels eines Kopplers (3) abgeleitet und in einem
Korrektursignalweg mittels eines Korrekturnetzwerks (4)
phasen- und amplitudenméRig passend eingestellt wird, so
daB eine breitbandige Anregung der gegenphasigen Kom-
pensationswelle maoglich ist. Die Einrichtung nach der Erfin-
dung ist zur Anwendung bei Satelliten- und Richtfunkanten-
nen geeignet.
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Einrichtung zur Verhinderung einer Strahlungskeulenaus-
lenkung bei einer flir Zirkularpolarisation vorgesehenen
Antenne mit einem gekriimmten Reflektor und einem seit-

lich einstrahlenden Primi&rstrahler

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Ver-
hinderung einer stdrenden, aufgrund der Umlenkung an
einem asymmetrischen, gekriinmten Reflektor verursachten
Strahlungskeulenauslenkung bei einer Antenne, auf deren
gekriinmten Reflektor zirkularpolarisierte Wellen von
einem als Horn~- oder Hohlleiterstrahler ausgebildeten
Primarstrahler seitlich eingestrahlt werden, wobei in der
Hohlleiterzufiihrung des Primiarstrahlers Wellen eines im
Vergleich zur Grundwelle hoheren Wellentyps angeregt
sind, die in entgegengesetzter Phasenlage gleiche
Amplituden haben wie die Wellen desjenigén Wellentyps,
der die gleiche stdrende Strahlungskeulenauslenkung
hervorrufen wiirde,wie sie der gekrimmte Reflektor tat-
sdchlich verursacht.

FUir Antennen im Mikrowellenbereich wird vielfach eine .
Kombination aus einem gekriimmten Reflektor und einem
seitlich (off-set) einstrahlenden Hornstrahler verwendet.

. Ein derartiger Reflektor ist zumeist.ein Ausschnitt aus

einer Rotationsflédche, die durch eine Kegelschnittkurve
erzeugt wird. Ein Brennpunkt des Reflektors f&llt in der
Regel mit dem Phasenzentrum des Hornstrahlers zusammen.
Solche Anordnungen werden entweder als eigene Antennen
fir Richtfunk, z.B. in Form von Hornparabolantennen und
Muschelantennen, oder auch zur Speisung groBer Reflektor-
antennen im Satellitenfunk, beispielsweise als Hornpara-
bol oder bei einem Strahlwellenleiter, eipgesetzt.

VL 1 Wt / 4.10.83
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Typisch fiir das Strahlungsverhalten dieser seitfich ge-
speisten Reflektoren ist bei Linearpolarisation ein re-
lativ hoher Anteil der Kreuzpolarisation in derjenigen
Diagrammebene des Fernfelddiagramms, die der zur Symme-
trieebene des Reflektors senkrechten Transversalebene zu-
geordnet ist.

Bei Zirkularpolarisation entstehen allerdings keine or-
thogonal polarisierten Anteile mit entgegengesetzem Dreh-
sinn. Es tritt vielmehr eine kleine Auslenkung der Haupt-
strahlungskeule aus der urspriinglich geforderten Haupt-

strahlrichtung und zwar ebenfalls in der Transversalen
auf. '

Die Enfstehung dieser ungewlinschten Strahlungskeulenaus-
lenkung 1248t sich rein geometrisch folgendermaBen ver-
deutlichen.

Wird ein z.B. rotationssymmetrischer Parabolreflektor mit
einem zundchst lineare Polarisation abgebenden Prim3rstrah-
ler drehsymmetrisch ausgeleuchtet (Huyghens-Quelle), so

ist das nach der Reflexion am Reflektor entstehende Apertur-
feld ebenfalls drehsymmetrisch. Wird bei seitlicher '
Speisung die Strahlerachse gegen die Reflektorachse

geneigt, so tritt eine Verzerrung des Aperfurfeldes in

der Weise auf, daB die Feldlinien mit zunehmendem
Achsabstand divergieren und damit Querkomponenten

aufweisen, die orthogonal zur Sollpolarisétion stehen.

Bei Zirkularpolarisation existieren in jedem Punkt der
Apertur zwei zueinander senkrecht stehende, der zirku-
laren Kopolarisation entsprechende Feldkomponenten, die
eine gegenseitige Phasenverschiebung von 90° aufweisen.
Die Kombination dieser beiden Vektoren und die des
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dazugehdrenden phasenunsymmetrischen Paares von kreuz-
pol_arisierten Vektoren haben denselben Drehsinn. Die
Summe beider Signale ergibt reine Zirkularpolarisation,
die Addition der symmetrischen und der unsymmetrischen
Komponenten bewirkt jedoch eine Auslenkung des Strahlungs-
maximums.

Die Konfiguration des fiir die unerwiinschte Hauptstrahl-
auslenkung verantwortlichen freien Feldes in der Quer-
schnittsebene nach dem Reflektor 148t sich auch durch ein
Spektruﬁ hdherer Wellentypen beschreiben, die zus&tzlich
zum vorhandenen Grundwellentyp vom Reflektor angeregt
werden (Analogie zur Anregung hdherer Wellentypen in
Hohlleitern durch St6fste11en). Wenn ein derart verzerr-

tes Feld, das in dieser Form erst durch die Umlenkung am

.gekriimmten Reflektor entstanden ist, auf die Apertur

eines am Ort des Brennpunktes angeordneten Hohlleiter-
strahlers auftrifft, so kdnnen entsprechende hdhere Wel-
lentypen auch im Hohlleiter angeregt werden. Sie kdnnen
sich im Hohlleiter solange ausbreiten, bis der Quer-
schnitt zu klein wird. Von da an werden diese Wellentypen
reflektiert. Der Querschnitt kann aber hdufig nicht so
klein gemacht werden, da z.B. flir Peilzwecke Moden mit

dhnlichen Grenzfrequenzen wie diejenigen der.Stdrmoden
verwendet werden.

Das Prinzip, eine Kompensation der absoluten und frequenz-

.abhéngigen Keulenauslenkung (beam squint) bei einer seit-

lich gespeisten Reflektorantenne fiir Zirkularpolarisation
zu erreichen, besteht in der Anregung entsprechender
gegenphasiger Wellentypen gleicher Amplitude durch
MaBnahmen im Zufilhrungshohlleiter oder im Primi@rstrahler
selbst. Dabei wird das vom Primdrstrahler efzeugte Feld
dem jenigen des Umlenkreflektors im Sinne der Kompensation
mdéglichst optimal angepaBt.
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Untersuchungen liber Verfahren, die nach diesem Prinzip
die Kompensation der Kreuzpolarisation bei Linear-
polarisation in einem stark eingeschré@nkten Frequenz-
bereich bewirken, sind bereits verdffentlicht 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

~ bis 1618 hingewiesen. Der wesentliche Nachteil dieser
: bekannten Lﬁéungen liegt jedoch darin, daB die Anregung

der kompensierenden hheren Wellen stets durch Stifte .
oder &hnliche Stdrstellen, z.B. Schlitze in der Wand mit
aufien angeéetzten Blindhohlleitern, innerhalb des
Zufihrungshohlleiters oder in der Apertur des Primir-
strahlers erfolgt. Mit diesen bekannten Anordnungen ist
eine breitbandige Anrequng der gegenphasigen Kompen-
sationswelle nicht mdglich. . ’
Aufgabe der Erfindung ist es, eine deutliche Verringerung
der absoluten und frequenzabhiangigen Hauptkeulenauslen-
kung breitbandig bei einer seitlich gespeisten, mit Zir-
kularpolarisation betriebenen Reflektorantenne mit ver-
hdltnismdaBig einfachen Mitteln zu erreichen.

Gem8B8 der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst,
daB in die Hohlleiterzufiihrung des Primdrstrahlers ein
nach Art eines Peilwellenkopplers aufgebauter Modenkopp-
ler eingebaut ist, der einen &uBleren Signaleingang auf-
weist, an welchen ein Korrektursignal angelegt wird, wel-
ches in der Hohlleiterzufiihrung die jeweils kompensieren-
den Wellen vom hdheren Wellentyp anregt, daB das an den
duBeren Signaleingang des Modenkopplers angelegte Korrek-
tursignal dem Ausgang eines externen Korrektursignalwegs
entnommen wird, in dessen Verlauf als Korrekturnetzwerk
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breitbandig wirksame, d.h. frequenzangepafBite passive Phaj
sen- und Amplitudeneinstellglieder, angeordnet sind, die
so bemessen sind, daB liber das gewiinschte Frequenzband
die notwendige Korrektursignalcharakteristik eingestellt
wird, und da8 der Korrektursignalweg an seiner Eingangs-
seite {iber einen Koppler mit dem nur die Grundwelle
fihrenden Teil der Hohlleiterzufiihrung derart verbunden
ist, daB ein Teil des Grundwellensignals in den Korrektur-
signalweg eingekoppelt wird.

Bei der Einrichtung nach der Erfindung wird somit zur An-
regung der kompensierenden hdheren Wellen im Zufiihrungs-
hohlleiter ein spezieller Modenkoppler verwendet, der
einen #uBeren Signaleingang besitzt. Dieser erlaubt im
Gegensatz zu den bekannten Ldsungen den Aufbau eines ex-
ternen Korrektursignalwegs, in dessen Verlauf breitbandig
wirksame, d.h. frequenzangepaBte passive Phasen- und Am-
plitudeneinstellglieder eingebaut sind. Mit deren Hilfe
wird eine vorgegebene Phasen- und Amplitudencharakteri-
stik {iber einen weiten Frequenzbereich nachgebildet, wo-
bei sie nur einmalig fest eingestellt bzw. abgeglichen
werden muB. Dieser Signalweg wird iiber den Koppler mit

dem Grundwellensignal gekoppelt.

In vorteilhafter Weise wird das Korrektursignal mittels
des Korrekturnetzwerks so eingestellt, daB auBSler der vom
Reflektor jeweils erzeugten Keulenauslenkung auch Disper-
sionen der Phasenlagen in der Hohlleiterzufiihrung und im

Freiraum und auBerdem die Eigenschaften des Modenkopplers
berticksichtigt sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer
Figur dargestellten Schaltungsbeispiels erl&utert.
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Die Antenne besteht aus einem gekrimmten Reflektor 9, auf
den ein mit seinem Speisezentrum im Reflektorbrennpunkt
angeordneter Hornstrahler 8 seitlich zirkular polarisier-
te Wellen einstrahlt. Géspeist wird der Hornstrahler 8

iiber einen Zufiihrungshohlleiter 7. Bei Betrachtung in
Senderichtung wird iiber einen Signalkoppler 3 aus einem
nur die Grundwelle fiihrenden Teil 1 des Zufiihrungshohl-
leiters ein bestimmter Anteil des ankommenden Grundwellen-
signals abgeleitet und {iber eine Leitung 2 einem Korrektur-
netzwerk 4 zugefiihrt. Die im Netzwerk &4 enthaltene Schal-
tung besteht aus vérschiedenen, der Amplitudeneinstellung
dienenden D&mpfungskreisen 11 und Phasengliedern 10, die

so bemessen sind, daB sie iliber das gewlinschte Frequenz-
band die notwendige Signalcharakteristik einstellen. Das
dem Netzwerk 4 entnommene Korrektufsignal wird dann einem
duBeren Eingang 5 eines Modenkopplers 6 eingegeben und

dort als hdherer Wellentyp wieder in den Zufiihrungshohl- .

~ leiter 7 eingekoppelt und zusammen mit der Grundwelle vom

Hornstrahler 8 zum Reflektor 9 hin abgestrahlt. Das dem
duBeren Eingang 5 des Modenkopplers 6 zugefiihrte zusdtz-
liche Signal ist so geartet, da8 es den vom Reflektor 9
jeweils erzeugten Keulenauslenkungsanteil kompensiert,
d.h. das Korrekturnetzwerk 4 muB auch beispielsweise
Dispersionen der Phasen im Hohlleiter 7, im Freiraum
(Nahfeld) und Eigenschaften des Modenkopplers 6 beriick-
sichtigen. .

Der Aufbau, der in der Figur nur prinzipiellAdargeStellt
ist, bericksichtigt natiirlich auBerdem, daB bei der zur
Erzeugung der zirkularen Kopolarisation vorhandenen
Feldkomponenten entsprechende Kompensationsfeldkomponenten,

die lber den Modenkoppler in den Signalweg eingebracht
werden, Uberlagert werden.

2 Patentanspriiche
1 Figur
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Verhinderung einer stdrenden, aufgrund
der Umlenkung an einem asymmetrischen gekriimmten Reflek-
tor verursachten Strahlungskeulenauslenkung bei einer
Antenne, auf deren gekriimmten Reflektor zirkularpolari-
sierte Wellen von einem als Horn- oder Hohlleiterstrahler
ausgebildeten Prim8rstrahler seitlich eingestrahlt werden,
wobei in der Hohlleiterzufilhrung des Prim&rstrahlers Wel-
len eines im Vergleich zur Grundwelle hdheren Wellentyps
angeregt sind, die in entgegengesetzter Phasenlage gleiche
Amplituden haben wie die Wellen des jenigen Wellentyps,

der die gleiche stdrende Strahlungskeulenauslenkung her-
vorrufen wiirde, wie sie der gekriimmte Reflektor tats&chlich
vérursacht,

dadurch gekennzeichnet b daB in die
Hohlleiterzufiihrung (7) des Prim3rstrahlers (8) ein nach
Art eines Peilwellenkopplers aufgebauter Modenkoppler (6)
eingebaut ist, der einen #uBeren Signaleingang (5) auf-
weist, an welchen ein Korrektursignal angelegt wird,
welches in der Hohlleiterzufihrung die jeweils kompensie-
renden Wellen vom hdheren Wellentyp anregt, daB das an

den éuBergn Signaleingang (5) des Modehkopplérs (6) an-
gelegte Korrektursignal dem Ausgang eines externen
Korrektursignalwegs entnommen wird, in dessen Verlauf als
Korrekturnetzwerk (4) breitbandig wirksame, d.h. frequenz-
angepalte passive Phasen- und Amplitudeneinstellglieder
(10, 11), angeordnet sind, die so bemessen sind, daB iber
das gewlinschte Frequenzband die notwendige Korrektur-
signalcharakteristik eingestellt wird, und dafB der:Korrek-
tursignalweg an seiner Eingangsseite (2) liber einen
Koppler (3) mit dem nur die Grundwelle fiihrenden Teil (1)
der Hohlleiterzufilhrung derart verbunden ist, daB ein

Teil des Grundwellensignals in den Korrektursignalweg
eingekoppelt wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadur ch | ge -
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kennzeichnet ,h6 daB das Korrektursignal mit-
tels des Korrekturnetzwerks (4) so eingestellt ist, daB
auBer dem vom Reflektor (9) jeweils erzeuéten.Anteil der
Strahlungskeulenauslenkung auch Dispersionen der Phasen-
lagen in der Hohlleiterzufiihrung (7) und im Freiraum und
auBerdem die Eigenschaften des Modenkopplers (6) beriick-
sichtigt sind. - a
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