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@ Doppelbandrillenhorn mit dielektrischem Abgleich.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Doppe.bandrillenhorn
mit dielekirischem Abgleich, bei dem der Hornstxahier aus
einem Ubergangsteil (1) kreisfGrmigen Quarschmitts und
einem Horn (2) besteht, dessen sich trichterfo.mig erweitern-
de Innenwand mit Rillen versehen ist. Ein solcher Horn-
strahler soll so ausgebildet werden, daf3 eine Optimierung
der Reflexion in zwei unterschiedlichen Frequenzbindern in
einfacher Weise erreicht wird.

Die Erfindung sieht hierzu var, daR der Ubergangsteil (1)
sich nach einer B,.e***-Kurve in der Weise erweiter*, daR der
Offnungswinkel bei der ersten Rille des Horns 0,5 == 0,2 mal
dem stetigen Offnungswinkel des Horns (2) entsprcht. Der
dem Horn {2) zugekehrte Endbereich des Ubergang.teils (1)
ist auf eirer Lamge von So/8 bie S¢/3 mit einem Dielzktrikum
(3) nmiedriger Dielektrizitdtskonstante ausgefiillt in de- Weise,
daR die mittlere elektrisch wirksame Lange des Lizlektri-
kars (3) im gestuften Ubergangsteil (1) der Bed ngung
w2 @ben fir den oberen Betriebsfrequenzbereich genligt.
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Doppelbandrillenhorn mit dielektrischem Abgleich

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hornstrahler, be-

stehend aus einem sich an einen Speisehohlleiter kreis- ‘
férmigen Querschnitts anschlieBenden {bergangsteil und i
einem Horn, dessen sich trichterfdrmig erweiternde Innen-
wand mit Rillen versehen ist, fiir zwei auseinanderliegende
Frequenzbédnder.

Im Mikrowellenbereich finden derartige Rillenhfrner wegen
ihrer giinstigen Eigenschaften hdufig Anwendung. Sie weisen
bei geeigneter Dimensionierung in einem breiten Frequenz-
band eine gute Anpassung sowie Richtcharakteristiken mit
hoher Axialsymmetrie und geringer Kreuzpolarisation auf.
Zur Erreichung dieser Eigenschaften missen die Rillenab-
messungen genau dimensioniert sein.

Bei der Dimensionierung von Doppelbaldrichtfunkantennen

werden als Erreger fiir das Spiegelsystem vorwiegend kurze
Rillenhornstrahler verwendet, da Horner mit groBen

0ffnungswinkeln, d.h. > 30°, gute Diagrammeigenschafien

iber einen weiten Frequenzbereich bei kurzer Bauldnge

ermdglichen. Dabei ist es bei Serienantennen wichtig,

daR keine mechanisch zu komplizierten Strukturen der

Rillen und der {bergangszone vom Speisehohlleiter zum

Rillenteil des Horns bendtigt werden, da sonst das Horn

in aufwendiger Weise aus mehreren PaBteilen zusammehgesetzt

werden muB. Insbesondere die Optimierung des Reflexions-

faktors in zwei um den Faktor 1.7 auseinanderliegenden !
Frequenzbdndern auf Werte unter 3% ist beim Entwurf der
Horner nach bekannten Dimensionierungsregeln durch ein- |
faches Variieren der Rillen und der {bergangsform im
Metallkdrper des Horns nicht gewdhrleistet. Bei trocken- ;
luftgeschiitzten Antennenzuleitungen ist zudem die Druck-
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~abdichtung am Horn , iblicherweise eine dielektrische

Platte, in den Reflexionsabgleich miteinzubeziehen, deren
Kompensation bei hohen Bandbreiten schwierig ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hornstrahler
der eingangs beschriebenen Art so zu gestalten, daB eine
Optimierung der Reflexion in zwei unterschiedlichen Fre-
quenzbdndern in einfacher Weise erreicht wird.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung in dﬁr Weise geldst,
daB der {lbergangsteil sich nach einer BO-eK'x -Kurve (Ba=
Speisehohlleiterdurchmesser, x= Lidngsausdehnung des Horns,
K= Koeffizient mit dem Wert L1, n= Koeffizient mit einenm
Wert 2¢n (8),in der Weise erweitert, daB der Offnungs-
winkel bei der ersten Rille des Horns 0,5 I 0,2 mal dem
stetigen {Offnungswinkel des Horns entspricht und daB der
dem Horn zugekehrte Endbereich des (bergangsteils auf
einer Ldnge von 50/8 bis 50/3 (SO=L§nge des Ubergangsteils)
mit einem Dielektrikum niedriger Dielektrizitdtskonstante
(Erﬂ {1,3) ganz oder teilweise ausgefillt ist, in der
Weise, daB eine Teill@nge des Dielektrikums niedriger
Dielektrizitdtskonstante ersetzt ist durch wenigstens eine
diinne Scheibe eines Materials hbherer Dielektrizitédtskon-
stante (E§r2~v2,5 bis 4,7) zur Erfiillung der Funktion einer
reflexionsoptimierten Druckabdichtung.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Er-
findungsgegenstandes sind in den Unteranspriichen angegeben.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels n&her erldutert.

Es zeigen
Fig. 1 den Hornstrahler mit Obergangsteil und Horn in
einer geschnittenen Teildarstellung und

Fig. 2 den mit Dielektrikas gefiillten Endbereich des Ober-
gangsteils.
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Der in Fig. 1 dargestellte Hornstrahler besteht aus einem
Ubergangsteil 1 der Ldnge $, und einem Horn 2 (Rillenteil).
Der Durchmesser des 0Ubergangsteils 1 im Anschlufbereich
des Speisehohlleiters in der Fig. 1 an der Stelle x=0 ist
so dimensioniert, daB die Abhdngigkeit des Feldwellenwider-
standes der Grundwelle H11 im unteren Band vom Hohlleiter-
durchmesser aus dem sehr steilen Bereich nahe der Grenz-
frequenz herauskommt, die E11-we11e im oberen Bereich jedoch
méglichst noch nicht ausbreitungsféhig ist. Das Ubergangs-
teil 1 erweitert sich bei x=0, ausgehend vom Durchmesser
des Speisehohlleiters bis zu einem Durchmesser, bei dem
die Bedingung f%// >1.3 erfiallt ist (f =uynterste Betriebs-
frequenz, f -Grenzgrequenz der H11-we11e) nach einer
BO.eK‘ -Kurve in der Weise, daB der Offnungswinkel bei der
ersten Rille 0,5 ¥ 0.2 mal den stetigen Offnungswinkel des
folgenden Horns entspricht. Hierbei ist B, der Speisehohl-
leiterdurchmesser, x die Lédngenausdehnung des Horns, K ein
Koeffizient mit dem Wert &1 und n ein Koeffizient mit einem
Wert 2¢n <8,beispielsweise 5. Statt einer stetigen Durchmesser-
erweiterung werden zweckmdBigerweise im Ubergangsteil
Zylinderrohrbereiche mit konstanten Durchmesserspriingen
verwendet. Dadurch wird die Lage des dielektrischen Kérpers
stabilisiert und die Herstellung der Anordnung vereinfacht.
Der Ubergangsteil 1 weist dabei einen flachen Anlauf auf,
bei dem die Stufung erst nach etwa 2/3 seiner Lédnge beginnt.
Das folgende Horn 2 ist entsprechend den bekannten Formeln
und Rechenprogrammen zur Strahlungsoptimierung aufgebaut.
Bei entsprechender Dimensionierung hat ein solches Horn
typischerweise Reflexionsfaktoren von r < 10% im unteren
Band und r{ 5% im oberen Band.

Die am Hornknick und bei den ersten Rillen erzeugte

Stérung der Grundwelle H11 im untereR Band wird in einem
axial ausgedehnten Bereich im BO.eKx -Ubergang mit einem
sehr schwachen Hartschaumdielektrikum 3 (Er.I { 1,3) am
ndchstméglichen Ort im Ubergang kompensiert. Das Dielektiri-
kum 3 fillt dabei etwa das letzte Viertel des Ubergangs-
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teils 1 in Richtung des Horns 2 ganz oder teilweise aus.
Wegen des groBen Abstands der Frequenzbdnder und damit
des Hohlleiterwellenldngenverhdltnisses 3%181 unten
AHE 1 oben ist es mdglich, die hervorgerufene Stérung
im oberen Band durch den axialen Abstand der Grenzfldchen
des schwachen Dielektrikums selbst kompensierend auszu-
legen. Dies ist erflillt, wenn die mittlere elektrisch
wirksame Ldnge des Dielektrikums 3 im gestuften (bergangs-
teil der Bedingung ’%+i£4 2 fir den oberen Betriebsfre-
quenzbereich entspricht. Die mechanische Ldnge S des
durchgehenden schwachen Dielektrikums 3, d.h. des
Dielektrikums mit niedriger Dielektrizitdtskonstante,
betrdgt dabei je nach Lage der Frequenzbdnder, der (ber-
gangsdurchmesser und der Dielektrizitdtskonstante

Er,1 etwa 50/8 bis 50/3, wenn S0 die Linge des Ubergangs

-1 ist.

Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist eine Teillange
des Dielektrikums 3 mit niedriger Dielektrizitdtskon-
stante Ejr1 durch eine diinne Scheibe 4 (Folie) mit
hoherer Dielektrizitdtskonstante 5}2 (‘Erzﬂvz,s bis 4,7)
ersetzt. Dabei ist, wie Fig. 2 zeigt, das Dielektrikum 3
mit niedriger DielektrizitétskonstanteEM im Endbereich
abgetragen, d.h. um die Lénge 5-56 verkirzt, wobei Sb die
verbleibende Lédnge des Dielektrikums 3 ist. Auf den
reduzierten Endbereich des Dielektrikums 3 ist die diinne
Scheibe 4 des Materials hoher Dielektrizitdtskonstante
Ejrz (Dicke SD-Sé) aufgebracht, die wesentlich dinner

ist als die abgetragene Materialschicht. Durch diese MaR-
nahme wird die Kompensation im unteren Band kaum verin-
dert, wenn die ersetzte Ldnge mit der Dielektrizitdts-
konstanten E:r1 elektrisch dem EinfluB der dinnen Schicht
mit der Dielektrizitdtskonstanten Eirz entspricht, da

die Phasen-Amplitudendnderung bei der groBen Wellenlinge
gering bleibt. Im oberen Band wirkt sich diese Anderung
stdrker aus, so daB verschiedene Dielektrizitidtskombi-
nationen, die im unteren Band nahezu gleich wirken, zum
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Restabgleich im oberen Band ausgelegt werden kdnnen. Die
dinne Schicht mit der Dielektrizitdtskonstanten € , (z.B.
bei einem Horn fir 2,1 bis 2,3 Gigahertz und 3,4 bis 3,6
Gigahertz eine 0,1 mm dicke Glasfaserepoxidfolie mit
£fr2=4,7) wirkt nun zugleich als reflexionsoptimierte
Druckabdichtung. Die diinne Schicht mit der Dielektrizitédts-
konstanten £ , kann auch an beiden Enden der Schicht mit
der Dielektrizitdtskonstanten £:r1 angelegt sein.

Der dielektrische Kérper 3,4 wird in den Stufenibergang
eingeklebt. Die Anderung des Strahlungsdiagramms gegeniiber
dem nicht abgeglichenen Horn ist gering und kann in der

"Regel vernachldssigt werden. Dies ist ein groBer Vorteil

bei der Dimensionierung des Rillenhorns, da z.B. Anderungen
der ersten Rillen zur Verbesserung der Anpassung besonders
im oberen Band starke Auswirkungen auf das Strahlendia-
gramm haben. Wird bei der Dimensionierung des Horns eine
axiale Rillenstruktur gewdhlt, so ermdglicht die Art der
Kompensation Rillenhfrner ohne Hinterschneidungen*&nd
komplizierte Kurven zu bauen, so daBl die Produktion in
einem Stick als Drehteil moglich ist.

Der erfindungsgemdfe Hornstrahler mit dem speziell ausge-
bildeten Ubergangsteil dient somit in vorteilhafter Weise
zum Feinabgleich des Reflexionsfaktors in zwei auseinander-
liegenden Frequenzbédndern in Rillenhfrnern, die nach
Gesichtspunkten der Strahlungsdiagrammoptimierung entworfen
werden. Zugleich wird damit auch das Problem der Reflexion
der Druckabdichtung in zwei Bandern geldst.

4 Patentanspriiche *)hinterdrehter

2 Figuren Rillen
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Patentanspriche

1. Hornstrahler, bestehend aus einem sich an einen Speise-
hohlleiter kreisfdormigen Querschnitts anschlieBenden Uber- "~
gangsteil und einem Horn, dessen sich trichterfrmig er-
weiternde Innenwand mit Rillen versehen ist, fir zwei
auseinanderliegende Frequenzbdnder,

dadurch gekennzeichnet, n-

daB der Ubergangsteil (1) sich nach einer Bo.er -Kurve in
der Weise erweitert, daR der Offnungswinkel bei der ersten
Rille des Horns 0,5 ¥ 0,2 mal dem stetigen Offnungswinkel
des Horns entspricht und daB der dem Horn (2) zugekehrte
Endbereich des Ubergangsteils (1) auf einer Lange von
50/8 bis 50/3 (SO=L§nge des Ubergangsteils) mit einem
Dielektrikum (3) niedriger Dielektrizitdtskonstante

(E{M { 1,3) ganz oder teilweise ausgefiillt ist, in der
Weise, daB die mittlere elektrisch wirksame Ldnge des
Dielektrikums (3) im gestuften (bergangsteil der Bedingung
7LH€,1 2 oben fiir den oberen Betriebsfrequenzbereich
genigt.

2. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Teilldnge des Dielektrikums (3) niedriger Di-
elektrizitdtskonstante ersetzt ist durch wenigstens eine
diinne Scheibe (4) eines Materials hBherer Dielektrizitdts-
konstante (Eir2*’2,5 bis 4,7), zur Erfillung der Funktion
einer reflexionsoptimierten Druckabdichtung.

3. Anordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichneHt,

daB eine dilnne Scheibe (4) hoherer Dielektrizitdtskon-
stante an einer oder beiden Seiten des Dielektrikums {3)
niedriger Dielektrizitdtskonstante angeordnet ist.
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4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB diﬁ Innenkontur des (bergangsteils nach dem Verlauf
BO-GKX in Stufen mit konstanten kleinen Durchmesserspriingen
aufgeteilt ist.
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