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©) Hohlleiter.

& GemiB der Erfindung wird ein Hohllsiter mit
einer in den Hohlraum eintauchenden Flosse verse-
hen, deren Profil so gewihit ist, daf eine hhere
Eigenwelle angeregt wird, so daB fiir eine gewiin-
schte Phasendifferenz Uber eine mdglichst grofe
Nutzbandbreite ein annZhernd konstanter Verlauf der
Phasendifferenz erm&glicht wird.
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Hohlleiter

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hohlleiter
gemé&B dem Oberbegriff des Anspruches 1. Derartig
ausgebildete Hohlleiter sind aligemein bekannt, z.
B. in Anwendung bei einem Polarisator bzw. Polari-
sationswandler. Ein Polarisator bzw. Polarisations-
wandler ist eine Vorrichiung, die horizontal oder
vertikal polarisierte Wellen in zirkular polarisierte
Wellen umseizt oder umgekehrt.

Derartige Polarisationswandier gewinnen der-
zeit immer mehr an Interesse im Zusammenhang
mit der Satelliten-Kommunikation. Beispielsweise
werden den installierten Satelliten die Fernsehpro-
gramme in Form von zirkular polarisierten Signalen
zugeflhrt und die Satelliten strahlen diese Signale
ebenfalls in zirkular polarisierter Form ab. Dazu
sind auf der Senderseiie einerseits und auf der
Empféngerseite andererseits auf der Erde die ob-
engenannten Polarisatoren bzw. Polarisationsum-
wandler erforderlich.

Die von den Polarisatoren bzw. Polarisations-
wandlern zu verarbeitenden Signale liegen inner-
halb eines bestimmten sogenannten Nutzfrequenz-
bandes, das flir die Fernsehsignale beispielsweise
im Bereich von I,7 - 125 GHz liegt. Innerhalb
dieses Nuizfrequenzbandes muB eine Vielzah! von
Kandlen, die sich jeweils durch ihre Frequenz
unterscheiden, einwandfrei Uberfragen werden
kbnnen. Fir die Polarisatoren bzw. Polarisations-
wandler bedeutet dies, daB die Phasenditferenz
zwischen den beiden orthogonalen Komponenten
der einfallenden Welle {iber das gesamte Nutzfre-
quenzband mdglichst konstant bieiben soll, und
zwar mdoglichst 90 Grad betragen soll. Bei den
bisher bekannten Bauarten verindert sich jedoch
die Phasendifferenz mit wachsender Frequenz, d.
h. der Phasenwinkel zwischen zwei linear polari-
sierten Wellen wird mit wachsender Frequenz kiei-
ner. Dies bedeutet, daB fiir die Kanidle am Anfang
des Nutzfrequenzbandes eine gréfere Phasendiffe-
renz als fUr die Kanile am Ende des Nutzfrequenz-
bandes vorliegt. Wenn man voraussetzt, daf die
gewiinschte Phasenverschiebung von 90 Grad ge-
nau in der Mitte des Nuizfrequenzbandes liegt, so
fihrt dies zu Qualitdtsverschlechterungen durch
Ubersprechen bei Frequenzdoppelausnutzung fiir
die Kandle am Anfang und am Ende des Nuizfre-
quenzbandes, was unerwlinscht ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, einen Hohlleiter der eingangs genannten
Art mit einer geringen Eingangsrefiektion zu -
schaffen, der fiir eine gewiinschte Phasendifferenz
Uber eine mdglichst groBe Nutzbandbreite einen
anndhernd konstanten Verlauf der Phasendifferenz
ermdglicht. Insbesondere soll bei Anwendung des
Hohlleiters fiir einen Polarisator oder einen Polari-
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sationswandler eine geringe Eingangsreflektion und
eine hohe Kreuzpolarisations-Entkopplung (ber
eine mdglichst groBe Bandbreite ermdglicht wer-
den. Diese Aufgabe wird bei einem Hohlleiter der
eingangs genannten Art durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches | gel&st. Diese er-
findungsgem&dB vorgesehene Anregung einer
hoheren Eigenwelle verdndert den Phasengang der
Grundwelle (Hg;). Eine Resonanzstelle oberhalb
des Nutzfrequenzbandes bewirkt, daj der frequen-
zabhéngige Phasendifferenz-Verlauf nunmehr im
Bereich des Nutzfrequenzbandes konstant bzw.
anndhernd konstant ist. Diese Resananzsiclle
kommt dadurch zustande. daB die durch die Zunge
ermdglichte und angeregte h&here Welle nur in
einem bestimmien Bereich der Zunge ausbrei-
tungsfahig ist. Wie Versuche gezeigt haben, ist
diese angeregte h&here Welle im wesentlichen im
Bereich der maximalen Eintauchtiefe der Zunge
ausbreitungsfahig. Der Phasengang ist der Verlauf
der Phasendifferenz, die sich zwischen den beiden
orthogonalen Komponenten (di und d2) der sinfal-
lenden Welle nach Durchiauf durch den Hohlleiter
ergibt. In vorteilhafter Ausgestaliung der Erfindung
besitzt die Zunge, ausgehend von ihrer Basis an
einer Innenwandung des Hohlleiters, in Eintauch-
richtung einen Mittelbereich mit einer maximalen
Erstreckung zur Basis und beiderseits davon identi-
sche Seitenbereiche mit kontinuierlich abfallenden
Konturen. Eine derartig gestaltete Zunge besitzt
einen definierten Bereich, mit dem sie maximal in
den Innenraum des Hohileiters eintaucht. Je nach
Ausbildung dieses definierten Maximalbereiches
kann die Lage der Resonanzstelle gewahlt werden.
Wie Versuche gezeigt haben, sind flir die genaue
Bestimmung des Resonanzpunktes insbesondere
zwei Werte des Mittelbereiches der Zunge
mafgebend, mit dem diese in den Hohlleiter ein-
taucht. Bei diesen Werten handelt es sich einmal
um die maximale Erstreckung des Mittelbereiches
in Eintauchrichtung und zum anderen um die maxi-
male  Erstreckung des Mittelbersiches in
Léngsrichtung des Hohlleiters.

Besonders gute Werte werden nach einer wei-
teren Ausgestaliung der Erfindung dadurch er-
reicht, daB der Mittelbereich der Zunge gegeniiber
den Seitenbereichen stufiy abgesetzt ist und mit
einer parallel zur Grundlinie verlaufenden Kante
verseghen ist, daB die Kanten der kontinuierlich ab-
fallenden Seitenbereiche gekriimmt sind. und daB
die Seitenbereiche der Zunge an den Enden recht-
winklig zur Grundlinie der Zunge abgesetzt sind.
Durch die zum Innenraum des Hohlleiters
gekrimmt verlaufenden Kanten der Seitenbereiche
wird eine geringe Eingangsreflexion bei kurzer
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Bauldnge erreicht. Ferner kann durch Verindern
der  Erstreckung des  Mittelbereiches in
Léngsrichtung und Eintauchtiefe eine genaue An-
passung an die gewlnschten Werte erfolgen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

In der Zeichnung ist in Fig. | - 8 ein
Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes gemis der
Erfindung nebst zugehGrigen Diagrammen -
schematisch dargestellt.

Fig. | zeigt eine Stirnansicht eines quadrati-
schen Hohlieiters mit einer eingebrachten metalli-
schen Zunge,

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Hohllei-
ters gemésB Fig. |,

Fig. 3 zeigt eine in einen Hohlieiter einsetz-
bare Zunge (Septum),

Fig. 4 zeigt ein zugehdriges Koordinatensy-
stem,

Fig. 5a zeigt in einem Diagramm den Verlauf
der durch Versuche ermittelten Grenzfrequenz in
Abhingigkeit von der Erstreckung der Zunge in
Eintauchrichtung,

Fig. 5b zeigt einen der Messung zugrunde-
gelegten quadratischen Hohlleiter,

Fig. 6 zeigt in einem Diagramm den Verlauf
der Phasendifferenz in AbhZngigkeit von der Fre-
quenz, :

Fig. 7 zeigt in einem Diagramm den Verlauf
der berechneten und gemessenen Isolation in
Abhéngigkeit von der Frequenz und

Fig. 8 zeigt den berechneten und gemesse-
nen Verlauf der RiickfluBd&mpfung in Abhingigkeit
von der Frequenz.

Gem&B Fig. | und 2 besitzt der Hohlleiter 10
eine quadratische Form mit einer Kantenldnge i
und einer Gesamtlange 2. Mit I3 ist der Innenraum
des Hohileiters 10 bezeichnet. GemaB Fig. | ragt in
den Innenraum 13 von der linken oberen Ecke aus
eine metallische Zunge i4, die an ihrer Basis I5 in
der Ecke des Hohlleiters 10 befestigt ist und mit
den benachbarten Wénden einen Winkel von 45
Grad einschlieft. Die Zunge 14 besitzt einen Mittei-
bereich 16 und zwei Seitenbereiche i7. Der Mittel-
bereich 16 hat eine parallel zur Basis I5 verlaufende
Kante 18, und die beiden Seitenbereiche 17 haben

kontinuierlich sich verjlingende Kanten 19. Mit [ ist.

die maximale Erstreckung des Mittelbereiches in z-
Richtung bezeichnet. Mit s (z) ist die sich in z-
Richtung &ndernde Eintauchtiefe der Zunge 4 be-
zeichnet. Mit spay ist die gréBte Eintauchtiefe der
Zunge 14 im Mittelbereich 16 bezeichnet.

In Fig. 3 ist eine spezielle Ausgestaltung der
Zunge dargesteilt und mit |4’ bezeichnet. Diese
Zunge 14’ unterscheidet sich von der in Fig. 2
dargesteliten durch ausgeprigte Absdtze 20 zwi-
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schen dem Mittelbersich 16’ und den Seitenberei-
chen 17" und ferner durch nach aufien gekrimmte
Kanten 19, die im Endbereich der Zunge 14’ recht-
winklig gegen die Basis I5" abfallen.

Bei dem in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiel handelt es sich um einen
Polarisationswandler zur Umwandiung von zirkular
polarisierten Signalen in horizontal und vertikal
polarisierte Signale. Die Figuren | bis 3 zeigen den
prinzipiellen Aufbau eines Polarisationswandlers mit
einem schrdg verlaufenden metallischen Septum
{metallische Zunge). Einfallende zirkular polarisierte
Hio/Hor-Wellen werden in in x-und y-Richtung linear
polarisierte Wellen umgewandelt, d. h. in Hey-und
Hiw-Wellen. Die Hgi-Welle, die eine in d+-Richtung
lineare Kombination der Hi-und Hu-Welle ist, sollte
im Idealfall entlang der Zunge |4 einen
Phasenunterschied von = -90 Grad gegeniiber der
Haa-Welle erhalten, die in ihrer Phasenkonstante
fast nicht gestort ist.

Fig. 8a zeigt den Verlauf der experimenteli
ermittelten unteren Grenzfrequenz in Abhangigkeit
von der Erstrekkung der Zunge 4, 14’ in Eintauch-
richtung. Bei s = 0 hat die Grundwelle mit ihren
Komponenten Hg und H 4 eine Grenzfrequenz
von etwa 8,4 GHz, wéhrend die hShere Welle H:
eine Grenzfrequenz von etwa 18,8 GHz aufweist.
Mit wachsender Eintauchtiefe der Zunge 14,14, d. h.
bei wachsendem s, sinkt die Grenzfrequenz der
héheren Welle Hz und der Komponente Hg; der
Grundwelle, wahrend sich die Grenzirequenz der
Hgo-Welle nicht verdndert. In Fig. 5b ist schemati-
sch der Hohlleiter angedeutet, der den experime-
ntell ermittelten Werten zugrunde gelegt wurde.
Dabei hat die Kantenlinge einen Wert von 15,5
mm. Mit s ist die Erstreckung der Zunge in Rich-
tung des Innenraumes I3 des Hohlieiters 10 be-
zeichnet.

Die hohere Eigenwelle Hz wird durch eine be-
stimmte Bemessung und Eintauchtiefe der Zunge
I4,14' angeregt, so daB oberhalb eines Nutzfre-
quenzbandes 21 (s. Fig. 6) eine Resonanzstelle bei
der Frequenz f, auftritt. Diese Resonanzstelle
kommt dadurch zustande, da8 die hShere Welle H:
nur im Bereich und in der n8heren Umgebung der
maximalen Eintauchtiefe der Zunge 14,14' ausbrei-
tungsfahig ist und somit dort eine Resonanz verur-
sacht. In Fig. 6 ist der Verlauf der Phasendifferenz
in Abhéngigkeit von der Frequenz aufgetragen. Mit
den Buchstaben a, b, ¢ ist der berechnete Verlauf
der Phasendifferenz aufgetragen, wobei keine An-
regung der hSheren Welle Hz berlicksichtigt wurde.
Dabei sind den Buchstaben a, b und ¢ jeweils
unterschiedliche, mit der Buchstabenfolge wach-
sende Werte der Linge | des Mittelbersiches 16,16’
der Zunge 14,14’ zugeordnet; der Mittelbereich ist
der Bereich, Uiber den sich die maximale Eintauch-
tiefe der Zunge 14,14' in Langsrichtung des Hohllei-
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ters 10 erstreckt. smax iSt gem3B Fig. 6 z. B. so
gew&hlt, daB alle Kurven a, b und ¢ bei 12 GHz den
gleichen Wert haben. Bei einer bestimmiten Gr&B8e
VOM Smax Und I, d. h. bel einer bestimmien Ein-
tauchtiefe und bei einer bestimmten
Léngserstreckung dieser Eintauchtiefe, wird jedoch
die hohere Welle H; angeregt, und es bildet sich
oberhalb des Nuizirequenzbandes 2! eine Reso-
nanzstelle f,, so daB sich der Verlauf-der Phasendif-
ferenz in-dem gem#B der Erfindung gewliinschten
Sinne veréndert und nunmehr bei Berlicksichtigung
der Anregung den mit den GroBbuchstaben A, B
und C bezeichneten Verlauf aufweist. Dabei sind
den mit A, B und C bezeichneten Kurven wieder
verschiedene, in dieser Reihenfolge wachsende
Werte von | zugeordnet. Daraus ist zu erkennen,
daB der Verlauf der Phasendifferenz nunmehr in
dem Nutzfrequenzband 21 prakiisch konstant ist.
Damit ergibt sich bei einer konstanten Phasendiffe-
renz von 90 Grad eine hohe Kreuzpolarisations-
Entkopplung Uiber eine groBe Bandbreite. In erster
Linie maBgebend fiir ein derartiges Verhalten ist
eine bestimmie Bemessung der maximalen Ein-
tauchtiefe Smax und der Linge | des Spax -Bereiches
in Langserstreckung des Hohlleiters. Dieser kon-
stante Bereich der Phasendifferenz im Verlauf der
mit A, B und C bezeichnéten Kurven kann inner-
halb des Nutzfrequenzbandes 2! nach oben und
unten verschoben werden, d. h. flir verschiedene
Phasenwinke! eingestellt werden.

Hinsichtlich der Bemessung kann in erster
N&herung gesagt werden, daB bei der erfindungs-
gemi3B bemessenen Zunge die Eintauchiiefe (s)
grbBer und die L3nge (I) kleiner gewshit sind als
bei bisher bekannten Zungen im Hohlleiter.

In Fig. 7 ist die berechnete und gemessene
Entkoppiung ax in AbhZngigkeit von der Frequenz
dargestellt. Im Bereich des Nutzirequenzbandes 21
zeigen sich die gewiinschien Verldufe.

Gem38B Fig. 8 ist, ebenfalis in Abhzngigkeit von
der Frequenz, der Verlauf der berechneten und
gemessenen RuckiluBd@mpfung ag
(Reflexionsddmpfung, Anpassung) dargestelit. Auch
hier zeigen sich im Bereich des Nutzfrequenzban-
des 2! die gewlinschten Werte.

Anspriiche

l. Hohlleiter (I0) (Hohlleiterabschnitt) mit einer
von einer Innenwandung ausgehenden und in den
Innenraum  eintauchenden, l4ngsgerichteien, mit
Anpassungskonturen (19, 19) ausgestatieten Zunge
(14, 14') (Flosse) zur Beeinflussung der Phasenlage
wenigstens einer Welle (Hgy;), insbesondere zur
Umwandiung von zirkular polarisierten Wellen in
linear polarisierte Wellen oder umgekehrt, wobei
die in den Innenraum eintauchende Zunge (i4, 149

+

10

75

20

25

30

35

40

45

S0

55

(Flosse) auf der Winkelhalbierenden der Polarisa-
tionsrichtungen der linear polarisierten Wellen liegt,
gekennzeichnet durch foigende Merkmale:

a) das Profil (s(z)) der Zunge (4, i4)
(Flosse) ist so gewihlt, daB eine hihere Eigenwelle
(H2) angeregt wird;

b) die Verkopplung, d.h. die Anregung der
und Rickumwandlung von der HxWelle, findet in
einem (mehreren) Bereich(en) auf der Zunge (l4,
14} (Flosse) statt;

c) in (zwischen) diesen Bereichen wird ein
Teil der einfallenden Leistung der Grundwelle
(Ha1) durch die h&here Eigenwelle (Hz) tibertragen;

d) der Frequenzgang der Phasendifferenz
der Grundwellen (Hg;, Hge) wird durch diese Ver-
kopplung beeinfluft.

2. Hohlleiter (I0) (Hohlleiterabschnitt) nach Ans-
pruch I, dadurch gekennzeichnet, das:

a) eine Resonanz der hdheren Eigenwelle im
Bereich der Zunge angeregt wird;

b) diese Resonanzfrequenz ober-oder unter-
halb des Nutzfrequenzbandes (21} liegt;

c) der Frequenzgang der Phasendifferenz
zwischen den beiden Grundwelien (Hg;, Hgz) durch
die Resonanz der héheren Eigenwelle (Hz) so be-
einfiluft wird, daB relative Minima oder Maxima
aufireten;

d) die Krimmung, und damit die Bandbreite
der Baugruppe nach Anspruch I, des Frequenzgan-
ges der Phasendifferenz zwischen den beiden
Grundwellen (Hy;, Hgz) in den relativen Minima und
Maxima durch die Stdrke der Ankopplung der
hoheren Eigenwelle (Hz) und damit die belastete
Glite des Resonators beeinfluBibar ist;

e) an diesen relativen Maxima und Minima
die Phasenverschiebung annsZhernd konstant 90
Grad betrigt.

3. Hohlleiter (10} (Hohileiterabschnitt) nach Ans-
pruch | oder 2, dadurch gekennzeichnet. daf die
Zunge (Flosse) (14, 14) in Eintauchrichtung mit sich
weitgehend kontinuierlich Zndernden Konturen (I8,
19; 18, 19) versehen ist.

4. Hohlleiter (10} (Hohilleiterabschnitt) nach ein-
em der Anspriiche | bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zunge (Flosse) (4, 14), ausgehend von
ihrer Basis (15, 15") an einer innenwandung des
Hohilleiters (I0), in Eintauchrichtung einen Mitielbe-
reich (16, 16) mit einer maximalen Erstreckung
(Smax} zur Basis (I5, 15) und beiderseits davon
identische Seitenbereiche (17, 17) mit kontinuierlich
abfallenden Konturen (19, 199 aufweist.

5. Hohlleiter (I0) (Hohlleiterabschnitt) nach ein-
em der Anspriiche | bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Mittelbereich (I6") gegeniiber den Sei-
tenbereichen (I7') durch Stufen (20) abgesetzt und
mit einer parallel zur Basis (I5') verlaufenden Kante
(18} versehen ist, daf die Kanten (I9°) der konii-
nuierlich abfallenden Seitenbereiche (17} zum In-
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nenraum (I3) hin gekrimmt sind, und daB die Sei-
tenbereiche (I7) der Zunge (14"} (Flosse) an den
Enden rechtwinklig zur Basis (I5') der Zunge
(Flosse) (14} abgesetzt sind.

8. Hohlleiter (10) (Hohlleiterabschnitt) nach ein- 5
em der Anspriiche | bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zunge (Flosse) (14) anndhernd kreisab-
schnittférmig ausgebildet ist.

7. Hohlleiter (I0) (Hohlieiterabschnitt) nach ein-
em der Anspriiche | bis 6, dadurch gekennzeich- 10
net, daB die Zunge (Fiosse) (4, 14) eine glatte
Oberfldche aufweist.

8. Hohlleiter (I0) (Hohiieiterabschnitt) nach ein-
em der Anspriiche | bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB der Hohlleiter (10) (Hohlleiterabschnitt) 15
quadratischen Querschnitt hat und die Zunge (I4,

14’} (Flosse) aus einer Ecke heraus unter 45° in den
Innenraum (13) eintaucht.

9. Hohlieiter (10) (Hohlleiterabschniit) nach Ans-
pruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Zunge 20
(Flosse) (i4, I4') im AnschiuB an die Basis (I5, I5)
mit einem Ansatz versehen ist und Uber diesen
Ansatz 2wischen 2zwei unter 45° aneinan-
derstofenden Wandungsteilen (li) des Hohlleiters
(10) eingeklemmt bzw. eingespannt ist. 25

10. Hohlleiter (I0) (Hohlleiterabschnitt) nach ein-
em der Anspriiche | bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zunge (14, 14) aus einem metallischen
und sehr diinnen Werkstoff bestent.
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