EP 0 246 427 B1

NI

European Patent Office
0 @ Veroffentlichungsnummer: 0 246 427 B1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Versffentlichungstag der Patentschrift: 11.09.91 @ Int. c.5: HO1Q 25/04, HO1P 1/16
@) Anmeldenummer: 87104804.7

@) Anmeldetag: 01.04.87

& Wellentypweiche.

@ Prioritdt: 23.05.86 DE 3617438 @ Patentinhaber: Messerschmitt-Bolkow-Blohm
Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Ver&ffentlichungstag der Anmeldung: Robert-Koch-Strasse
25.11.87 Patentblatt 87/48 W-8012 Ottobrunn(DE)
Bekanntmachung des Hinweises auf die @ Erfinder: Eilhardt, Klaus
Patenterteilung: Ganghoferstrasse 21a
11.09.91 Patentblatt 91/37 W-8208 Kolbermoor(DE)
Erfinder: Haas, Ludwig
Benannte Vertragsstaaten: Miinchner Strasse 2
FRGBIT W-8011 Putzbrunn(DE)

Entgegenhaltungen:
DE-A- 2 255 207
DE-B- 2 460 552
US-A- 3 388 399
US-A- 4148 035

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europdischen Patents kann jedermann beim Europ#ischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrlinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn
die Einspruchsgebiihr entrichiet worden ist (Art. 99(1) Europdisches Patentlibereinkommen).

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 246 427 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Wellentypweiche,
geeignet zur Auskopplung eines hdheren Wellen-
typs TMo1~ bzw. TM1® aus einem Hohlleiter ab-
schnitt bei geringer Kopplung des Grundwellentyps
TE11 , mit an sich bekannten Koppelelementen,
wie beispielsweise Koaxialsonden oder Schlitzen,
welche radialsymmetrisch in mindestens einer in
Umfangsrichtung in der Hohlleiterwandung einge-
lassenen, quer zur Strahlungsrichtung verlaufenden
Nut angeordnet sind,

Derartige Wellentypweichen sind grundsiizlich
von Hornstrahlern mit integrierten Modenkopplern
fir mindestens einen hdheren Wellentyp zum
Zweck der automatischen Nachfiihrung der Anten-
ne auf eine sich bewegende und elekiromagneti-
sche Wellen aussendende Strahlungsquelie be-
kannt.

In der DE-AS 24 60 552 ist ein Hornstrahler mit
einer Anordnung zur Entnahme von der Ablage-
messung dienenden Wellentypen beschrieben, der
in der Hornstrahlerwand sitzende koaxiale Kopp-
lungssonden, Kopplungsschleifen der Kopplungs-
schlitze aufweist, die radialsymmetrisch in einer in
der Hornstrahlerwand umlaufenden Nut angeordnet
sind. Die Nuttiefe beirégt hierbei eine Viertelwellen-
ldnge und es wird vorausgesetzt, daB sich im Horn-
strahler vorzugsweise ein hybrider Grundwellentyp
ausbreitet. AuBerdem sind die Koppelelemente bis
in den Innenraum des Hornstrahlers durchgefihrt.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Anordnung zur Auskopplung des
TMo1 " - bzw. TMi1%- Wellentyps aus einem glatt-
wandigen Hohlleiterabschnitt mit kreisférmigem
oder quadratischem Querschnitt flir eine zirkular
polarisierte Welle anzugeben, welche eine sehr ge-
ringe Kopplung des Grundwellentyps aufweist und
gleichzeitig die Verwendung hoher Sendeleistun-
gen erlaubt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die
Auskoppelstelle des hdheren Wellentyp TMo
bzw. TM;i+" in einer Entfernung von etwa einem
Viertel der Hohlleiterwellenldnge \ des betreffen-
den hdheren Wellentyps TMo:~ bzw. TM11° von
der ersten Stufe eines an sich bekannten gestuften
Arer/4-Transformators, welcher den Querschnitt
des die Wellentypweiche enthaltenden Hohlleiter-
abschnittes verringert, angeordnet ist, und daB die
Auskopplung {iber eine radial umlaufende Nut mit
einer Nuttiefe T im Bereich von 0,4<T/x <0,7 und
einer Nutbreite B im Bereich von 0,01<B/\ <0,05
erfolgt, wobei die Koppelelemente paarweise ge-
genliberliegend am Umfang der Aufenwand der
Nut angeordnet sind.

Vorteilhafterweise kann der Argi4/4-Transforma-
tor auch eine oder mehrere Nuten in der Wandung
des Hohlleiterabschnittes zur Verbesserung des
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Stehwellenverhditnisses des  Grundwellentyps
TE1+~ aufweisen. AuBerdem kann die Hohlleiter-
wandung im Bersich der Koppelstelie mit einem
sich verjlingenden Querschnitt verlaufen.

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben. Es zeigt die einzige Figur einen
schematisch vereinfachten Schnitt durch ein Aus-
fUuhrungsbeispiel einer Wellentypweiche nach der
Erfindung.

Das Ausflihrungsbeispiel ist als Hohileiterbau-
teil HL mit rundem Querschnitt ausgeflihrt, welches
mittels der Flansche F1, F2 in einen Leitungszug
integriert werden kann. Der Hohlleiterabschnitt re-
duziert den Querschnitt von einem Durchmesser
D2 beim Flansch F2, in dem neben der Grundwelle
TEi1~ auch der erste hShere Wellentyp TMo+
ausbreitungsfahig ist, auf einen Durchmesser D1
beim Flansch F1, in dem nur noch der Grundwsl-
lentyp existieren kann.

Die Ubergangsstufe im Bereich der Koppelstel-
le K mit der umlaufenden Nut N ist so ausgebildet,
daB der Grundwellentyp TE:s+  mdglichst refle-
xionsfrei Ubertragen wird und gleichzeitig der aus-
zukoppelnde TMo1.” Wellentyp phasenrichtig re-
flektiert wird und eine stehende Welle bildet. Des-
halb wurde zur Reflexion des hdheren Wellentyps
TMo1 ein \rg11/4- Transformator TR mit einer Stufe
S im Abstand \ /4 von der Koppelstelle K vorgese-
hen.

Die Auskopplung des h&heren Wellentyps
TMos~ erfolgt iiber eine radial umlaufende Nut N,
die im Verhilinis zu ihrer Tiefe T eine sehr geringe
Breite B aufweist. Die Tiefe T ist im Gegensatz zur
Ublichen Dimensionierung Im Bersich von
0,4<T/x<0,7 gewahlt worden, wobei X\ die Hohllei-
terwellenldnge des auszukoppeinden hdheren Wel-
lentyps TMO1 ist. Die Breite B der Nut N wird im
Bereich 0,01<B/r<0,05 festgelegt. Durch Variation
des Tiefen/Breiten-Verhilinisses kann im jewsiligen
Anwendungsfall die Entkopplung des Grundwellen-
typs im Hinblick auf die Kopplung des h&heren
Wellentyps optimiert werden.

Die Entnahme des hdheren Wellentyps aus der
Nut N erfolgt im Bereich der auBenliegenden
Schmalseite A der Nut mit Hilfe von paarweise
gegeniberliegenden Koppeielementen E bekannter
Bauart. Die Koppelelemente werden dann in be-
kannter Art mittels eines geeigneten Netzwerkes
NW, das in der Figur nicht dargestellt ist, zusam-
mengefait.

Die erfindungsgemaBe Art der Auskopplung ei-
nes hdheren Wellentyps kann ohne eine Ein-
schrénkung auch bei einem Hohlleiterabschnitt mit
quadratischem Querschnitt angewendet werden.
Der Quadratische Hohlleiterabschnitt weist dann an
der Koppelstelle wiederum einen gestuften A /4-
Transformator TR auf, der die Reflexionsebene flr
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den aus einer radial umlaufenden Nut N auszukop-
pelnden hdheren Wellentyp TMy 17 bildet.

Je nach Anwendungsfall kann der NM4-Transfor-
mator auch mit einem linear konisch bzw. pyra-
misch oder kontinuierlich gekrimmten Wandveriauf
im Bereich der Koppelstelle ausgefiihrt sein. Es ist
auch denkbar, im Bereich der Koppelstelle noch
eine oder mehrere Nuten zur Verbesserung der
Anpassung des Grundwellentyps vorzusehen.

Die erfindungsgeméaBen Vorteile sind beson-
ders darin zu sehen, daf hiermit eine Wellentyp-
weiche geschaffen wurde, die sich durch erheblich
verbesserte elektrische Eigenschaften sowohl hin-
sichtlich der Auskopplung als auch bezliglich der
Verwendbarkeit bei der Ubertragung hoher Leistun-
gen auszeichnet. Durch die Ausbildung der Wellen-
typweiche als Hohlleiterabschnitt kénnen alle Vor-
teile der Austauschbarkeit modulartiger Baugrup-
pen in einem System genutzt werden.

Bei einem Labormuster konnten folgende Mes-
werte bei zirkularer Polarisation erzielt werden:
Bandbeite: 12 %; Entkopplung vom Grundwellen-
typ: -27 dB; RickfluBddmpfung: -30 dB; Kopplung
des h&heren Wellentyps: -6 dB.

Patentanspriiche

1.  Welientypweiche, geeignet zur Auskopplung
eines hdheren Wellentyps TMo1~ bzw. TM;4°
aus einem Hobhlleiter abschnitt (HL) bei gerin-
ger Kopplung des Grundwellentyps TE1+ °, mit
die an sich bekannten Koppelelementen (E)
wie beispielsweise Koaxialsonden oder Schlit-
zen, welche radialsymmetrisch in mindestens
einer in Umfangsrichtung in der Hohl-leiterwan-
dung eingelassenen, quer zur Strahlungsrich-
tung verlaufenden Nut (N) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, da die Auskoppel-
stelle (K) des hSheren Wellentyps TMo1~ bzw.
TMi17 in einer Entfernung von etwa einem
Viertel der Hohlleiterwellenldnge \ des betref-
fenden hoheren Wellentyps TMoi bzw.
TM117 von der ersten Siufe (S) eines an sich
bekannten gestuften  Arg4/4-Transformators
(TR), welcher den Querschnitt des die Wellen-
typweiche enthalienden Hohlleiterabschnittes
(HL) verringert, angeordnet ist, und daB die
Auskopplung {ber eine radial umlaufende Nut
(N} mit einer Nuttiefe im Bereich von 0,4<T/x
<0,7 und einer Nutbreite B im Bereich von
0.01<B/\ <0,05 erfolgt, wobei Koppelelemente
(E) paarweise gegeniiberliegend am Umfang
der AuBenwand (A) der Nut (N) angeordnet
sind.

2. Wellentypwelche nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Argi1/4-Transforma-
tor (TR) eine oder mehrere Nuten in der Wan-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung des Hohlleiterabschnittes (HL) zum
Zweck der Verbesserung der Anpassung des
Grundwellentyps TE¢s ~ aufweist.

3. Wellentypweiche nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Querschnitt
des Hohlleiterabschnittes (HL) im Bereich der
Koppelstelle (K) verjlngt.

Claims

1. A mode converter suitable for the decoupling
of a higher mode TMg1 ° or respectively TMq1°
from a wave-guide portion (HL) with slight cou-
pling of the fundamental mode (TEy1 ™ ), with
known 'per se' coupling elements (E), such as
for example coaxial probes or slots, which are
arranged in a radially symmetrical manner in at
least one groove (N) inset in the peripheral
direction of wall of the wave- guide and ex-
tending transversely to the transmission direc~
tion, characterised in that the decoupling point
(K) for the higher mode (TMo+ ° or respectively
TM;+%) is located at a distance of about one-
quarter of the wave-guide wave length \ of the
relevant higher mode (TMo1 ° or respectively
TM117) from the first stage (S) of a known 'per
se' stepped \ TE;i/4-transformer (TR), which
reduces the cross-section of the wave-guide
portion (HL) having the mode converter, and in
that the decoupling is effected by way of a
radially encircling groove (N) having a groove
depth T in the range 0.4<T/x <0.7 and a
groove width B in the range 0.01<B/\ <0.05, in
which respect the coupling elements (E) are
arranged in opposite pairs on the periphery of
the outer wall (A) of the groove (N).

2. A mode converter according to claim 1,
characterised in that the X TE/4-transformer
(TR) has one or more grooves in the wall of
the wave-guide portion (HL) for the purpose of
improving the tuning of the fundamental mode
TE41 .

3. A mode converier according to claim 1,
characterised in that the cross-section of the
wave-guide portion (HL) narrows in the region
of the coupling point (K).

Revendications

1. Filire adapté pour la séparation d'un mode
d'excitation supérieur TMo1~ ou TM::® dans
un trongon de guide d'onde (HL) & faible cou-
plage du mode d'excitation fondamental TE11 ’
comportant des éléments de couplage (E)
connus, tels que par exemple des sondes
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coaxiales ou des fentes, qui sont disposés de
maniére symélrique radialement dans au
moins une rainure (N) perpendiculaire 2 la
direction de rayonnement dans la direction cir-
conférentielle dans la parci du guide d'onde,
caractérisé en ce que le point de séparation
(K) du mode d'excitation supérieur TMo ° ou
TM; 1" est situé & une distance d'environ 1/4
de la longueur d'onde du guide d'onde X\ du
mode d'excitation supérieur TMo1 ° ou TM;4°®
concerné du premier gradin (S) d'un convertis-
seur N\ te1/4 (TR) étagé, qui réduit la section
du trongon de guide d'onde (HL) comportant le
filtre, et en ce que la séparation est réalisée
par l'intermédiaire d'une rainure radiale cir-
culaire (N) dont la profondeur de rainure T est
située dans le domaine 0,4 < T/\ <0,7 et dont
la largeur B est située dans le domaine 0,01 <
B/\ <0,05, les éléments de couplage (E) étant
disposés face a face par paires sur le pourtour
de la paroi extérieure (A) de la rainure (N).

Filtre selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le convertisseur \ 1g11/4 (TR) comporte
une ou plusieurs rainures dans la paroi du
frongon de guide d'onde (HL) afin de permet-
tre une meilleure adaptation du mode d'excita-
tion fondamental TE¢1 ~.

Filire selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la section du trongon de guide d'onde
(HL) diminue dans la zone du point de sépara-
tion (K).
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