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@ Mikrowellen-Kopplerpolarisator.

@ Hauptkomponenten des Kopplerpolarisators nach
der Erfindung sind eine breitbandig so gut wie exakt
phasensymmetrisch ausgebildete Polarisationswei-
che (1) und ein daran Uber Hohlleiter-
Koaxialleitungs-Ubergiinge (5) angeschlossener, in
Koaxialleitungstechnik ausgeflihrter 3 dB-Koppler

FIG8

(2), der aufgrund der 90°-Phasenverschiebung seiner
Teilwellen als Teil eines Zirkularpolarisators arbeitet.
Der Kopplerpolarisator ist flir breitbandige Antennen-
speisesysteme beim Satelliten- oder Richtfunk ein-
setzbar.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Koppler-
polarisator gem3B dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Zur Erzeugung und/oder zum Empfang zirkular
polarisierter Mikrowellen ist der sogenannte Kopp-
lerpolarisator geeignet. In Fig. 1 ist ein solcher
Kopplerpolarisator in einer Blockschaltbilddarstel-
lung gezeigt. Er besteht danach aus einer phasen-
symmetrischen Polarisationsweiche 1, die zwei an
einem Zugang A quadratischen oder kreisférmigen
Querschnitts anliegende orthogonal linearpolarisier-
te Wellen trennt und diese zwei Orthogonalpolari-
sationszugdngen Z1 und Z2 rechtecki&rmigen
Querschnitts zuflihrt, und aus einem mit den bei-
den Orthogonalpolarisationszugdngen Z1 und Z2
der Polarisationsweiche 1 Uber zwei gleich lange
Leitungen 3 und 4 verbundenen 3 dB-Koppler 2.
Am Ausgang rd des Kopplerpolarisators 2 wird die
rechtsdrehende und am Ausgang 1d die linksdre-
hende Zirkularpolarisation abgenommen. Koppler-
polarisatoren wurden bisher in zwei relativ weit
voneinander entfernten, schmalen Frequenzbin-
dern mit einem nur in diesen Bdndern optimierten
Zweiband-3 dB-Koppler in Hohlleitertechnik oder
mit zwei jeweils nur in einem der schmalen Bander
optimierten Hohlleiter-3 dB-Kopplern realisiert. In
diesem Zusammenhang wird auf den Beifrag von
E. Schuegraf: "A New Wideband Circular Polari-
zer", International U.R.S.1.-Symposium 1980, Seiten
232 A/1 bis A/4 hingewiesen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kopplerpo-
larisator flr ein sehr breites Frequenzband ohne
Aufspaltung in Teilbdnder zu verwirklichen. Fir die-
se Aufgabe sind Hohlleiterkoppler wegen ihres er-
heblichen und nicht ohne Verzerrungen ihrer 90°-
Teilwellenphase kompensierbaren Frequenzganges
ihrer Koppelddmpfung nicht geeignet, weil dieser
Frequenzgang die Abweichung von reiner Zirkular-
polarisation (Achsenverhiltnisse AR F 0 dB) map-
gebend mitbestimmt. Kopplerpolarisatoren oder an-
dere Polarisatorarten, mit denen gemapB den Forde-
rungen Uber Frequenzbereiche mit Breiten von bis
zu 2 : 1 = f/fy (f, = hodchste Frequenz, f, =
niedrigste Frequenz) Achsenverhiltnisse der Zirku-
larpolarisation von weniger als 1 dB erreicht wer-
den, sind nicht bekannt.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem gattungs-
gemiBen Kopplerpolarisator durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst.

ZweckmiBige Weiterbildungen sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

Eine besonders vorteilhafte Komponente des
Kopplerpolarisators nach der Erfindung ist dabei
die im einzelnen in den Anspriichen 3 bis 7 ange-
gebene phasensymmetrische Polarisationsweiche.
Eine solche Mikrowellen-Polarisationsweiche in
Hohlleitertechnik ist fiir sich aus der europ3ischen
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Patentanmeldung 0 419 892 bekannt. Sie hat breit-
bandig einen sehr kleinen, ausschlieBlich toleranz-
bedingten Restphasenfehler, einen sehr grofBien
eindeutigen Frequenzbereich von 2,08 : 1 = fi/f,
und breitbandig kleine Durchgangsreflexionen. Mit
einer solchen Polarisationsweiche 148t sich ein be-
stimmter, ihr hinsichtlich Bandbreite ebenblrtiger
Koaxialleitungskoppler besonders glinstig verbin-
den, dessen Koppelddmpfungsfrequenzgang breit-
bandig minimiert ist, ohne die 90°-Phase seiner
Teilwellen zu stdren, die fiir reine Zikularpolarisa-
tion notwendig ist.

Die Erfindung wird anhand von acht Figuren
erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 das bereits beschriebene prinzipielle
Blockschaltbild eines Kopplerpolarisa-
tors,
eine aufgeschnittene Seitenansicht ei-
ner Leitung zwischen einer Polarisa-
tionsweiche und einem 3 dB-Koppler
mit Hohlleiter-Koaxial-Ubergang,
das Schema eines Polarisationsum-
schalters,

Fig. 4 den Aufbau eines
Kopplerpolarisators nach der
dung,

eine Querschnittsansicht einer beim
Kopplerpolarisator nach der Erfindung
benutzten Polarisationsweiche,

eine darauf senkrecht stehende Quer-
schnittsansicht durch diese Polarisa-
tionsweiche,

den Aufbau dieser Polarisationsweiche
in einer perspektivischen Ansicht,

das Blockschaltbild eines Antennen-
speisesystems mit einem umschaltba-
ren Kopplerpolarisator nach der Erfin-
dung.

Zwischen den Orthogonalpolarisationszugén-
gen Z1 und Z2 der phasensymmetrischen Polarisa-
tionsweiche 1 und den Koaxialzugdngen 11 und 31
des 3 dB-Kopplers 2 (Fig. 1) erfolgt eine phasen-
symmetrische Doppelverbindung Uber zwei Leitun-
gen 3 und 4, die zwei untereinander gleiche
Hohlleiter-Koaxialleitungs-Ubergénge 5 enthalten.
Ein solcher Ubergang 5 ist in Fig. 2 in einer aufge-
schnittenen Seitenansicht dargestellt. Der Uber-
gang 5 besteht aus einem innen im Rechteckhohl-
leiter 6 auf einer Breitseite angebrachten, gestuften
metallischen Steg 8, der sich in Hohlleiterlangsrich-
tung erstreckt und eine Breite a' von etwa 1/5 der
Hohlleiterbreitseitenabmessung a aufweist. Die
Hohlleiterschmalseitenabmessung ist b,. An demje-
nigen Ende des Stegs 8, an dem er seine maxima-
le H6he erreicht, geht der Innenleiter 9 einer Koaxi-
alleitung 7 ab, deren AuBenleiter 10 unter Abstu-
fung in den Hohlleiter 6 Ubergeht. Die Achse der

Fig. 2

Fig. 3

umschaltbaren
Erfin-

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Koaxialleitung 7 verlduft parallel zur Lingsachse
des Rechteckhohlleiters 6. Werden diese beiden
Achsen zusammengelegt, so bleibt die rdumliche
Symmetrie erhalten.

Wird eine Umschaltung von zirkularer auf linea-
re Polarisation verlangt, so werden vier gleiche
Schalter S1 bis S4 mit der Struktur der Lage ihrer
Zugange 0, 1, 2 entsprechend Fig. 3 vorgesehen.
Dabei ist jeweils der Zugang 0 als sogenannter
Wechslerzugang wahlweise mit dem Alternativzu-
gang 1 oder 2 verbindbar.

Fig. 4 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung
einen umschaltbaren, an einen Rillenhornstrahler
20 angeschlossenen Kopplerpolarisator nach der
Erfindung. Zur Umschaltung von zirkularer auf li-
neare Polarisation ist hierbei ein aus vier Koaxial-
umschaltern S1 bis S4 bestehendes Schaltsystem
vorgesehen. Die Wechslerzugdnge K10 und K30
zweier erster Koaxialumschalter S1 und 83 sind
jeweils am Koaxialleitungsende eines der beiden
Hohlleiter-Koaxialleitungsiibergdnge 5 unter Be-
rlicksichtigung gleicher Leitungsldngen angeschlos-
sen. Die zur phasensymmetrischen Polarisations-
weiche gehdrenden
Orthogonalpolarisationszugédnge Z1 und Z2, die mit
dem Hohlleiterende eines Ubergangs 5 jeweils ver-
bunden sind, sind fir vertikale bzw. flr horizontale
Linearpolarisation vorgesehen. Der Alternativzu-
gang K11 des Koaxialumschalters S1 und der Al-
ternativzugang K31 des Koaxialumschalters S3 sind
Uber zwei Koaxialleitungsstiicke 12 bzw. 13 unter
Beriicksichtigung gleicher Leitungsldngen an den
Eingang 11 bzw. an den Eingang 31 des in Koaxi-
alleitungstechnik ausgebildeten 3 dB-Kopplers 2
angeschlossen. Die anderen beiden Alternativzu-
gange K12 bzw. K32 dieser beiden Koaxialum-
schalter S1 und S3 sind mit jeweils einem Alterna-
tivzugang K22 bzw. K42 der beiden anderen Koaxi-
alumschalter S2 bzw. S4 lber zwei Koaxialleitungs-
stlicke 16 bzw. 17 verbunden. Die beiden anderen
Alternativzugdnge K21 und K41 der beiden Koaxial-
umschalter S2 bzw. S4 sind jeweils an einen Ein-
gang 21 bzw. 41 des 3 dB-Kopplers 2 Uber zwei
Koaxialleitungsstlicke 14 bzw. 15 angeschlossen.
An den beiden Wechslerzugdngen K20 bzw. K40
der beiden Koaxialumschalter S2 bzw. S4 liegen
die Signale fir rechtsdrehende und linksdrehende
Zirkularpolarisation bzw. fiir Horizontal- und Verti-
kalpolarisation - je nach Stellung der vier Koaxial-
umschalter S1 bis S4 - an. Durch geeignete
Schrigstellung der Schalter S1 und S3 erfolgt eine
Anpassung an den Abstand der Koaxialzugdnge 11
und 31 des 3 dB-Kopplers 2 ohne weiteren Lei-
tungsaufwand.

In Fig. 4 ist der 3 dB-Koppler 2, der mit den
Achsen seiner Koaxialzugdnge 11, 31, 21, 41 ei-
gentlich senkrecht auf der Zeichenebene angeord-
net ist, in die Zeichenebene geklappt. Mit dieser
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Schaltung stehen die Zirkularpolarisationen rechts-
drehend rd bzw. linksdrehend Id an den Kopplerzu-
gdngen 41 und 21 und die Linearpolarisationen
horizontal und vertikal an den Zugédngen K32 bzw.
K12 der beiden Schalter S1 und S3 zur Verfligung.
Bei Zirkularpolarisation wird durch den exakt sym-
metrischen Aufbau der Wege der Signalkomponen-
ten im Kopplerpolarisator nach der Erfindung Uber
den gesamten Frequenzbereich von z.B. 4,3 bis 8,5
GHz eine Polarisationsentkopplung von mindestens
25 dB erreicht.

Wegen der rdumlich invarianten Lage zweier
im Empfangsfall verwendeter rauscharmer Vorver-
stdrker V1 und V2 fir jeweils beide zueinander
orthogonale Polarisationen werden dem 3 dB-
Koppler 2 nach Fig. 4 die beiden weiteren Schalter
S2 und S4 nachgeschaltet. An ihre Wechslerzugin-
ge K20 und K40 werden Uber Koaxialleitungsstiicke
18, 19 die Vorverstidrker V1 bzw. V2 angeschlos-
sen, an die Zuginge K21 bzw. K41 die Kopplerzu-
gange 21 bzw. 41 fir linksdrehende Polarisation Id
bzw. rechisdrehende Polarisation rd und an die
Zugdnge K22 bzw. K42 der Schalter S2 und S4 die
von den Zugdngen K12 bzw. K32 der Schalter S1
bzw. S3 Ubernommenen Linearpolarisationen. Die
vier Schalter S1 bis S4 des koaxialen Umschalt-
netzwerkes zur Polarisationswahl sind fernbedien-
bar.

Die Figuren 5 und 6 zeigen zwei aufeinander
senkrechte Querschnitisseitenansichten durch eine
beim Kopplerpolarisator in nach der Erfindung vor-
teilnafter Weise verwendete phasensymmetrische
Polarisationsweiche, wobei Fig. 5 einen Schnitt
durch das nicht spiegelbildsymmetrisch ausgebil-
dete Weichenarmpaar und Fig. 6 einen Schnitt
durch das spiegelbildsymmetrisch ausgebildete
Weichenarmpaar der Weiche zeigt.

In Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht einer
solchen Polarisationsweiche, die im Ubrigen flr
sich bereits aus der europdischen Patentanmel-
dung 0 419 892 bekannt ist, gezeigt. Die darge-
stellte Polarisationsweiche weist eine symmetrisch
aufgebaute flinfarmige Doppelverzweigung D auf,
die einen in Doppelverzweigungsldngsachsrichtung
L liegenden Arm zum AnschluB eines weiterflihren-
den Hohlleiters runden oder auch quadratischen
Querschnitts und vier gleichartig ausgebildete Tei-
larmanschliisse rechteckigen Querschnitts enthilt,
die um jeweils 90° gegeneinander um die Achse L
gedreht angeordnet sind und unter jeweils glei-
chem Winkel gegenlber der Doppelverzweigungs-
ldngsachse L in zum AnschluBarm des weiterfiih-
renden Hohlleiters entgegengesetzter Richtung ver-
laufen. Jeweils zwei gegeniberliegende Teilarman-
schlisse der Doppelverzweigung D sind Uber un-
tereinander gleich lange, jeweils ein Paar bildende
Gesamtweichenarmabschnitte A1, A2 (Fig. 5) und
A3, A4 (Fig. 6) mit den zwei Teilarmen T1, T2 (Fig.
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5) bzw. T3, T4 (Fig. 6) jeweils einer von zwei
gleichartig ausgebildeten, symmetrischen und mit
ihren AnschluBflanschen in ein und derselben Ebe-
ne liegenden Serienverzweigungen SV1 (Fig. 5)
bzw. SV2 (Fig. 6) verbunden.

Das in Fig. 5 dargestellte, nicht spiegelbildsym-
metrisch zur Doppelverzweigungslangsachse L ver-
laufende Paar der Gesamtweichenarmabschnitte
A1 und A2 weist ausgehend von der Doppelver-
zweigung D zundchst in jedem Weichenarmab-
schnitt A1 bzw. A2 ein parallel zur Doppelverzwei-
gungslidngsachse L verlaufendes kurzes Hohlleiter-
stlick B1 bzw. B2 auf. An die beiden kurzen Hohl-
leiterstlicke B1 und B2 folgt Uber je einen E-Knick
E1 bzw. E2 mit einem Winkel + « je ein ldngeres
Hohlleiterstlick H1 bzw. H2. Uber Je einen E-Knick
E3 bzw. E4 jeweils mit einem Winkel - o« gegen-
Uber der Richtung der Doppelverzweigungsldngs-
achse L folgt den ldngeren Hohlleiterstlicken H1
bzw. H2 in den beiden Weichenarmabschnitten A1
bzw. A2 ein parallel zur Doppelverzweigungslédngs-
achse L verlaufendes, kurzes Hohlleiterstiick B3
bzw. B4. Uber einen weiteren E-Knick E5 bzw. E6
jeweils mit einem Winkel + a ist an die kurzen
Hohlleiterstiicke B3 und B4 je ein ldngeres Hohllei-
terstiick H3 bzw. H4 angeschlossen. Die Weichen-
armabschnitte A1 und A2 setzen sich danach Uber
Knicke E7 bzw. E8 jeweils mit einem Winkel - a in
zur Doppelverzweigungslangsachse L parallel ver-
laufende kurze Hohlleiterstlicke B5 bzw. B6 fort. An
das kurze Hohlleiterstlick B5 schlieBt sich Uber
einen E-Knick E9 mit einem Winkel + o' = + «
der eine Teilarm T1 der Serienverzweigung SV1
an, wogegen der andere Teilarm T2 dieser Serien-
verzweigung SV1 Uber einen E-Knick E10 vom
Winkel - ' = - a mit dem kurzen Hohlleiterstlick
B6 verbunden ist.

Das in Fig. 6 dargestellte, spiegelbildsymme-
trisch zur Doppelverzweigungsldngsachse L verlau-
fende Paar der Weichenarmabschnitte A3 und A4
weist ausgehend von der Doppelverzweigung D
zunichst in jedem Gesamtweichenarmabschnitt A3
bzw. A4 ebenfalls ein zur Doppelverzweigungs-
ldngsachse L parallel verlaufendes, kurzes Hohllei-
terstiick B7 bzw. B8 auf. Danach folgt im Weichen-
armabschnitt A3 Uber einen E-Knick E11 mit einem
Winkel - a gegenliber der Richtung der Achse L
ein langeres Hohlleiterstiick H5 und im Gesamtwei-
chenarmabschnitt A4 Uber einen E-Knick E12 mit
einem Winkel + a gegenliber der Achse L eben-
falls ein ldngeres Hohlleiterstlick H6. Danach
schlieBt sich im Weichenarmabschnitt A3 Uber ei-
nen E-Knick E13 mit dem Winkel + a ein kurzes
Hohlleiterstlick B9 und im Weichenarmabschnitt A4
Uber einen E-Knick E14 mit dem Winkel - o eben-
falls ein kurzes Hohlleiterstliick B10 an. Die kurzen
Hohlleiterstlicke B9 und B10 verlaufen parallel zur
Doppelverzweigungsldngsachse L. Danach folgt im
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Weichenarmabschnitt A3 Uber einen E-Knick E15
mit einem Winkel + o ein langeres Hohlleiterstlick
H7 und im Weichenarmabschnitt A4 Uber einen E-
Knick E16 mit einem Winkel - a ebenfalls ein
ldngeres Hohlleiterstlick H8. Im AnschluB daran
folgt im Weichenarmabschnitt A3 Uber einen E-
Knick E17 mit einem Winkel - a ein kurzes Hohllei-
terstiick B11 und im Weichenarmabschnitt A4 Uber
einen E-Knick E18 mit einem Winkel + o ebenfalls
ein kurzes Hohlleiterstlick B12. Die beiden kurzen
Hohlleiterstlicke B11 und B12 verlaufen parallel zur
Doppelverzweigungslangsachse L. Danach schlieft
sich im Weichenarmabschnitt A3 Uber einen E-
Knick E19 mit einem Winkel + o' = + o der eine
Teilarm T3 der Serienverzweigung SV2 an, woge-
gen im anderen Weichenarmabschnitt A4 Uber ei-
nen E-Knick E20 mit einem Winkel - o' = - a der
Teilarm T4 der Serienverzweigung SV2 folgt.

Alle ldngeren Hohlleiterstlicke H1 bis H8 sind
in den Weichenarmabschnitten A1 bis A4 der bei-
den Gabelpaare gleich lang bemessen. Untereinan-
der gleich lang bemessen sind ebenfalls die kurzen
Hohlleiterstiicke B1, B2, B7 und B8 mit der Linge
Lg", die kurzen Hohlleiterstlicke B3, B4, B9 und
B10 mit der Ldnge Ls und die kurzen Hohlleiter-
stlicke B5, B6, B11 und B12 mit der Linge Lg'"
S3mtliche kurzen Hohlleiterstlicke B1 bis B12 der
vier Weichenarmabschnitte A1 bis A4 sind zumin-
dest so lang bemessen, daB sich eine ausreichen-
de E;1-Stdrfeldddmpfung bei der h&chsten Be-
triebsfrequenz ergibt.

Die Serienverzweigungen SV1 und SV2 sind
wellenwiderstandsrichtig ausgebildet, wobei die
Teilarme T1 bis T4 ein Seitenverhdltnis zwischen
der Breitseite a und der Schmalseite b von etwa 4 :
1 aufweisen. Der Orthogonalpolarisationseingang
Z1 bzw. Z2 der beiden Serienverzweigungen SV1
udn SV2 weist ein Seitenverhilinis zwischen der
Breitseite a und der Schmalseite b, von etwa 2 : 1
auf.

S3mtliche E-Knicke E1 bis E20 sind mit einer
symmetrischen Eckenabflachung F an der duBeren
Breitseitenabknickung des Hohlleiters versehen.

Die lichte Weite w zwischen den Weichenarm-
abschnitten A3 und A4 des spiegelbildsymmetrisch
ausgebildeten Weichenarmpaares in Fig. 6 muB
etwas gréBer bemessen sein als die Breitseite a
aller Rechteckhonhlleiter, damit das in Fig. 5 darge-
stellte Weichenarmabschnittspaar zwischen den
Weichenarmabschnitten A3 und A4 der in Fig. 6
dargestellten Anordnung Platz hat. Aus Grlinden
gleich langer Teilarme T1 und T2 bzw. T3 und T4
der Serienverzweigungen SV1 und SV2 wird die
Weite w auch flir die Weichenarmabschnitte A1
und A2 der in Fig. 5 dargestellten Anordnung Uber-
nommen. Da alle Weichenarmkomponenten wech-
selseitig exakt phasensymmetrisch sind, gilt dies
unter den oben genannten Bedingungen auch flr
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die kompletten Weichenarmpaare untereinander.
Sodann stellt die Zusammenschaltung mit der
ebenfalls exakt symmetrisch ausgebildeten Doppel-
verzweigung D eine exakt phasensymmetrische
Polarisationsweiche dar. Die Doppelverzweigung D
verzweigt den Rundhohlleiter rdumlich véllig sym-
metrisch in vier Rechteckhohlleiter, die um jeweils
90° gegeneinander gedreht um die die Doppelver-
zweigungsldngsachse L bildende, verldngerte
Rundhohlleiterachse angeordnet sind. Von ent-
scheidender Bedeutung ist dabei, daB die Doppel-
verzweigung D bezliglich beider orthogonalen Line-
arpolarisationen, denen je ein Paar von einander
gegeniberliegenden Rechteckhohlleitern zugeord-
net ist, exakt phasensymmetrisch aufgebaut ist. Da
auflerdem je eine in sich symmetrische Hohlleiter-
gabel diese beiden Rechteckhohlleiterpaare speist,
werden beide Hiq-Polarisationen elekirisch vdllig
symmetrisch und daher in bezug auf die h&heren
Wellentypen Eo1 und Hzq1 stGrwellenfrei angeregt.
Daraus resultiert der erforderliche theoretische Ein-
deutigkeitsbereich von fi/f, = 2 zur Abdeckung des
Betriebsfrequenzbereiches.

Ferner ist sehr wichtig, daB beide Hohlleiterga-
beln der Polarisationsweiche nach den Figuren 5
bis 7 neben den homogenen Zwischenleitungen
nur aus gleichen, sehr breitbandigen reflexionsar-
men E-Knicken bestehen, die an genau korrespon-
dierenden Leitungsorten der einen und der anderen
Gabel angeordnet sind und sich hier ausschliellich
in der Knickrichtung unterscheiden. Daher sind die
beiden Hohlleitergabeln untereinander breitbandig
exakt phasensymmetrisch und somit auch die kom-
plette Polarisationsweiche nach den Figuren 5 bis
7.

Die in den Figuren 5 bis 7 dargestellte Polari-
sationsweiche 148t sich nach bewdhrtem Verfahren
in NC-Frastechnik mit der flir die Phasengenauig-
keiten erforderlichen hohen Prédzision anfertigen.
Beide Gabeln werden von je einer Ebene geteilt,
die alle Rechteckhohlleiter entlang den Mittellinien
ihrer Breitseiten - also querstromfrei - schneidet.
Alle Hohlleiterwdnde sind beziiglich dieser Tei-
lungsebene zylindrisch und kdnnen mit einem drei-
dimensional gesteuerten Frdsautomaten mit guter
Reproduziergenauigkeit hergestellt werden. Durch
den Aufbau aus massiven gefrdsten Aluminium-
blécken ist eine hohe mechanische Festigkeit und
Belastbarkeit gegeben.

Fig. 8 zeigt in einem Blockschaltbild ein Anten-
nenspeisesystem, in welchem ein Kopplerpolarisa-
tor nach der Erfindung mit Umschaltmd&glichkeit
zwischen Linearpolarisation und Zirkularpolarisation
Anwendung findet. Das breitbandige Antennenspei-
sesysteme weist einen Rillenhornerreger 20 auf, an
den die beschriebene phasensymmetrische Polari-
sationsweiche 1 mit ihrem Rundhohlleiterzugang
unmittelbar angeschlossen ist. Die Polarisationswei-
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che 1 liefert an ihren Orthogonallinearpolarisations-
zugéngen Z1, Z2 die zu vertikaler bzw. horizontaler
Linearpolarisation geh&rigen Empfangssignale. Die-
se Signale werden Uber Leitungen 3, 4 mit
Hohlleiter-Koaxialleitungs-Ubergingen 5 {iber vier
fernbedienbare Koaxialumschalter S1 bis S4
(punktierter Schaltweg) bis an eine Schnittstelle C1
weitergeleitet. Durch Umschalten der Koaxialum-
schalter S1 bis S4 kann zum Empfang zirkularer
Polarisation ein 3 dB/90°-Koppler 2, der in Koaxial-
leitungstechnik ausgeflinrt ist, zwischengeschaltet
werden. Dieser Schaltzustand flr zirkulare Polarisa-
tion ist in Fig. 8 gerade eingeschaltet
(durchgezogen gezeichnet). An den Wechslerzu-
gangen 0 der Koaxialumschalter S2 bzw. S4 liegen
dann die zu rechts- bzw. linksdrehender Polarisa-
tion gehdrenden Signale an. Durch den weitgehend
exakt symmetrischen Aufbau der Signalwege wird
dabei eine Polarisationsentkopplung von minde-
stens 25 dB erreicht. Zwischen den Schnittstellen
C1 und C in Fig. 8 liegen Eichsignaleinrichtungen,
wogegen zwischen den Schnittstellen C und D1
rauscharme Vorverstdrker V1 und V2 mit 30 dB-
MeBkopplern M1 und M2 angeordnet sind.

Die von den beiden Orthogonallinearpolarisa-
tionszugidngen Z2 und Z1 der Polarisationsweiche
1 der vertikalen bzw. horizontalen Polarisations-
komponente entsprechenden Signale gelangen
Uber die Leitungen 3 bzw. 4 mit Hohlleiter-Koaxial-
leitungsiibergang 5 und die Koaxialumschalter S1,
S2 bzw. S3, S4 in der jeweiligen Schaltposition 2 in
mdglichst kurzen Kabelverbindungen an die
Schnittstelle C1 und Uber die Richtkoppler R1 bzw.
R2 an die Schnittstelle C. Nach Verstirkung durch
die beiden ungekiihlten rauscharmen Vorverstirker
V1 bzw. V2 kbnnen diese Signale im zweikanaligen
Empfangssystem der dynamischen Polarisations-
messung weiter verarbeitet werden. Da das Spei-
sesystem mit den rauscharmen Vorverstérkern V1,
V2 insgesamt gedreht werden kann, 148t sich dann
in Verbindung mit der Polarisationsdrehsteuerung
die Polarisationsebene optimal einstellen, so daB
eine simultane Messung von Ko- und Kreuzpolari-
sation moglich ist. Die Polarisationen "zirkular-
rechtsdrehend rd" bzw. "zirkular-linksdrehend 1d"
werden in der Hochfrequenzebene gebildet, indem
in Schaltstellung 1 der Koaxialumschalter S1, S2
und 83, S4 die getrennten Polarisations-Kompo-
nenten im 3 dB-Koppler 2 rekombiniert werden. Die
erreichbare Polarisationsentkopplung h3ngt dabei
entscheidend vom Amplituden- und Phasengleich-
lauf dieses Kopplers ab. Bei entsprechender Aus-
wahl dieses 3 dB-Kopplers 2 und Sorgfalt bei den
Kabelverbindungen hinsichtlich ihres Abgleichs auf
genauen Phasengleichlauf bis zu den 3 dB-
Koppler- Eingédngen ist eine Polarisationsentkopp-
lung von mindestens 25 dB, entsprechend einem
Zirkular-Polarisations-Achsenverhdltnis von 0,98
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dB, erreichbar. Das Funktionieren der optional
md&glichen Polarisationsmessung ist davon abhin-
gig, daB die beteiligten Signale eine definierte Pha-
senbeziehung zueinander haben und diese auch
unter allen Betriebsumstédnden beibehalten werden.
Eine Eichung der Signalwege erfolgt daher bei
Wechsel des Frequenzbandes, bei erheblicher An-
derung der Frequenz innerhalb des Bandes und in
regelmidBigen Zeitabstdnden. Die Eichung erfaBt
die Phasengleichlauffehler der in Fig. 8 nicht ge-
zeichneten Eingangsfilter, Vorverstdrker und Ab-
wirtsumsetzer nach der Schnittstelle D1. Nicht
Uberwacht werden dabei die Antenne mit dem Ril-
lenhornerreger 20 selbst und das Speisesystem bis
zum Einspeisepunkt EP der Eichsignale. Diese aus
einem 3 dB-Leistungsteiler 22 und den 20 dB-
Richtkopplern R1, R2, R3 bestehenden Teile der
Eichsignaleinrichtung sind daher so ausgewihlt,
daB ein am Einspeisepunkt EP eingespeistes Dau-
erstrichsignal zwischen den Ausgingen der 20 dB-
Richtkoppler R1 und R2 an der Schnittstelle C nur
vernachléssigbar geringe Amplituden- und Phasen-
differenzen aufweist. Die Koaxialumschalter S1 bis
S4 enthalten einen internen 50 Ohm AbschluBwi-
derstand W fiir den jeweils nicht durchgeschalteten
Signalweg. Beim Eichvorgang stehen die Koaxial-
umschalter S2 und S4 in Schalterstellung 2 und die
Koaxialumschalter S1 und S3 in Schalterstellung 1.
Damit kann ungest&rt von den Nutzsignalen der
Antenne geeicht werden, da diese in den Koaxial-
umschaltern S2 und S4 auf den AbschluBwider-
stand W umgeschaltet sind. Zur Uberpriifung der
Rauscheigenschaften des Empfangsweges wird am
20 dB-Richtkoppler R3 eine Rauschquelle 23 mit
einer Rauschleistung von mindestens 33 dB ange-
schlossen. In die Eichabzweigungsleitungen von
den beiden Richtkopplern R1 und R2 ist noch
jeweils ein Phasenschieber P1 bzw. P2 mit Justier-
mdglichkeit eingeschaltet.

Patentanspriiche

1. Kopplerpolarisator zur Erzeugung und/oder
zum Empfang zirkularpolarisierter Mikrowellen,
bestehend aus einer in Hohlleitertechnik aus-
gefiihrten phasensymmetrischen Polarisations-
weiche, die zwei an einem Zugang quadrati-
schen oder kreisférmigen Querschnitts anlie-
gende orthogonal linearpolarisierte Wellen
trennt und diese zwei Orthogonallinearpolarisa-
tionszugédngen rechteckfrmigen Querschnitts
zufihrt, und aus einem mit den beiden Ortho-
gonallinearpolarisationszugdngen der Polarisa-
tionsweiche Uber zwei gleich lange Leitungen
verbundenen 3 dB-Koppler, der die flir Zirku-
larpolarisation notwendige 90°-Phasenverschie-
bung seiner Teilwellen bewirkt,
dadurch gekennzeichnet,
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daB als Polarisationsweiche (1) eine breitban-
dig so gut wie exakt phasensymmetrisch aus-
gebildete Polarisationsweiche vorgesehen ist,
daB der 3 dB-Koppler (2) als Koaxialleitungs-
koppler ausgebildet ist, dessen Koppelddmp-
fungsfrequenzgang ohne Stdrung der 90°-Teil-
wellenphasen breitbandig minimiert ist, und
daB die beiden gleich langen Leitungen (3, 4)
jeweils einen Ubereinstimmend ausgebildeten
Ubergang (5) von einem Rechteckhohlleiter (6)
auf eine Koaxialleitung (7) enthalten, wobei das
Rechteckhohlleiterende jeweils an einen der
Orthogonallinearpolarisationszuginge (Z1, Z2)
der Polarisationsweiche und das Koaxiallei-
tungsende jeweils an einen Eingang des in
Koaxialleitungstechnik ausgebildeten 3 dB-
Kopplers (2) angeschlossen ist, und daB der
Koaxialteil der beiden Leitungen unter Einhal-
tung rdumlicher Symmetrie parallel zu den
Achsen der Rechteckhohlleiter verlduft, oder
daB diese Achse mit der Koaxialleitungsachse
identisch ist.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Hohlleiter-Koaxialleitungs-Ubergang (5)
einen innen im Rechteckhohlleiter (6) auf einer
Breitseite angebrachten, gestuften metallischen
Steg (8) aufweist, der sich in Hohlleiterldngs-
richtung erstreckt und eine Breite von etwa
einem Flnftel der Hohlleiterbreitseitenabmes-
sung (b,) aufweist, und daB an demjenigen
Ende des Stegs, an dem er seine maximale
Hohe erreicht, der Innenleiter (9) der Koaxial-
leitung (7) mit seiner Achse in Richtung der
Rechteckhohlleiterachse abgeht, wobei der Au-
Benleiter (10) der Koaxialleitung unter Abstu-
fung in den Hohlleiter Uibergeht.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die phasensymmetrische Polarisationswei-
che (1) eine symmetrisch aufgebaute flinfarmi-
ge Doppelverzweigung (D) aufweist, die einen
in Doppelverzweigungslangsachsrichtung (L)
liegenden Arm zum AnschluB eines weiterflih-
renden Hohlleiters runden oder quadratischen
Querschnitts und vier gleichartig ausgebildete
Teilarmanschliisse rechteckigen Querschnitts
enthilt, die um jeweils 90° gegeneinander um
die Lingsachse gedreht angeordnet sind und
unter jeweils gleichem Winkel gegeniiber der
Doppelverzweigungslangsachse hin zum An-
schluBarm des in entgegengesetzter Richtung
weiterflihrenden Hohlleiters verlaufen und von
denen jeweils zwei gegenlberliegende Tei-
larmanschliisse Uber untereinander gleich lan-
ge, jeweils ein Paar bildende und ausschliei-
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lich mit Knicken Uber die Hohlleiterbreitseiten
(E-Knicke) versehene Gesamtweichenarmab-
schnitte (A1 bis A4) mit den zwei Teilarmen
jeweils einer von zwei gleichartig ausgebilde-
ten, symmetrischen und mit ihren Anschluf-
flanschen in ein und derselben Ebene liegen-
den Serienverzweigungen (SV1, SV2) verbun-
den sind, wobei das eine Paar (A3, A4) der
Weichenarmabschnitte ausschlielich entge-
gengesetzt verlaufende E-Knicke gleicher Lage
aufweist, die einen spiegelsymmetrischen Ver-
lauf dieses Paares zur Doppelverzweigungs-
ldngsachse ergeben, und wobei das andere,
nicht spiegelsymmetrisch zur Doppelverzwei-
gungsldngsachse verlaufende Paar (A1, A2)
der Weichenarmabschnitte parallel verlaufende
E-Knicke gleicher Lage aufweist, die einen
Versatz der zugeordneten Serienverzweigung
in bezug zur Doppelverzweigungsldngsachse
von zumindest solcher Linge ergibt, daB ein
durchdringungsfreies Ineinandergreifen beider
Paare der Weichenarmabschnitte ermdglicht
ist, daB das nicht spiegelbildsymmetrisch zur
Doppelverzweigungslangsachse (L) verlaufen-
de Paar der Weichenarmabschnitte (A1, A2)
ausgehend von der Doppelverzweigung (D) zu-
néchst in jedem Weichenarmabschnitt ein pa-
rallel zur Doppelverzweigungsldngsachse ver-
laufendes, kurzes Hohlleiterstlick (B1, B2) und
daran der Reihe nach anschliefend jeweils ei-
nen E-Knick (E1, E2) mit einem Winkel + « -
(+ « ist der im Uhrzeigersinn gerichtete und -
a der entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn ge-
richtete Winkel zwischen der verldngerten
Hohlleiterachse vor dem jeweiligen E-Knick
und der Hohlleiterachse nach diesem E-Knick),
ein ldngeres Hohlleiterstlick (H1, H2), einen E-
Knick (E3, E4) mit einem Winkel - «, ein weite-
res parallel zur
Doppelverzweigungsldngsachse verlaufendes,
kurzes Hohlleiterstiick (B3, B4), einen E-Knick
(E5, EB) mit einem Winkel + a, ein weiteres
ldngeres Hohlleiterstlick (H3, H4), einen E-
Knick (E7, E8) mit einem Winkel - « und ein
weiteres zur Doppelverzweigungsldngsachse
parallel verlaufendes kurzes Hohlleiterstiick
(B5, B6) aufweist, an das sich iber einen E-
Knick (E9, E10) mit einem Winkel + a' bzw. -
a' (Richtungsdefinition von a gilt auch fir a')
jeweils ein Teilarm (T1, T2) der zugeordneten
Serienverzweigung (SV1) anschlieBt, daB das
spiegelbildsymmetrisch zur Doppelverzwei-
gungsldngsachse verlaufende Paar der Wei-
chenarmabschnitte (A3, A4) ausgehend von
der Doppelverzweigung zundchst in jedem
Weichenarmabschnitt ebenfalls ein zur Doppel-
verzweigungsldngsachse parallel verlaufendes,
kurzes Hohlleiterstiick (B7, B8) und danach der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

Reihe nachfolgend die beiden Weichenarmab-
schnitte auseinanderspreizende E-Knicke (E11,
E12) mit einem Winkel - a bzw. + a, ein
ldngeres Hohlleiterstlick (H5, H6), einen E-
Knick (E13, E14) mit einem Winkel + a bzw. -
a, ein weiteres zur Doppelverzweigungsldngs-
achse parallel verlaufendes, kurzes Hohlleiter-
stiick (B9, B10), einen E-Knick (E15, E16) mit
einem Winkel + a bzw. - «, ein weiteres
ldngeres Hohlleiterstlick (H7, H8), einen E-
Knick (E17, E18) mit einem Winkel - a bzw. +
a und ein weiteres zur Doppelverzweigungs-
ldngsachse parallel verlaufendes, kurzes Hohl-
leiterstiick (B11, B12) aufweist, an das sich
Uber einen E-Knick (E19, E20) mit einem Win-
kel + a'bzw. - o' jeweils ein Teilarm (T3, T4)
der zugeordneten Serienverzweigung (SV2) an-
schlieft, daB die ldngeren Hohlleiterstlicke (H1
bis H8) in beiden Weichenarmabschnitipaaren
gleich lang bemessen sind und zwar so, daB
sich im nicht spiegelsymmetrisch ausgebilde-
ten Weichenarmabschnittpaar eine Seitenver-
satzstrecke (v) ergibt, die etwas groBer als die
Breitseite (a) der verwendeten Rechteckhohllei-
ter ist, und daB die kurzen Hohlleiterstlicke (B1
bis B12) zumindest so lang sind, daB sich eine
ausreichende Ei-Storfeldddmpfung bei der
hdchsten Betriebsfrequenz ergibt, wobei zu-
mindest alle diejenigen kurzen Hohlleiterstlicke
untereinander gleich lang bemessen sind, die
jeweils gleichen Abstand zur Doppelverzwei-
gung aufweisen.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Seitenverhilinis zwischen der Breitsei-
te (a) und der Schmalseite (b) der rechteckf&r-
migen Hohlleiter der Weichenarmabschnitte
(A1 bis A4) etwa 4 : 1 betragt.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Serienverzweigungen (SV1, SV2) wel-
lenwiderstandsrichtig ausgebildet sind mit Tei-
larmen (T1 bis T4) des Seitenverhilinisses
zwischen der Breitseite (a) und der Schmalsei-
te (b) von etwa 4 : 1, ausgehend von einem
Orthogonalpolarisationseingang (Z1, Z2) mit ei-
nem Seitenverhiltnis von etwa 2 : 1 zwischen
der Breitseite (a) und der Schmalseite (b,).

Kopplerpolarisator nach einem der Anspriiche
3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die E-Knicke (E1 bis E20) mit einer sym-
metrischen Eckenabflachung (F) an der jeweils
duBeren Breitseitenabknickung versehen sind.
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Kopplerpolarisator nach einem der Anspriiche
3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Winkel o' mit dem Winkel a liberein-
stimmt.

Kopplerpolarisator nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Umschaltung von zirkularer auf lineare
Polarisation ein aus vier Koaxialumschaltern
(S1 bis S4) bestehendes Schaltsystem vorge-
sehen ist, daB der Wechslerzugang (K10, K30)
zweier erster Koaxialumschalter (S1, S3) je-
weils am Koaxialleitungsende eines der beiden
Hohlleiter-Koaxialleitungs-Uberginge (5) unter
Beriicksichtigung gleicher Leitungsldngen an-
geschlossen ist, daB einer (K11, K31) der bei-
den Alternativzugénge jedes dieser beiden er-
sten Koaxialumschalter an jeweils einen Ein-
gang (11, 31) des in Koaxialleitungstechnik
ausgebildeten 3 dB-Kopplers (2) Uber zwei
Koaxialleitungsstlicke (12, 13) unter Berlick-
sichtigung gleicher Leitungsldngen ange-
schlossen ist, daB die anderen beiden Alterna-
tivzugdnge (K12, K32) dieser beiden ersten
Koaxialumschalter (S1, S3) mit jeweils einem
Alternativzugang (K22, K42) der beiden zwei-
ten Koaxialumschalter (S2, S4) liber zwei Koa-
xialleitungsstiicke (16, 17) verbunden sind, daB
die beiden anderen Alternativzugdnge (K21,
K41) der beiden zweiten Koaxialumschalter
(S2, S4) an jeweils einen Eingang (21, 41) des
3 dB-Kopplers (2) Uber zwei Koaxialleitungs-
stlicke (14, 15) angeschlossen sind, und daB
an den beiden Wechslerzugdngen (K20, K40)
der beiden zweiten Koaxialumschalter (S2, S4)
die Signale flir rechtsdrehende und linksdre-
hende Zirkularpolarisation bzw. flir Horizontal-
und Vertikalpolarisation - je nach Stellung der
vier Koaxialumschalter (S1 bis S4) - anliegen.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur rdumlichen Anpassung zwischen den
koaxialen Eingdngen (11, 21, 31, 41) des 3 dB-
Kopplers (2) einerseits und den Orthogonalline-
arpolarisationseingdngen (Z1, Z2) der Polarisa-
tionsweiche (1) sowie den dem 3 dB-Koppler
nachfolgenden Hochfrequenzschaltungen an-
dererseits die Koaxialumschalter (S1 bis $4) in
Schrigstellung zueinander angeordnet sind.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die vier Koaxialumschalter (S1 bis S4)
fernbedienbar ausgebildet sind.
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13.
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Kopplerpolarisator nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Verwendung im Empfangsfall an die
beiden Wechslerzugdnge (K20, K40) der bei-
den zweiten Koaxialumschalter (82, S4) iber
zwei Koaxialleitungsstlicke (18, 19) zwei rau-
scharme Vorverstdrker (V1, V2) angeschlossen
sind.

Kopplerpolarisator nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Wege zwischen den beiden zweiten
Koaxialumschaltern (S2, S4) und den beiden
Vorverstirkern (V1, V2) jeweils ein Richtkopp-
ler (R1, R2) angeordnet ist und daB aus den
Richtkopplern flir eine Eichung zu verwenden-
de Signale ausgekoppelt werden.

Kopplerpolarisator nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB im AnschluB an die beiden Hohlleiter-
Koaxialleitungs-Ubergiinge (5) je eine von zwei
in exakten Phasengleichlauf gebrachte Koaxial-
verbindungsleitungen zum 3 dB-Koppler (2)
angeordnet ist.
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