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() Breitbandige Polarisationsweiche.

@ Die Erfindung betrifft eine breitbandige, kompakt
in Frdstechnik herstellbare Polarisationsweiche mit
einem  zwei  orthogonale  Linearpolarisationen
fihrenden Wellenleiter (4), von dem Uber eine erste,
symmetrisch mit zwei Teilarmen (20, 21) ausgelegte
Hohlleitergabel ein erster, an seinem Ende axial zum
die beiden orthogonalen Polarisationen flihrenden
Wellenigiter verlaufender Rechteck-Hohlleiterarm (1)
abgezweigt ist und von dem in Axialrichtung ein
zweiter Hohileiterarm (2) ausgeht, der mit
Rechteckquerschnitt Uber einen E-Knick (12) seitlich
aus dem Raum zwischen den Hohlleitergabel-Teilar-
men (20, 21) herausgefihrt ist und in dessen
Ubergangszone zum die beiden orthogonalen Polari-
sationen flhrenden Wellenleiter eine Uber seine
gesamte Breitseitenabmessung (a) reichende Mittel-
platie (8) verankert ist, die etwa halb so breit wie
seine Schmalseite (b.) ist und ihn somit in dieser
Ubergangszone gabelartig in zwei Teilarme (14, 15)
unter Berlcksichtigung einer genauen Konstanthal-
tung der Wellenwidersténde aufteilf. Eine gemiB Er-
findung aufgebaute, breitbandige Polarisationsweiche
|88t sich bei Satelliten und Richtfunk-Antennen ver-
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Breitbandige Polarisationsweiche

Die Erfindung bezieht sich auf einebreitban-
dige. Polarisationsweiche fiir Mikrowellen mit ein-
em einen zwei orthogonal lineare Polarisationen
flihrenden Wellenleiter, von dem an sich ge-
geniiberieigenden Stellen unter einem spitzen Win-
kel zwei eine symmeirische Hohileitergabel bil-
dende Teilarme abgezweigt sind, die Uber jeweils
ginen ersten E-Knick, jeweils einen Bereich mit
zueinander paralle! verlaufender Fiihrung, jeweils
einen zweiten E-Knick und eine Serienverzweigung
in einen ersten, hinsichtlich seiner Lingsachse mit
dem die beiden orthogonalen Polarisationen
fihrenden Wellenleiter fluchtenden Hohleiterarm
rechteckférmigen Querschnitts Ubergefiihrt sind,
und von dem in Axialrichtung ein zweiter Hohlleite-
rarm ausgeht, der mit rechteckfdrmigem Quer-
schnitt Uiber einen E-Knick seitlich aus dem Raum
zwischen den beiden Teilarmen herausgefiihrt ist.

Eine derartige Polarisationsweiche ist aus der
DE-OS 33 45 689 bekannt. Diese bekannte Polari-
sationsweiche hat jedoch eine verhditnismaBig
grofie Bauldnge und ist auch konstruktiv nicht so
ausgelegt, daB sie sich mit wenig aufwendigen
Herstellungsmethoden, z.B. mit einfachen numeri-
sch gesteuerten Frisautomaten, produzieren [45t.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine sehr breit-
bandig arbeitende Polarisationsweiche der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die aber so ge-
staltet ist, daB sie mit einfachen Methoden ko-
stenglingstig herstellen 148t und dabei hinsichtlich
threr Querabmessungen und Bauldnge besonders
klein ausgelegt werden kann.

Gem&B der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch gelBst, daB in dem mit einem rechwinkli-
gen E-Knick versehenen zweiten Hohileiterarm in
seiner Ubergangzone zum die beiden orthogonalen
Polarisationen flihrenden Wellenleiter eine Uber
seine gesamte Breitseitenabmessung reichende
Mittelplatte verankert ist, die etwa halb so breit wie
seine Schmalseitenabmessung ist und ihn somit in
dieser Ubergangszone gabelartig in zwei symmetri-
sche Teilarme unter Berlicksichtigung einer
genauen Konstanthaltung der Wellenwiderst8nde
aufteilt.

Die Polarisationsweiche nach der Erfindung
|44t sich in zwei mit Ausnahme des Zugangs des
zweiten, einen Rechteckquerschnitt aufweisenden
Hohlleiterarms spiegelbildiich gleichen Teilen aus-
bilden, wobei die Spielgelebene durch die quer-
stromfreie Mittelbene der beiden Teilarme der
Hohlleitergabel des ersten Hohlleiterarms gebildet
wird. Diese beiden Teile k&nnen durch
Frésersteuerung in einer einzigen Ebene herge-
stellt werden. Fiir die Polarisationsweiche nach der
Erfindung kann somit ein wesentlicher kommerziel-
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ler Wert darin gesehen werden, daB sie aus nur
zwei, weitgehend spiegelgleichen Hauptteilen be-
steht, die mit einfachen numerisch gesteuerten
Frasautomaten sehr kostenglinstig herzustellen
sind.

Vorteilhafte und zweckméBige Weiterbildungen
sowie Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteransprlchen beschrieben.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in zwei Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiels
eridutert. Es zeigen jeweils in einer Schnittdarstel-
lung:

FIG 1 eine Breitband-Polarisationsweiche
nach der Erfindung in Draufsicht,

FIG 2 die Breitband-Polarisationsweiche der
FIG 1 in einer Seitenansicht.

Die in den Figuren 1 und 2 in Drauf-bzw.
Seitenansicht gezeigte Breitband-Polarisations-
weiche weist einen ersten Hohlleiterarm 1 rechtec-
kigen Querschnitis mit den Seitenldngen a und b,
auf. Dieser Hohlleiterarm 1 wird, wie in FIG 1
dargestellt ist, mit einer angepaBten Serienverzwei-
gung 22, die aus zwei spiegelsymmetrisch anei-
nander gesetzten Schmalprofil E-Knicken bestent
Jin zwei Teilarme 20, 21 mit halbierter Hohllei-
terhGhe br=b.=a/4 auigeteilt. In FIG 1 sind die
Rechteckhohileiterarme 1 und 2 mit den Seitenab-
messungen a=2b, gezeichnet. Sie k&nnen aber
auch mit b.< &2 ausgefiihrt werden. An jedem der
Teilarme 20, 21 ist im Abstand 1« von E-Knicken
der Serienverzweigung 22 ein E-Knick 23 bzw. 24
mit gleichem Knickwinkel, allerdings in entgegen-
gesetzter Knickrichtung, angeschlossen. Der Ab-
stand 1k ist so gewahlt, daB zwischen den innenlei-
genden Breitseitenwénden der durch die beiden
Teilarme 20 und 21 gebildeten Hohlleitergabel der
andere Rechteckhohlleiterarm 2 Platz hat. Die par-
allel zueinaner verlaufenden Bereiche der beiden
Teilarme 20 und 21 werden dann durch je einen
weiteren E-Knick 5 bzw. 5" spiegelsymmetrisch zur
Liangsachse der Polarisationsweiche hin abgewin-
kelt. In den Querschnitten 3, 3’ beginnt die Durch-
dringung mit dem Hohlleiterarm 2. Vom Zugang
des Hohileiterarms 1 bis zu diesen Querschnitten
3, 3 ist die Hohlieitergabel exakt wellenwiderstand-
shomogen. Im Querschnitt 6 miinden die Teilarme
20 und 21 in einen aus einem Innenleiter 10 kreis-
runden Querschnitts und einem AuBenleiter 11 run-
den Querschnitts bestehenden Koaxialwellenieiter
4, dessen Wellenwiderstand an den Wellenwider-
stand der beiden in Serie geschalieten Teilarme 20
und 21 angeglichen ist. Die hinsichtlich des Wel-
lenwiderstands inhomogene Zone ist also bei die-
ser Polarisationsweiche auf einen sehr kurzen Be-
reich zwischen den Querschnitten 3, 3' einerseits
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und 6 andererseits reduziert, was eine Anpassun-
gsarbeit wesentlich erleichtert.

Der zweite Hohlleiterarm 2 rechteckigen Quer-
schnitts wird mit einem Normalprofil-E-Knick 12 in
Léngsrichtung abgewinkelt. wobei der E-Knick 12
statt mit einer schrédgen Aufienecke zur Fertigun-
gserleichterung mit einem 80°-Eckvorsprung 7
ausgebildet ist. Weiterhin wird der Hohlleiterarm 2
mit einer Mittelplatie 8, die gesamte Breitseitenab-
messung a reicht und die eine Dickenabmessung
von etwa b2 aufweist, in zwei Teilarme 14 und 15
geteilt, wobei die Wellenwiderstdnde genau kon-
stant gehalten werden. Der Abgleich des Seitenver-
satzes erfolgt durch eine Optimierung des Abstan-
des b’ zwischen der Vorderstirnfliche 17 der Mit-
telplatte 8 und der Ebene einer Abstufung 16.
Durch die Teilung in zwei Teilarme 14 und 15 wird
erreicht, dap die Reaktanz an der Ubergangsstelle
6 zum wellenwiderstandsangepaften, aus dem In-
nenleiter 10 und dem AuBenleiter 11 bestehenden
Koaxialwellenleiter 4 kisiner und daher besser kom-
pensierbar wird. Auflerdem wird an der Platte 8, die
in den Schmalseitenwénden des Hohileiterarms 2
mittels zweier Fldchen 9, 9 fest verankert ist, der
Innenleiter 10 an deren hinteren Stirnfliche 18 be-
festigt. Diese Art der Anbringung und Halterung
eines Innenleiters ist auch viele andere bekannte
Polarisationsweichen nutzbringend zu ibertragen.

Nach FIG 2 ist die Polarisationsweiche nach
der Erfindung durch die Teilungsebene 13 in zwei
mit Ausnahme des Weichenzugangs am Hohlleite-
rarm 2 spiegelsymmetrische Teile geteilt, die durch
Frésersteuerung in einer sinzigen Ebene herge-
stellt werden kdnnen.

Wie in FIG 1 und 2 unten dargestellt ist, kann
der Koaxialwellenleiter 4 mit dem Innenleiter 10
und dem AuBenleiter 11 nach dem Querschnitt 6
ldngshomogen bis zu sinem nachfoigenden Ver-
braucher, z.B. einem Hornstrahler, weitergeflihrt
werden. Soll dagegen der Innenleiter 10 ver-
schwinden, so kann dies mit einem stetigen oder
gestuften Ubergang bewerkstelligt werden. In den
FIG 1 und 2 ist  ein  zweitstufiger,
rotationssymmetrischer Viertelwellenidngen-Trans-
formator mit einem gestuften Innenfieter 19 und
einem gegenidufig gestuften AuBenieiter 25
(konstante H.~-Grenzfrequenz, frequenzu-
nabhéngige Wellenwiderstandsstufen) gestrichelt
singezeichnet. Es ist auch mdglich, den Transfor-
mator weiter in die Gabelungszone der Polarisa-
tionsweiche - in den Figuren 1 und 2 nach oben -
zu schieben, so daB nur noch die unterste Trans-
formatorstufe als Koaxialwellenleiter ausgebildet ist.

Durch die Verwendung des Innenleiters 10,
wird es ermdglicht, die stérenden Wellenwider-
standsspriinge entlang den beiden Druchgéngen
der Polarisationsweiche zu reduzieren oder ganz zu
eliminieren. Wé&hrend die Leitungswellenwi-
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dersténde der rechteckigen Polarisationsweichen-
Hohlleiterarme 1 und 2 mit ihren
Seitenverhiltnissen a=2b, fest vorgegeben sind, ist
der Leitungswellenwidersiand der Rundhohlilsiters
11 nicht festgelegt und daher frei wihlbar. Dies
erbffnet die Mdglichkeit, den Leitungswellenwider-
stand des Rundhohlleiters 11 abzusenken und
damit an die Leitungswellenwiderstédnde der Rech-
teckhohlleiterarme 1 und 2 anzundhern. Ideale An-
passungsbedingungen herrschen, wenn die Lei-
tungswellenwiderstéinde des Rundhohlleiters 11 an
diejenigen der Rechteckhohlleiterarme 1 und 2
breitbandig angeglichen sind.

Dies Angleichung der Wellenwiderstdnde wird
Uber sehr grofie Bandbreiten erreicht, wenn fol-
gende zwei Bedingungen erfillt sind, ndmlich zum
einen die Angleichung der Querschnittsfaktoren in
den Wellenwiderstandsgleichungen der aneinander
anzupassenden Hohlleiter und zum anderen die
Angleichung der Grenzfrequenzen der ineinander
Uberzufiihrenden Wellentypen, wobei dann die
noch verbleibenden Reaktanzspriinge in den Hohi-
leitern durch nur kurze Bauldngen erfordernde
TransformationsmafBnahmen  angepaBt werden
kdnnen. Es ergibt sich bei Verwendung dieses
Prinzips eine wesentlich vergrdBerte Bandbreite
der Reflektionsarmut.

Durch die Verwendung des Innenleiters 10 wird
neben der angestrebten Wellenwiderstandssenkung
zusdtziich eine wesentliche Ausweitung des Ein-
deutigkeitsbergichs beim Koaxialwelllenleiter 4 er-
reicht. Flr noch breiters Eindeutigkeitsbereiche
sind andere Querschnittsformen des Innenleiters 10
mdglich z.B. ein kreuzf&rmiger oder ein vier-
kantférmiger Querschnitt. Der Innenisiter 10 bewirkt
sehr geringe Zusatzverluste und bringt eine Reihe
von weiteren Vorteilen. Der liber die Polarisations-
weiche hinaus verléngerte Innenleiter 10 signet
sich dazu, das Verhalten eines an die Polarisations-
weiche angeschiossenen Verbrauchers zu verbes-
sern, so z.B. die Bandbreite der Reflektionsarmut
gines Rillenhorns und seine
Kreuzpolarisationseigenschaften gegenlber der
Hornspeisung. Dabei kann der Innenleiter 10 im
Hornhals, im Rillenbereich oder auBerhalb der Hor-
napertur stetig, gestuft oder sprunghaft enden. Fer-
ner kann in einem hoht gestalieten Innenieiter 10
Raum geschaffen werden flir Welien gleicher oder
anderer Art mit gleicher oder anderer Frequenz wie
diejenigen auBerhalb des' Innenleiters 10 bereits
vorhandenen Wellen. Dazu kann der Innenraum
des Innenieiters 10 in geeigneter Weise mit leiten-
dem Material oder mit Dielekirikum versehen wer-
den. Im Innenraum des Innenleiters 10 undroder
nahe seiner Oberfliche kdnnen ferner Koppelein-
richtungen flr Wellen angeordnet werden, die aus
dem Raum auBerhalb des Innenlsiters 10 in sein
Inneres und umgekehrt gekoppelt werden.
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Anspriiche ~

1. Breitbandige Polarisationsweiche flir Mikro-
wellen mit einem zwei orthogonal iinears Polarisa-
tionen fihrenden Wellenleiter, von dem an sich
gegeniiberliegenden Stellen unter einem spitzen
Winkel zwei eine symmetrische Hohlleitergabel bil-
dende Teilarme abgezweigt sind, die Uber jeweils
ginen ersten E-Knick, jeweils einen Bereich mit
zueinander parallel veriaufender Fiihrung, jeweils
einen zweiten E-Knick und eine Serienverzweigung
in einen ersten, hinsichtlich seiner L&ngsachse mit
dem die beiden orthogonalen Polarisationen
fihrenden Wellenleiter fluchtenden Hohlleiterarm
rechteckfrmigen Querschnitis Ubergefiihrt sind.
und von dem in Axialrichtung eine zweiter Hohllei-
terarm ausgeht, der mit rechteckfSrmigem Quer-
schnitt {iber einen E-Knick seitlich aus dem Raum
zwischen den beiden Teilarmen herausgefiibrt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem mit einem
rechtwinkligen E-Knick (12) versehen zweiten Hohl-
leiterarm (2) in seiner Ubergangszone zum die bei-
den orthogonalen Polarisationen fihrenden Wellen-
leiter (4) eine Uber seine gesamte Breitseitenab-
messung (a) reichende Mittelplatte (8) verankert ist,
die etwa halb so breit wie seine Schmalseitenab-
messung (b)) ist und ihn somit in dieser
Ubergangszone gabelartig in zwei symmetrische
Teilarme (14,15) unter Beriicksichtigung einer
genauen Konstanthaltung der Wellenwidersténde
aufteilt.

2. Polarisationsweiche nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 bei rdumlich
symmetrischer Anregung beider Linearpolarisatio-
nen mit je siner elekirisch symmetrischen Rech-
teckhohlleitergabel die Gabelteilarme (20, 21 und
14, 15) mit der Hélfte der Schmalseitenabmessung
(b,) der duBeren Zugénge zu den Rechteckhohllei-
terarmen (1, 2) und mit unverinderter Breitseite
(@ in den die beiden Orthogonalpolarisationen
fihrenden Wellenleiter (4) miinden.

3. Polarisationsweiche nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Schmalseite-
nabmessung (b,) des zweiten Hohlleiterarmes (2)
zwischen dem Mittelpiatienende und dem rechtwin-
kligen E-Knick (12) eine Abstufung (16) aufweist
und daB der Abgleich des Seitenversatzes durch
eine Optimierung des Abstandes (b’) zwischen der
Vorderstirnfliche (17) der Mittelplatte (8) und der
Ebene der Abstufung (16) erfolgt.

4. Polarisationsweiche nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
der rechtwinklige E-Knick (12) des zweiten Hohllei-
terarms (2) mit einem ins Innere gerichteten 90°-
Eckvorsprung (7) der AuBenecke versehen ist.

5. Polarisationsweiche nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB an der hinteren Stirnfliche (18) der Mittelplatte
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(8) ein Innenleiter (10) fir den einen runden bzw.
quadratischen AuBenlsiter (11) aufweisenden, die
beiden orthogonaien Polarisationen fiihrenden Wel-
lenleiter befestigt ist, so daf sin Koaxialwellenleiter
(4) gebildet wird, wobei dieser Innenleiter so be-
messen ist, daB der urspringlich etwa doppelt so
groBe Leitungswellenwiderstand des runden bzw.
quadratischen Hohlleiters an die in sich gleichen
Leitungswellenwidersténde der beiden Rechteck-
hohlleiterarme (1, 2) angeglichen wird, wozu zwei
Bedingungen zu erfiillen sind, némlich zum einen
die Angleichung der Querschnittsfaktoren in den
Wellenwiderstandsgleichungen der aneinander an-
zupassenden Wellenleiter und zum anderen die
Angleichung der Grenzfrequenzen der ineinander
{iberzufiihrenden Wellentypen, wobei verbleibende
Reaktanzen in den Wellenleitern durch nur kurze
Bauléngen erfordernde Transforma-
tionsmafnahmen angepaft werden.

6. Polarisationsweiche nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
an der hinteren Stirnfliche (18) der Mittelplatie (8)
im einen runden oder quadratischen Aufenieiter
aufweisenden, die beiden orthogonalen Polarisatio-
nen fihrenden Wellenieiter ein Innenieiter (19) be-
festigt ist, der stetig oder gestuft ausifuft und dabei
Teil eines Viertelwellenldngentransformators ist,
dessen AufBenleiter (25), der durch den kreisrunden
oder quadratischen AuBenleiter (11) gebildet wird,
gegenldufig stetig bzw. stufenartig geformt ist. '

7. Polarisationsweiche nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zugénge zu
den beiden Rechteckhohlleiterarmen (1, 2) mit ge-
geniiber der Normalschmalseitenabmessung b, =
a2 wesentlich reduzierter Schmalseitenabmessung
ausgefihrt sind und daB der Leitungswellenwider-
stand dieser bez{igiich der Hohlleiter-
schmalseitenabmessung reduzierten Rechteckhohl-
leiterarmzugénge durch verstirke kapazitive Bela-
stung mittels dickerem Innenleiter (10 bzw. 18) im
die beiden orthogonalen Polarisationen filihrenden
Wellenieiter (4) und/oder mit Metalldngsstegen in-
nen an dessen AuBenwand ausgeglichen ist.

8. Polarisationsweiche nach Anspruch 5 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenieiter
{(10) langshomogen Uber den eigentlichen Polarisa-
tionsweichenbereich hinaus bis an einen Verbrau-
cher, z.B. einen Hornstrahler, weitergefihrt ist.

9. Polarisationsweiche nach einem der An-
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
der Innenleiter (10, 19) einen kreisrunden Quer-
schnitt aufweist.

10. Polarisationsweiche nach einem der An-
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, das
der Innenleiter (10, 19) einen kreuzfGrmigen oder
einen vierkantigen Querschnitt aufweist.
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11. Polarisationsweiche nach einem der An-
spriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
der Innen leiter (10, 19) einen kreisrunden Quer-
schnitt mit symmetrisch angeordneten
Langsstegen aufweist. 5

12. Polarisationsweiche nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch,
gine Ausbildung in zwei mit Ausnahme des Zu-
gangs des zweiten Hohileiterarmes (2) spiegeibiid-
lich gleichen Teilen, wobei die Spiegelebene durch 10
die querstromfreie Mittelebene (13) der zwei
symmetrische Teilarme (20, 21) aufweisenden
Honhlleitergabel flr den ersten Hohlleiterarm (1) ge-
bildet wird.

13. Polarisationsweiche nach einem der vorher- 15
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch,
eine Herstellung in Frastechnik, wobei die vorzugs-
weise numerische Frdsersteuerung in einer einzi-
gen Ebene erfoigt.

14. Polarisationsweiche nach einem der vorher- 20
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB an die beiden polarisationsseiektiven Rech-
teckhohileiterarme (1, 2) je eine Frequenzweiche
Uber jeweils eine lange Leitung angeschossen ist,
die als mit entsprechenden Ubergdngen versehene, 25
Uibermodierte Rechteckhohlleitung ausgebildet ist.
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