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) Wellentypwandier.

) Es soll ein mdglichst einfach herstellbarer Wel-
lentypwandler angegeben werden, der ohne Ab-
gleichvorrichtungen auskommit.

Diese Aufgabe erflilit eine Anordnung, beste-
hend aus einem Rundhohllgiter (RH), 'in dessen
Wand eine Koppel6ifnung (K1, K2) mit einer Blende
(B1, B2) angeordnet ist, und einem im Rundhohllei-
ter eingesetzten Trennblech (TB1, TB2), das im Be-
reich der Koppeldffnung (K1, K2) beginnt und sich
im Rundhohlleiter (RH) in den Bereich hinein er-
streckt, wo die Ausbreitung einer Uber die Koppel5f-
nung ein- oder auszukoppeinden Welle verhindert
werden soll. Das Trennblech (TB1. TB2) beginnt an
seinem im Bereich der Koppel6ffnung (K1, K2) lie-
genden Ende mit siner schmalen Breite und weitet
sich zum anderen Ende hin auf eine an die Innenab-
messungen des Rundhohlleiters angepaBte Breite

@auf. In das Trennblech (TB1, TB2) sind mehrere

L schlitze (81, S2) eingelassen, die so angeordnet und

dimensioniert sind, daB durch das Trennblech (TBA1,

@\ TB2) hervorgerufene StSrresonanzen unterdrlickt
M~ werden.

Aus zwei solchen Wellentypwandlern 188t sich

I eine wenig aufwendige Polarisationsweiche erstelien.
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Wellentypwandier

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung zum Umwandeln einer Welle des H11-Mode
in einem Rundhohileiter in eine Welle vom Grund-
mode flr einen rechteck- oder ellipsenfdrmigen
Hohlleiter und umgekehrt, wobéi in der Wand des
Rundhohlleiters eine Koppeldfinung so angeordnet
ist, daB8 die magnetische Ebene eines daran ange-
schlossenen rechteck- oder ellipsenfSrmigen Hohl-
leiters mit der magnetischen Ebene der Welle des
H11-Mode 1im Rundhohlleiter zusammenfililt, die
Koppel&ffnung eine induktiv und/oder kapazitiv wir-
kende Blende aufweist und in den Rundhohlleiter
ein in Richtung der elekirischen Ebene der H11-
Welle liegendes Trennblech eingesetzt ist, das im
Bereich der KoppelGfinung beginnt und sich im
Rundhohlleiter in den Bereich hinein erstreckt, wo
eine Ausbreitung der besagten H11-Welle verhin-
dert werden soll.

Eine derartige Anordnung, die Teil einer Polari-
sationsweiche ist, geht aus der DE 32 41 890 At
hervor. Wellentypwandler bzw. damit realisierte Po-
larisationsweichen gehdren zu den Baugruppen der
Mikrowellentechnik, deren Herstellung aufgrund der
geforderten hohen Prézision mit grofem Aufwand
verbunden sind. s

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
einen” Wellentypwandler der eingangs genannten
Art anzugeben, der mit mdglichst geringem Auf-
wand z.B. durch spanabhebende Bearbeitungsver-
fahren herstéellbar ist. ’

- 'Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch
die Merkmale des Anspruch 1 gel8st, und zweck-
maBige Ausflhrungen der Erfindung -gehen aus
den Unteranspriichen hervor.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt dar--

in, daB der Wellentypwandler keinerlei Abstimmele-
mente ben&tigt, um den rechteck- oder ellipsenfdr-
migen Ein- bzw. Ausgangshohlleiter an den zentra-
len Rundhohlleiter breitbandig anzupassen. Vor al-
lem erweist es sich als giinstig, da8 auch im Ein-
bzw. Ausgangshohlleiter keine Abgleichelemente
erforderlich sind, um in einem recht breiten Fre-
quenzband (z.B. 10,75 - 12,5 GHZ) eine reflexions-
arme (r £ 0,015) Welleneinkopplung bzw. -
auskopplung zu ermdglichen. Aus diesem. Grund
braucht der zentrale Rundhohlleiter nicht mit einem
flir die Aufnahme von Abgleichelementen bestimm-
ten Eingang- bzw. Ausgangshohlleiterabschnitt be-
stlickt zu werden. D.h. an dem Rundhohileiter muf
lediglich eine Flanschebene vorgesehen werden,
woran ein Ublicher z.B. zu einem Sender oder
einem Empfinger flhrender rechteck- oder ellip-
senférmiger Hohlleiter -angeflanscht werden kann.
Ein Wellentypwandler der erfindungsgemafen Art
kann also mit geringem Aufwand aus einem Hohl-
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kGrper mit rundem Innenquerschnitt, der den zen-
tralen Rundhohlleiter bildet, durch spanabhebende
Bearbeitung hergestellt werden, indem in die Wand
des HohlkGrpers eine Koppel&ffnung mit Blende flr
ginen anzuschlieBenden rechteck- oder ellipsenfdr-
migen Hohlleiter und um diese Koppel&finung her-
um direkt an den Hohtkdrper eine Flanschebene
gefrdst wird. Es braucht somit weder ein vom
Rundhohlleiter abzweigender rechteck- oder ellip-
senférmiger Hohlleiterabschnitt in einem aufwendi-
gen Verfahren aus der Hohtkdrperwand herausge-

~ fréast zu werden, noch muf ein solcher Hohlleiterab-

schnitt nachtrdglich an den Rundhohlieiter angel-
tet werden. Das flir den der Erfindung zugrundelie-
genden Wellentypwandler ben&tigte Trennblech
148t sich auf einfache Weise durch Stanzen oder
Atzen herstellen und dann in den Rundhohlleiter
einsetzen. Hilfreich flr das Einbringen und Befesti-
gen des Trennblechs in dem Rundhonhlleiter sind in
die Hohlleiterinnenwand eingelassene Nuten. Diese
Nuten sind exakt in der Polarisationsebene der sich
im Rundhohlleiter ausbreitenden und in einen an-
deren Wellentyp (z.B. H10 bzw. H01) zu wandeln-
den Welle (H11) angeordnet, so daB ein in die
Nuten eingesetztes Trennblech sofort die richtige
Orientierung zu der ein- bzw. auszukoppelnden
Welle hat. Da der erfundene Wellentypwandier kei-
nerlei Abstimmelemente bendtigt und damit jegli-
che AbgleichmaBnahmen entfallen, ist er hoch re-
produzierbar. AuBerdem kommt man bei diesem
Wellentypwandler mit einer kurzen Bauldnge aus,
was den Anforderungen an eine mdglichst geringe
Dampfung entgegenkommt.

Anhand eines in der Zeichnung dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfin-
dung ndher erliutert.

Fig. 1 zeigt eine teilweise ldngsgeschnitiene,
aus zwei Wellentypwandlern gebildete Polarisa-
tionsweiche.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt A-A durch die
Polarisationsweiche und

Fig. 3 ein Reflexionsfakiordiagramm.

Den Figuren 1 und 2 sind zwei Ansichten einer
aus zwei Wellentypwandlern gebildeten Polarisa-
tionsweiche zu entnehmen. Zentrales Element die-
ser Polarisationsweiche ist ein als Rundhohlleiter
RH dienender HohlkSrper mit rundem Innenquer-
schnitt. Der Rundhohlleiter RH ist mit solchen Mit-
teln versehen, daf flir den Anwendungsfall der
Polarisationsweiche zwei orthogonal zueinander po-
larisierte Wellen des H11-Mode im Rundhohlleiter
RH in zwei getrennie Wellen des H10- bzw. HO1-
Mode flir rechteckirmige Hohlleiter oder des ent-
sprechenden Grundmodes flir ellipsenfSrmige
Hohlleiter umgewandelt werden. Da die Polarisa-
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~ tionsweiche ein reziprok betreibbares Mikrowellen-
bauteil ist, werden darin umgekehrt auch zwei Uber
rechteck- oder ellipsenférmige Hohlieiter einge-
speiste, orthogonal zueinander orientierte
Grundmode-Wellen in zwei orthogonal zueinander
polarisierte H11-Wellen umgewandelt. In der Wand
des Rundhohlleiters RH sind zu diesem Zweck
zwei in axialer Richtung und um 90" radial gegen-
einander versetzte rechteck- oder ellipsenfdrmige
Koppel6ffnungen K1 und K2 eingefrdst. Und zwar
ist jede der Koppeldfinungen K1, K2 so angeord-
net, daB die magnetischen Ebenen eines daran
angeschlossenen rechteck- oder ellipsenférmigen
Hohlleiters mit den magnetischen Ebenen der ihm
zugeordneten H11-Welle im Rundhohlleiter RH zu-
sammenfillt. Um jede Koppeldfinung K1, K2 her-
um ist auBen am Rundhohlleiter RH eine Flansch-
ebene FE1, FE2 angefrést. Sie erm&glicht es, den
anzukoppelnden rechteck- oder ellipsenf6rmigen
Hohlleiter direkt ohne irgendwelche Anpassvorrich-
tungen an den als Rundhohlleiter RH dienenden
Hohikdrper anzuflanschen. Solche Anpassvorrich-
tungen, z.B. Abstimmstifte, die Ublicherweise in
eigens von den Koppeldffnungen abzweigenden
Hohlleiterabschnitten angeordnet sind, woran die
weiterflihrenden Hohlleiter angeflanscht werden, er-
{ibrigen sich aufgrund folgender einfach zu realisie-
render Mittel.

Bei einer jeden Koppelbfinung K1, K2 ist im
Rundhonhlieiter RH ein Trennblech TB1, TB2 einge-
setzt, das in der elekirischen Ebene derjenigen
H11-Welle liegt, die an der ihm zugehdrigen Kop-
peldfinung K1, K2 angekoppelt werden soll. Das
Trennblech TB1, TB2 bewirkt, daf die gewlinschte
H11- Welle zur Koppeidfinung umgelenkt und da-
bei in den Grundmode fiir den rechieck- oder ellip-
senf6rmigen Hohlleiter umgewandelt wird. Um ei-
nen reflexionsarmen Ubergang fiir die H11-Welle
auf die Grundmode-Welle im rechteck- oder ellip-
senférmigen Hohlleiter oder umgekehrt zu errei-
chen, beginnt das Trennblech TB1, TB2 im Bereich
der Koppeltfinung K1, K2 mit einer schmaien Brei-
te und erweitert sich stetig oder stufenférmig auf
eine an die Innenabmessungen des Rundhohliei-
ters RH angepaBte Breite. Die Form, mit der sich
das Trennblech TB1, TB2 in seiner Breite aufwei-
tet, hat EinfluB auf den Frequenzbereich, in dem
ein reflexionsarmer Ubergang erfolgt. Das Trenn-
blech TB1, TB2 erstreckt sich teilweise in den
Bereich des Rundhohlleiters RH hinein, wo eine
Ausbreitung der von eben diesem Trennblech um-
zulenkenden Welle verhindert werden soll. In die-
sem Bereich ist das Trennblech TB1, TB2 mit
mehreren Schlitzen S1, S2 versehen. Sie unter-
driicken durch das Trennblech TB1, TB2 verur-
sachte Resonanzen. Dem gleichen Zweck dient

auch eine an dem gegeniiberliegenden schmalen .

Ende des Trennblechs TB1, TB2 vorhandene zun-
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genartige Verldngerung V1, V2. Sie eignet sich
sehr gut zur Aufnahme eines Kompensationsele-
mentes KE, z.B. in Gestalt eines kurzen Stiftes.
Allerdings braucht im Falle zweier hintereinander
angeordneter Wellentypwandler, die- zusammen
eine Polarisationsweiche bilden, nur dasjenige
Trennblech TB1 mit einem solchen Kompensa-
tionselement KE versehen zu werden, dessen zu-
gehorige Koppeldffnung K1 fir die hier nicht anzu-
koppeinde H11-Welle eine gewisse Stdrung dar-
stellt. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel erfdhrt
eine H11-Welle, die mit ihrer Polarisationsrichtung
dem Trennblech TB2 und der zugeh&rigen Koppel-
dffnung K2 zugeordnet ist, durch die davor liegen-
de Koppeldfinung K1 eine Stdrung. Diese Stdrung
wird durch einen sich in der E-Ebene der gestdrten
H11-Welle erstreckenden, auf der zungenartigen
Verldngerung V1 des Trennblechs TB1 angeordne-
ten Stift KE kompensiert. Die Stdrungskompensa-
tion durch den Stift KE ist so gut, dai man fiir den
zur Erzeugung einer Polarisationsweiche - nachge-
schalteten zweiten Wellentypwandler, dessen Geo-
metrie mit der des ersten Wellentypwandlers iden-
tisch ist, betragsm&Big den gleichen Reflexionsfak-
tor erreicht, als wenn er als alleiniger Wellentyp-
wandler - ohne einen weiteren ihm vorgeschalteten
Wellentypwandler - betrieben wiirde.

Der zweite Wellentypwandler einer Polarisa-
tionsweiche muB nicht dem ersten gleichgestaltet
sein. Er kann auch durch einen anderen Hohlleiter-
oder Koaxiallibergang, der eine Hi1i-Welie im
Rundhohlleiter anregt, ersetzt werden.

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, sind die
beiden Trennbleche TB1 und TB2 in Nuten N11,
N12 und N21, N22 eingesetzt, die in die Innenwand
des Rundhohlleiters RH eingefrdst sind. D.h. fUr
jedes Trennblech TB1 und TB2 ist ein Paar in
axialer Richtung des Rundhohlleiters verlaufender
Nuten N11, N12 und N21, N22 vorhanden. Dabei
orientiert sich die Lage der Nuten exakt an den
Polarisationsebenen der H11-Wellen, so dafi die in
die Nuten N11, N12 und N21, N22 eingeseizten
Trennbleche TB1, TB2 genau auf die Polarisations- -
ebenen ausgerichtet sind. Die Koppeldffnungen Ki
und K2 weisen kapazitiv und/oder induktiv wirkende
Blenden B1 und B2 auf, welche zusammen mit den
Koppel6ffnungen in einem Frésvorgang hergestellt
werden kénnen. Die Dimensionierung dieser Blen-
den B1, B2 und die Form und Lage der Trennble-
che TB1, TB2 relativ zur Koppeldffnung sind maB-
gebend fir die Anpassung des Rundhohlleiters RH
an die angekoppelten rechteck- oder ellipsenférmi-
gen Hohlieiter. Im einzelnen sei nun noch einmal
dargelegt, durch welche drei einfache, sehr gut
reproduzierbare MaBnahmen, die Abstimmelemen-
te und jeden Prliffeldabgleich liberflissig machen,
eine optimale Anpassung des Rundhohlleiters an
den (die) rechteck- oder ellipsenidrmigen Hohlleiter
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ermdglichen.

~ Die Fig. 3 zeigt ein Reflexionsdiagramm, in der
mehrere Oriskurven eines Wellentypwandiers der
‘hier beschriebenen Art in verschiedenen Lagen A,
B, C, D beziiglich der reslien Achse Re und der
imagindren -Achse Im eingezeichnet sind. Mit * ist
die Mittenfrequenz, mit o die untere und mit x die
obere Frequenz des Frequenzbandes, fiir den der
Wellentypwandlér angepaft ist, gekennzeichnet.
‘Die Lage der Mittenfrequenz dieses Frequenzban-
des |48t sich allein durch den Winkel « (s. Fig. 1),
mit der sich das Trennblech aufweitet, festlegen.
Fiir einen Winkel a im Bereich von 110° .. 130"
kann die Mittenfrequenz in einem Frequenzbereich
von f, (1,1 ... 1,25) variiert werden, wobei f. die
‘Grenzfrequenz des H11-Mode ist.

Unabhingig von der Einstellung der Mittenfre-
quenz- [aBt sich der Realieil des Reflexionsfaktors
des Wellentypwandiers frei wahlen und zwar durch
Verschieben des Trennblechs TB1 bzw. TB2 in
Richtung der Lingsachse z des Rundhohileiters
RH. Wie in der Fig. 3 angedeutet, kann durch diese
MaBnahme die Ortskurve parallel in Richtung der
reellen Achse Re des Reflexionsfaktordiagramms
aus der Lage B iiber A nach C und umgekehrt
verschoben werden. Eine hiervon unabhiingige
Verschiebung der Ortskurve in Richtung der imagi-
ndren Achse Im aus der Lage D {iber A nach E und
umgekehrt-kann durch entsprechende Dimensionie-
rung der Breitseite der Blende B1 bzw. B2 vorge-
nommen werden.

Bei einer geeigneten Dimensionierung der
‘Blenden B1, B2 und der Trennbleche TB1, TB2
|48t sich z.B. im Frequenzbereich 10,75 GHz -+
12,5 GHz fir jede Polarisation eine Anpassung mit
einem Reflexionsfaktor von r = 0,015 bei einer
relativen Bandbreite von etwa 0,15 erzielen. Eine
solche Polarisationsweiche weist eine Polarisations-
entkopplung von mehr als 50 dB auf, und ihre
maximale D&mpfung betrdgt je nach Betriebsfre-
quenz f = f, * (1,1 ... 1,25) (fc = Grenzfrequenz
des H11-Mode) héchstens 0,01 ... 0,04 dB.

Anspriiche

1) Anordnung zum Umwandeln einer Welle des
H11-Mode in einem Rundhohlieiter in eine Welle
vom Grundmode fiir einen rechteck- oder ellipsen-
férmigen Hohlleiter und umgekehrt, wobei in der
Wand des Rundhohlieiters eine KoppelGffnung so
angeordnet ist, daB die magnetische Ebene eines
daran angeschlossenen rechteck- oder ellipsenfor-
migen Hohlleiters mit der magnetischen Ebene der
Welle des” H11-Mode ein Rundhonhlleiter zusam-
menfilit, die Koppeldfinung eine induktiv und/oder
kapazitiv wirkende Blende aufweist und in den
Rundhohlleiter ein in Richtung der elekirischen
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Ebene der H11-Welle liegendes Trennblech einge-
setzt ist, das im Bereich der Koppel&ifnung beginnt
und sich im Rundhohileiter in den Bereich hinein
erstreckt, wo eine Ausbreitung der besagten H11-
Welle verhindert werden soll, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB das Trennblech (TB1, TB2) an seinem im
Bereich der Koppel6ffnung (K1, K2) liegenden
Ende mit einer schmalen Breite beginnt und sich
zum anderen Ende hin auf eine an die Innenab-
messungen des Rundhohlieiters (RH) angepaBte
Breite aufweitet und daB in das Trennblech (TB1,
TB2) mehrere Schlitze (S1, S2) eingelassen sind,
die so angeordnet und dimensioniert sind, daB
durch das Trennblech (TB1, TB2) hervorgerufene
Stérresonanzen unterdriickt werden.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das schmale Ende des Trenn-
blechs (TB1, TB2) eine zungenartige Verldngerung
(V1, V2) aufweist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 in die Innenwand des Rundhohl-
leiters (RH) zwei in Richtung der elektrischen Ebe-
ne der H11-Welle einander gegeniiberliegende und
in L3ngsrichtung des Rundhohlleiters verlaufende
Nuten (N11, N12) eingelassen sind, die zur Aufnah-
me des Trennblechs (TB1) dienen.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf flir zwei orthogonal zueinander
polarisierte Wellen des H11-Mode der Rundhohilei-
ter (RH) zwei mit Blenden (B1, B2) versehene
Koppeldfinungen (K1, K2) aufweist, die bezliglich
der Rundhohlleiterlingsachse axial und entspre-
chend- den Polarisationsrichtungen der beiden H11-
Wellen radial gegeneinander versetzt sind, und daB
im Bereich einer jeden Koppel&ffnung (K1, K2) ein
Trennblech (TB1, TB2) im Rundhohlleiter (RH) an-
geordnet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei in Lingsrichtung des Rund-
hohlleiters verlaufende Nutenpaare (N11, N12; N21,
N22) eingelassen sind, wobei jeweils die Nuten
eines Paares in Polarisationsrichtung jeweils einer
der beiden Hi1-Wellen einander gegeniberliegen
und daB jedes Nutenpaar (N11, N12; N21, N22) fiir
die Aufnahme eines Trennblechs (TB1, TB2) dient.

6. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dasjenige Trennblech (TB1),
welches sich bei einer Koppeldffnung (K1) befindet,
die fir die an ihr vorbeifiihrende, der anderen
Koppeldffnung (K2) zugeordnste H11-Welle eine
Storung darstellt, an seiner zungenartigen Verlén-
gerung (V1) mit einem diese Stdrung kompensie-
renden Element (KE) versehen ist.
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