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() Breitband-Polarisationsweiche.

@ Es sind Magnahmen im zwei orthogonale Linearpolarisationen flihrenden Wellenleiter (7) vorgesehen, z.B.
das Einbringen eines Innenleiters (8) und/oder von symmetrisch angeordneten Metallingsstegen, wodurch
dessen Leitungswellenwiderstand an die Leitungswellenwiderstidnde der beiden polarisationsselektiven Rechteck-
hohlleiterarme (10, 11) angen3hert oder im Bedarfsfaile angeglichen wird. Es sind dabei zwei Bedingungen zu
erfiillen, ndmlich die Angleichung erstens der Querschnittsfakioren in den Wellenwiderstandsgleichungen der
aneinander anzupassenden Wellenleiter und zweitens der Grenzfrequenzen der ineinander Uberzufiihrenden
Wellentypen. Verbleibende Reaktanzen in den Weichendurchgéngen sind dann breitbandig ohne Schwierigkei-
ten auf kiirzestem Raum anpaBbar. Die durch die Erfindung angegebenen MaBnahmen lassen sich bei
Breitband-Polarisationsweichen fiir Satellitenfunk-und Richtfunkantennen anwenden.
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Breitband-Polarisationsweiche

Die Erfindung bezieht sich auf eine Breitband-Polarisationsweiche zur Trennung orthogonal linear
polarisierter elektromagnetischer Mikrowellen mit einer Verzweigungseinrichtung, die einen die beiden
orthogonalen Polarisationen fiinrenden Wellenleiter in zwei nur noch jeweils eine dieser Polarisationen
fiihrende Rechteckhohlleiterarme aufteilt.

Praktisch allen bekannten Polarisationsweichen fehit die Grundvoraussetzung flir eine echte Breitban-
danpassung. niamlich die Wellenwiderstandshomogenitét entlang den beiden Durchgédngen einer solchen
Weiche: denn zwischen jedem der beiden polarisationsselektiven Weichenanschlisse, die stets als Rech-
teckhohlleiter mit dem Seitenverhilinis a = 2b ausgebildet sind, und dem Hohlleiter kreisrunden oder
quadratischen Querschnitis (a = b) besteht bei allen bekannten Polarisationsweichen nach der Wellenwider-
standsgleichung

KZO
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1l - (RO /7\.k)

ein Wellenwiderstandssprung Zeuna 02W. Zauadrat  ZRechteck™2. In der vorstehenden Gleichung ist Z der
Leitungswellenwiderstand, b . K a der Querschnittsfaktor fir die jeweilige Welle im Rechteckhohlleiter, Z,
der Feldwsllenwiderstand einer ebenen Welle im freien Raum, ), die Wellenldnge im freien Raum und A
die jewsilige kritische Wellenldnge, die auch Grenzwellenldnge des betrachteten Wellentyps genannt wird.
Eine breitbandige Anpassung des Wellenwiderstandssprungs zwischen den Leitungen ist -jedenfalls {ber
groBe Bandbreiten von einer Oktave und mehr - prinzipiell unmdglich.

Es ist versucht worden, mit stetigen Ubergéngen, mit Umlenk-und KurzschluBblechen unter-
schiedlichsten Zuschnitts beider Stirnflichen, mit Blenden, Schraubenansammiungen und &hnlichem den
diagnostizierten Wellenwiderstandssprung wenigstens schmalbandig (bis ca. 20 %) reflektionsarm zu
machen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Mdglichkeit anzugeben, mit welcher die stSrenden Wellenwider-
standsspriinge bei breitbandig zu verwendenden Polarisationsweichen reduziert oder ganz eliminiert wer-
den.

Gemis der Erfindung, die sich auf Breitband-Polarisationsweichen der eingangs genannten Art bezieht,
wird diese Aufgabe dadurch gelSst, daB MaBnahmen im die beiden Polarisationen fiihrenden Wellenleiter
vorgesehen sind, durch welche dessen urspriinglich etwa doppelt so groBer Leitungswellenwiderstand an
die in sich gleichen Leitungswellenwiderstéinde der beiden Rechteckhohlleiterarme angen#hert oder im
Bestfalle angeglichen wird, wozu zwei Bedingungen zu erfillen sind, ndmlich zum einen die Angleichung
der Querschnittsfaktoren in den Wellenwiderstandsgleichungen der aneinander anzupassenden Wellenleiter
und zum anderen die Angleichung der Grenzfrequenzen der ineinander Uberzufiihrenden Wellentypen in
diesen Wellenleitern. und daf verbleibende Reaktanzen in den Wellenleitern durch nur kurze Bauldngen
erfordernde TransformationsmaBnahmen angepaft werden. Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, daB
die Leitungswellenwiderstéinde der rechteckigen Polarisationsweichen-Hohlleiterarme mit ihrem Seiten-
verhdltnis a = 2 b fest vorgegeben sind, wogegen der Leitungswellenwiderstand des die beiden Orthogonal-
polarisationen flihrenden Wellenieiters nicht festgelegt und daher frei wihlbar ist. Dies erbfinet die bislang
ungenutzte Mdglichkeit, den Leitungswellenwiderstand des die beiden orthogonaien Polarisationen
fiihrenden Wellenleiters durch die angegebenen Mafnahmen abzusenken und damit an die Leitungswellen-
widerstinde der Rechteckhohlleiterarme zumindest anzunghern. Ideale Anpassungsbedingungen herrschen,
wenn die Leitungswellenwiderstdnde des die beiden orthogonalen Polarisationen fiihrenden Wellenleiters an
diejenigen der Rechteckhohlieiterarme breitbandig angeglichen sind. Durch die Erflillung der angegebenen
beiden Bedingungen. ndmlich zum einen der Angleichung der Querschnittsfaktoren in den Wellenwider-
standsgleichungen der aneinander anzupassenden Wellenieiter, z.B. nach der vorstehend angegebenen
Wellenwiderstandsgleichung der Faktor b . K . a flr die Hio-Welle im Rechteckhohlieiter, und der
Angleichung der Grenzfrequenzen der ineinander tiberzufiihreriden Wellentypen, wird eine Angleichung der
Wellenwiderstinde iiber sehr grofe Bandbreiten erreicht. Beide Durchgénge solcher wellenwiderstandsho-
mogenisierter Polarisationsweichen enthalten dann keineriei Wellenwiderstandsspriinge mehr, sondern nur
noch Reaktanzen, die bekanntlich’ - im Gegensatz zu Wellenwiderstandsspriingen - sehr breitbandig
anpafbar sind. Dieses Prinzip der Waellenwiderstandshomogenisierung ist auf praktisch alle bekannten
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Polarisationsweichen anwendbar. Das Ergebnis ist stets eine gegenUber bisher wesentlich vergréferte
Bandbreite der Reflexionsarmut.

In den Unteranspriichen sind vorteiihafte und zweckmagige Ausfiihrungsméglichkeiten der Erfindung
zur Erreichung einer Wellenwiderstandshomogenitdt entlang den beiden Durchgingen einer Breitband-
Polarisationsweiche angegeben.

Die Erfindung und Ausflihrungsbeispiele davon werden im folgenden anhand von sieben Figuren
erldutert. Es zeigen

Fig. 1 zwei wellenwiderstandssenkende MaBnahmen im die beiden Orthogonalpolarisationen
fihrenden Wellenleiter,

Fig. 2 eine Anzahl von Querschnittsmdglichkeiten bei einem die beiden Orthogonalpolarisationen
flihrenden Wellenleiter jeweils mit einem Innenieiter mit reduziertem Wellenwiderstand und erweiterten
Frequenz-Eindeutigkeitsbereichen,

Fig.3 einen mefBtechnisch gewonnenen, quantitativen Zusammenhang zwischen dem Wellenwider-
stand eines Koaxialwellenleiters mit rundem Innenieiter und seinem Durchmesserverhdlinis von Innen-zu
AuBenleiterdurchmesser,

Fig. 4 ein Diagramm, bei dem fiir das Durchmesserverhdlitnis eines jeweils betrachteten Koaxialwel-
jenleiters der Durchmesser desjenigen gedachten Rundhohlleiters er mittelt wird, der die gleiche Hii-
Grenzfrequenz hat wie der Koaxialwellenieiter,

Fig. 5 ein Diagramm, in dem Frequenz-Eindeutigkeitsbereiche in Koaxialwellenleitern abhdngig von
ihrem Durchmesserverhéltnis dargestelit sind,

Fig. 6 in einer Querschnittsdarstellung eines Koaxialwellenleiters das E-Feld der Hi:-Storwelle,

Fig. 7 in einer Schrigansicht die Struktur einer Zweiband-Polarisationsweiche mit einem Innenleiter
zur Reduzierung der Wellenwiderstandsspriinge.

Zur angestrebten Wellenwiderstandssenkung in einem einen AuBenleiter 1 runden oder quadratischen
Querschnitts aufweisenden, beide Qrthogonalpolarisationen fihrenden Wellenleiter eignet sich nach der
linken Darstellung entweder eine symmetrische Anordnung von wenigstens vier Metallstegen 2, 3, 4 und 5
an der Innenfliche der Wand des AuBienleiters 1 oder/und, wie in der rechten Darstellung von Fig. 1 gezeigt
ist, ein konzentrisch angeordneter Innenleiter 6. Der Innenleiter 6 ist in der Praxis leichter herzustellen als
die sich in Hohlleiterldngsrichtung erstreckenden leitenden Stege 2, 3, 4 und 5. Der Innenleiter 6 ist in der
mittleren Langsachse des AuBenleiters 1 angeordnet und verlduft somit konzentrisch. Der Innenleiter 1 wird
vorzugsweise in der Gabelungszone der drei Polarisationsweichenhohlleiter mit den AuBenleiterkonturen
fest, d.h. leitend, verbunden. Diese eigens daflir geschaffene Befestigung ist universell einsetzbar und 48t
sich zur Reflexionskompensation beider Polarisationen ausniifzen.

Die einfachste Form eines Innenleiters 6 ist die in der rechten Darstellung von Fig. 1 gezeigte
kreisrunde Querschnittsform. Damit wird neben der angestrebten Wellenwiderstandssenkung zusétzlich eine
wesentliche Ausweitung des Eindeutigkeitsbersiches beim Koaxialwellenleiter erreicht, wozu im weiteren
Verlauf der Beschreibung noch gquantitative Angaben foigen.

Fir noch breitere Eindeutigkeitsbereiche fyg11 - fkrn1s f khar / finnn und fygar ¢ fumno sind glinstigere Quer-
schnittsformen des Innenleiters 8 mégiich, die in Fig. 2 im einzelnen dargestellt sind. Danach I48t sich der
innenleiter 6 z.B. kreuzfdrmig ausbilden, und auch Kombinationen mit einem runden oder quadratischen
AuBenleiter 1 ohne oder mit leitenden Langsstegen 2, 3, 4 und 5 sind mdglich.

Nach dem Aufsatz W. Baier: "Wellentypen in Leitungen rechteckigen Querschnitts” aus der Zeitschrift
"AEU", Band 22 (68). Heft 4, Seiten 184 ff. bewirkt der Innenleiter 6 sehr geringe Zusatzverluste und bringt
folgende weitere Vorteile. Der Uber die Polarisationsweiche hinaus verlingerte Innenleiter 6 eignet sich
dazu, das Verhalten eines an die Polarisationsweiche angeschlossenen Verbrauchers zu verbessern, so z.B.
die Bandbreite der Reflexionsarmut eines Rillenhorns und seine Kreuzpolarisationseigenschaften gegentiber
der Hornspeisung durch einen reinen Hohlleiter - also ohne Innenisiter - zu verbessern. Dabei kann der
Innenieiter 6 im Hornhals, im Rillenbereich oder ausserhaib der Hornaperiur stetig, gestuft oder sprunghaft
enden. Ferner kann in einem hohl gestalteten Innenleiter 6 Raum geschaffen werden flir Wellen gleicher
oder anderer Art mit gleicher oder anderer Frequenz wie diejenigen auBerhalb des Innenieiters 6 bereits
vorhandenen Wellen. Dazu kann der Innenraum des Innenleiters seinerseits in geeigneter Weise mit
leitendem Material oder mit einem Dielekirikum versehen werden. Im Innenraum des Innenleiters 6 und/oder
nahe seiner Oberfiiche k&nnen ferner Koppelsinrichtungen flir Wellen angeordnet werden, die aus dem
Raum auBerhalb des Innenlgiters in sein Inneres und umgekehrt gekoppelt werden.

Der Innenleiter 6 erhBht unabhdngig von seiner jeweiligen Querschnittsform und derjenigen des
zugehdrigen AuBenleiters 1 Uberwiegend die Querkapazitdt im Weilenwiderstandsersatzschaltbiid fur H-
Wellen. Somit sinkt der Wellenwiderstand der H-.-Welle bzw. der H.c-Welle - wie beabsichtigt - und die
zugeh&rigen Grenzwellenldngen steigen an,
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Fir den emnfachen. praktisch interessanten Fall des koaxialen Wellenleiters mit einem kreisrunden
Innen-und AuBenleiter zeigt Fig. 3 den meBtechnisch gewonnenen. quantitativen Zusammenhang zwischen
dem Wellenwiderstand dieses Koaxialwellenleiters und seinem Durchmesserverhilinis d:Dy von Innenleiter-
durchmesser d zu AuBenleiterdurchmesser Dy. Die Messungen sind so ausgeflhrt, da fur Koaxialwelleniei-
ter mit bestimmten Werten der Durchmesserverhilinisse {d:Dg), jeweils derjenige Rechteckhohlleiter mit
seinem Seitenverhilitnis (ba), ermittelt ist, der am sprunghaften Ubergang zwischen dem jeweiligen
Koaxialwellenleiter und dem Rechteckhohlieiter Breitbandanpassung ergibt. Hierbei sind zuvor die Grenzfre-
quenzen der H-o-Welle im Rechteckhohileiter und der H:1-Welle im Koaxialwelienleiter gleich gemacht.
Dazu wird fiir das Durchmesserverhilinis d’Dy des jeweils betrachteten Koaxialwellenleiters aus der Fig. 4
nach Meinke, Gundlach: "Taschenbuch der Hochirequenztechnik”, 2. Auflage, Springer-Verlag, Seite 309
der Durchmesser D, desjenigen gedachten Rundhohlieiters ermittelt, der die gleiche H. - -Grenzfrequenz hat
wie der Koaxialwellenleiter. Mithin ergibt sich die Grenzwellenldnge des Koaxialwellenleiters als Aui1 =
1,706 D, und daraus dann die gesuchte Breitseite a des Rechteckhohlleiters mit der angeglichenen H.c-
Grenzwellenldnge 2a = 1,706 D,.

AuBerdem ist bei diesen Messungen die am Querschnittssprung verbleibende Reaktanz durch einen
passenden Lingsversatz des Innenleiteranfangs gegentiber der Sprungstelle breitbandig kompensiert.
Solche sprunghaften Ubergdnge vom Rechteckwellenleiter auf den Koaxialwellenleiter beanspruchen prakti-
sch keine Bauldnge. Sie erreichen Bandbreiten der Reflexionsarmut bis zu einer Oktave, und Uber 50 %
Bandbreite ist ihre Reflexion kleiner als 1 %. Damit ist eine wichtige Grundkomponente wellenwiderstand-
shomogener Polarisationsweichen verfligbar.

Anhand der quantitativen Zusammenhénge der Durchmesserverhilinisse d/Dy von Koaxialwellenleitern
mit ihren Wellenwiderstanden. dargestellt in Fig. 3, und ihren Hi:-Grenzirequenzen, dargestellt in Fig. 4.
lassen sich zunichst fir die zumeist gegebenen Rechteckhohlleiter mit a = 2b die hinsichtlich des
Wellenwiderstands und der Hi:-Grenzirequenz dazu passenden Koaxialwellenleiter ermitteln. In diesem
Zusammenhang wird auf die linke Spalte der am SchiuB der Beschreibung angefligten Berechnungstabelle
hingewiesen. Darliber hinaus ergeben sich ganz neue Konzeptperspekiiven flir die Realisierung von
Polarisationsweichen mit extrem grofen Bandbreiten aufgrund der EinfUhrung von niedrigeren Rechteck-
hohlleitern mit b < a2 und den daran angepaften Koaxialwellenieitern mit relativ dicken Innenleitern. Hierzu
werden in der am SchiuB der Beschreibung angegebenen Berechnungstabelle die Beispiele a = 3b und a
= 4b ausgewertet. Zur Beurteilung der zugehdrigen Koaxialwellenleiter werden sodann ihre theoretischen
Eindeutigkeitsbereiche im Blick auf die bei symmetrischer H:1-Anregung zuerst auftretende Ei1-Stdrwelle
ermittelt. Quantitativ kennzeichnend hierfir sind die Grenzfrequenzverhalitnisse fxe11 / fri11 abhéngig vom
Durchmesserverhiltnis d/D der Koaxiatwellenieiter nach Fig. 5 aus Meinke, Gundlach: "Taschenbuch der
Hochfrequenztechnik”, Springer-Verlag, 2. Auflage, Seite 308. Es ergeben sich flir niedriger gewdhlte
Rechteckhohlisiter mit b < a2 und die daran angepaBten Koaxialwellenleiter mit relaiv dicken Innenleitern
Einideutigkeitsbereiche fxg11 . fi1, die mit zunehmendem Durchmesserverhilinis d/Dy dliBerst rasch breiter
werden und deren Breite flir d/Dy — 1 gegen o gehen.

Sodann wird auch die auf die E::-foigende Ha:-Stdrwelle nach Fig. 6 in die Betachtung einbezogen.
Die Hs:-Stérwelle wird trotz symmetrischer Anregung neben der Hi1-Grundwelie angeregt, weil nach Fig. 6
2.B. die E-Feldstirken der H:3-Welle an diametral gegentiberliegenden Stellen des Umfangs im Koaxialwel-
lenleiter stets die gleiche Richtung haben wie die E-Felder der H:1-Welle. .

Mit der Einfiihrung des Innenleiters wird neben der breitbandigen Angleichung der Wellenwidersténde
auch die Erweiterung des Eindeutigkeitsbereiches fiuatr ¢ funia erreicht. Nach Fig. 5 hat der an den
Rechteckhohlleiter mit a = 2b angepaBte Koaxialwellenleiter mit d/Dx = 0,37 einen nutzbaren Eindeutig-
keitsbereich fiuar  fun = 2,73 (gegeniiber dem nutzbaren Eindeutigkeitsbersich fygr1 -~ funrn = 2,08 beim
Rundhohileiter ohne Innenlei ter). Wegen der notwendigen Abstinde der Betriebsfrequenzen von den
Grenzfrequenzen entspricht fyugr - funar = 2,73 einer nutzbaren Bandbreite von f, / f, = 2,5 maximal. Nach
Fig. 5 erreicht der Koaxialwellenieiter bei d/'Dx = 0,77 ein Maximum der Breite des Eindeutigkeitsbereiches
bei fuugr ~ fren: = 3,09 entsprechend einer nutzbaren Bandbreite von maximal f, . f, = 2.8.

Diese Zahlenwerte gelten flir Koaxiaiwellenleiter mit runden Innen-und AuBenleitern. Noch groBere
Nutzbandbreiten sind mit Koaxialwellenleitern zu erwarten, deren Querschnittsvarianten in Fig. 2 skizziert
sind. Die Gestaltung dieser Querschnitie zielt auf eine mdglichst starke kapazitive Belastung der H-+-Welle
- also auf eine niedrige H-:-Grenzfrequenz - bei zugleich mdglichst geringer kapazitiver Belastung der Hs--
Welle und einer folglich hohen Ha--Grenzfrequenz. Mit diesen Methoden erscheint es mdglich, z2.B. die
praktisch interessierende Kombination der beiden Richtfunkbereiche von 3.4 bis 4,2 GHz und von 10.7 bis
11.7 GHz mit einer einzigen Polarisationsweiche zu beherrschen.

Als praktischer Anwendungsfall der Erfindung wird im folgenden anhand der Fig. 7 eine Breitband-
Polarisationsweiche eines Zweiband-Antennensystems fiir die Richtfunkfrequenzbereiche 3,58 bis 4,2 GHz
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und 6.425 bis 7,125 GHz erldutert. Fir diesen Frequenzquotienten f, f, = 1,99 ist der Rundhohlleiter 7
wegen seiner "Mehrwelligkeit" Uber Frequenzbereiche, die einschlieflich der notwendigen Grenzfrequen-
zabstinde figi1 funr = 2.08 errsichen, sowohi als Polarisationsweichenhohlleiter wie auch als Hornhohllei-
ter untauglich. Die unumgangliche Erweiterung des Eindeutigkeitsbereiches gelingt mit der Einflhrung eines
Innenleiters 8, so daf nach Fig. 7 an die 2.B. aus dem Aufsatz von E. Schuegraf "Neuartige Mikrowellenwei-
chen flir Zweibandantennen™ aus "NTZ", Band 38 (1985), Heft 8, Seiten 554 bis 560 bekannte Doppelverz-
weigung 9, die der E:--und Hz--stdrwellenfreien Anregung beider Polarisationen dient, ein Koaxialwellenlei-
ter, bestehend aus dem innenleiter 8 und dem AuBenleiter 7, angeschlossen ist. Sein Eindeutigkeitsbereich
kann schon mit einem relativ diinnen Innenleiter 8 von d = 7,3 mm im AuBenleiter 7 mit Dx = 52,2 mm auf
figrr (11 % unter f, = 3,58 GHz) und fygy = 7,3 GHz, d.h. 2,5 % Uber f, = 7,125 GHz, bei der sich
demnach eine ausreichende Stbrieidddmpfung flr die Ei1-Welle ergibt. Somit wird einerseits das Ei:-
StSrfeld der Doppelverzweigung 9 geniigend geddmpit; und - da der Innenleiter 8 bis in die Nédhe der
ersten Rille eines angeschlossenen Rillenhorns verldngert ist - ist die E:1-Nutzanregung im Riilenbereich
vom Hornhohlleiter mit der aperiodischen E.:-Ddmpfung erwlinschtermaBen entkoppeit. Im Ubrigen hat die
Gestalt des Innenleiters 8 auch bei sehr kieinen Anderungen einen ganz entscheidenden EinfluB auf die
Hornreflexion und ebenso auf die Kreuzpolarisationsunterdrickung.

Die Rechteckhohlleiterzuginge 10 und 11 der in Fig. 7 dargestellien Polarisationsweiche sind mita = 2
b = 46 mm ausgefiihrt. Beide Hohlleitergabeln 12, 12" und 13, 13 und die Doppelverzweigung 9 sind
welienwiderstandshomogen, und der dazu passende Koaxialwellenleiter hat nach Fig. 3 und 4 Dx = 43 mm
und d = 16 mm. Diese Dimensionierung stellt den Prototyp der erfindungsgemaBen wellenwiderstandsho-
mogenen Polarisationsweiche dar.

Bei der Anordnung in Fig. 7 ist der verbleibende Wellenwiderstandssprung zwischen dem zuvor
ermittelten Koaxialwellenleiter (d = 16 mm, Dk = 43 mm) und dem zum Horn weiterfihrenden mit Dx =
522 mm und d = 7,3 mm vorteilhafterweise auf 1,6 reduziert und wird durch \ - 4-Transformationsstufen
reflexionsarm {iberbrlickt. Der rotationssymmetrisch ausgeflihrte Transformator bietet viele, einfach
ausflihrbare Korrekturmd&glichkeiten, die stets flr beide Polarisationen gleiche Wirkung haben.

Die im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 dargestellte Polarisationsweiche hat eine sehr groBe Nutzband-
breite. Daher ist sie besonders dazu geeignet, daB an ihre Rechteckhohlleiterarme 10 und 11 je eine
Frequenzweiche flr zwei oder mehr Richtfunk frequenzbereiche unterschiedlicher Frequenzlage ange-
schlossen wird (direkt). AuBerdem kann die Verbindung zwischen den beiden Rechteckhohleiterarmen 10
und 11 der in Fig. 7 dargesteliten Polarisationsweiche und den beiden Frequenzweichen auch durch zwei
lange Leitungen hergestellt werden, die z.B. als mit entsprechenden Ubergingen versehene, Ubermodierte,
biegbare Rechteckhohlleiter ausgebildet sind und die durch alle erdenklichen MaBnahmen zur Erweiterung
ihres eindeutigen Ubertragungsfrequenzbereiches dazu geeignet sind, jeweils mehr als einen Richtfunkbe-
reich gleicher Polarisation vom Ort der Frequenzweichen, z.B. am Fufe des Antennenturms, da@mpfungs-,
reflexions-und laufzeitverzerrungsarm zur unmittelbar an der Antenne, d.h. also beispielsweise auf dem
Turm angeordneten Breitband-Polarisationsweiche und umgekehrt zu Ubertragen.

Es wird noch darauf hingewiesen, daB es sich bei dem in Bild 7 des bereits erwdhnten Aufsatzes von E.
Schuegraf in der Zeitschrift "NTZ", Band 38 (1985), Heft 8 dargestellten Innenleiter nicht um einen runden
innenieiter im Sinne der Erfindung handelt, mit dem eine Wellenwiderstandshomogenisierung entlang der
beiden Durchginge einer Polarisationsweiche erreicht wird, sondern um einen M4-Transformator. Auch der
in den Figuren 2a und 2b der DE-PS 28 42 576 dargestelite Innenleiter stelit ein schmalbandiges M4-Trafo-
Netzwerk mit Zusatzreaktanzen dar, das speziell auf eine gute Anpassung in zwei schmalen Frequenzberei-
chen, die relativ weit auseinander liegen (knappe Oktave), speziell zugeschnitten und mit einem gemés der
Erfindung bemessenen innenieiter nicht vergleichbar ist.

Nach den erfindungsgeméBen Grundséizen k&nnen nun neue Polarisationsweichen dimensioniert wer-
den, deren je zwei Rechteckhohlleiterarme beispielsweise mit folgenden Seitenverhiltnissen ausgestattet
werden (Berechnungstabelle):

, by bs by
a = 2bay — = 0,5 a = 3byy =— = — a=4b,s — = 0,25
2’ a ’ >'a 3 47 4 ’

Dazu wird jeweils derjenige Koaxialwelienlgiter ermittelt, der bei rundem Aufien-und Innenleiter die
gleiche H---Grenzfrequenz und frequenzunabhéngig gleiche Welllenwiderstdnde aufweist wie die Rechteck-
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hohlleiterarme. Aus dem b.a-Wert des Rechteckhohlleiterarms folgt nach Fig. 3 das Durchmesserverhilinis
des wellenwiderstandsgleichen Koaxialwellenleiters zu
d'Dkx = 0,37 |0.51 |08
Fiir den jeweiligen d.Dx-Wert des Koaxialwellenleiters folgt aus Fig. 4 das Durchmesserverhélinis (Dx Do)
mit D, als Durchmesser desjenigen Rundhohileiters, der die gleiche H.:-Grenzfrequenz hat wie der
jeweilige Koaxialwellenleiter
Dk D, = 080]|0.71]0867

Aus 2a

Dk = 0.983a | 0.,83a | 0.803a

= 1,706 D

=1,706 —— folgt Dy

D

D

K

K

et

D

o)

2a DK
1,706 D, )

Fir den jeweiligen Koaxialwellenleiter mit d - Dk ergibt sich nach Fig. 5 aus Meinke, Gundlach "Ta-
schenbuch der Hochfrequenztechnik”, 2. Auflage, Seite 309 der Eindeutigkeitsbereich fyz11  farns b2W. finas

feras

fre1l
f

kH11l

frH31

frH11

Als konkretes Beispiel werden fiir den 4-GHz-Rechteckhohlleiter mit a
Seitenverhilinissen folgende vollstédndige Dimensionierungen angegeben.

o
N
|

Dgz =

d2=

Anspriiche

3,54

2,73

29,08 mm

54,56 mm

20,19 mm

5.01

2,91

a = 58,17 mm

b3

K3

19,39 mm
48,4 mm
24,7 mm

= 58,17 mm

6,56

3,006

und den obigen

14,54 mm

46,71 mm

28,0 mm

1. Breitband-Polarisationsweiche zur Trennung orthogonal linear polarisierter elektromagnetischer Mikro-
wellen mit einer Verzweigungseinrichtung, die einen die beiden orthogonalen Polarisationen flihrenden
Wellenleiter in zwei nur nach jeweils eine dieser Polarisationen fihrende Rechteckhohileiterarme aufteilt,
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dadurch gekennzeichnet, dag MaBnahmen im die beiden Polarisationen flhrenden Wellenleiter (7)
vorgesehen sind, durch welche dessen urspriinglich etwa doppelt so groBer Leitungswellenwiderstand an
die in sich gleichen Leitungswellenwiderstéinde der beiden Rechteckhohlieiterarme (10, 11) angenZhert oder
im Bestfalle angeglichen wird, wozu zwei Bedingungen zu erflillen sind, ndmlich zum einen die Angleichung
der Querschnittsfaktoren in den Wellenwiderstandsgleichungen der aneinander anzupassenden Wellenleiter
und zum anderen die Angleichung der Grenzfrequenzen der ineinander Uberzufiihrenden Wellentypen in
diesen Wellenleitern. und daB verbleibende Reaktanzen in den Wellenleitern durch nur kurze Bauldngen
erfordernde TransformationsmafBnahmen angepaft werden.

2. Polarisationsweiche nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf.bei rdumlich symmetrischer Anregung beider Linearpolarisationen mit je
einer elektrisch symmetrischen Rechteckhohlleitergabel (12, 12, 13, 13" die Gabelteilarme mit der Hilfte
der H8he b der duBeren Zuginge zu den Rechteckhohlleiterarmen und mit unverdnderter Breitseite a in
den die beiden Orthogonalpoiarisationen fithrenden Wellenleiter (7) miinden.

3. Polarisationsweiche nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dag an der Innenfiiche der kreisrund oder quadratisch ausgebildeten
Aufenwand (1) des Wellenleiters in Wellenleiteridngsrichtung wenigstens vier Metallstege (2, 3, 4, 5)
symmetrisch angeordnet sind.

4. Polarisationsweiche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB im Innenraum des WellenleiterauBenleiters (1) kreisrunden oder quadrati-
schen Querschnitts ein konzentrisch, d.h. in der mittieren Langsachse angeordneter Innenleiter (6) vorgese-
hen ist. der querschnittsmiBig so dimensioniert und mdglicherweise abgestuft ist, daB die vorgegebenen
Bedingungen zur homogenen Wellenwiderstandsndherung oder -homogenisierung erfllit sind.

5. Polarisationsweiche nach Anspruch 4.
dadurch gekennzeichnet, daB die Zugdnge zu den beiden Rechteckhohlleiterarmen (10, 11) mit ge-
geniiber der NormalhShe b = a2 wesentlich reduzierter H8he ausgefiihrt sind und daB der Leitungswellen-
widerstand des die beiden Orthogonaipolarisationen flihrenden Wellenleiters (7) an den Leitungswellenwi-
derstand dieser in der Hohlleiterndhe reduzierten Rechteckhohlleiterarmzugénge durch verstirkie kapazitive
Belastung mittels dickerem Innenieiter (8) im die beiden Orthogonalpotarisationen flihrenden Wellenleiter
und:oder mit Metallingsstegen innen an dessen AuBenwand angeglichen ist.

6. Polarisationsweiche nach den Anspriichen 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenleiter (8) in der Gabelungszone der drei Polansat:onswelchenwel-
lenleiter, z.B. bei einer Doppelverzweigung (9), befestigt und dort mit den Wellenleiterkonturen fest, d.h.
leitend verbunden ist.

7. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf der Innenleiter (8) einen kreisrunden Querschnitt aufweist.

8. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenleiter (6) einen kreuzférmigen Querschnitt auiweist.

9. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der innenleiter (6) einen Vierkantquerschnitt aufweist.

10. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, das der Innenleiter (6) einen kreisrunden Querschnitt mit symmetrisch angeord-
neten Langsstegen aufweist.

11. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenleiter (8) im AuBenleiter (7) kreisrunden oder quadratischen Quer-
schnitts Uber den eigentlichen Polarisationsweichenbereich in Richiung zum angeschiossenen Verbraucher
hin verldngert ist.

12. Polarisationsweiche nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenleiter im Verbraucher, z.B. einem Hornstrahler, insbesondere
einem Rillenhornstrahler, im Hornstrahlerhals, im Rillenbereich oder auBerhalb der Hornstrahleraperiur
stetig, gestuft oder sprunghaft endet.

13. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf der Innenleiter hohi ausgebildet ist, so daB darin Welien gleicher oder
anderer Art mit gleicher oder unterschiedlicher Frequenz wie diejenigen auBerhalb des Innenleiters bereits
vorhandenen Wellen gefiihrt werden kdnnen.

14. Polarisationsweiche nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, da der hohle Innenraum des Innenleiters seinerseits in geelgneter Woeise mit

leitendem und oder dielekirischem Material versehen ist.
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15. Polarisationsweiche nach Anspruch 12 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB im hohlen Innenraum des Innenleiters und.oder nahe an seiner Oberfldche
Koppeleinrichtungen fiir Wellen angeordnet sind, die aus dem Raum auBerhalb des innenleiters in sein
inneres und umgekehrt gekoppelt werden.

16. Polarisationsweiche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB an beide polarisationsselektiven Rechteckhohlleiterarme (10, 11) je eine
Frequenzweiche direkt angeschiossen ist.

17. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB an beide polarisationsselektiven Rechteckhohlleiterarme (10, 11) je eine
Frequenzweiche {iber jeweils eine lange Leitung angeschlos -an ist, die als mit entsprechenden Ubergéngen
versehene, Ubermodierte Rechteckhohlleitung ausgebildet ist.
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