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(54) HORNANTENNE UND DEREN UMKONSTRUKTION

(57)  Eine Hornantenne (2) zur Abstrahlung eines
elektromagnetischen HPEM-Mikrowellen-Pulses (4) ent-
lang einer Zentralachse (6), enthalt einen Mikrowel-
len-Generator (8) fir den Puls (4), wobei der Generator
(8) einen Wellenleiter (10) entlang der Zentralachse (6)
mit einer Generatordffnung (12) fir den Puls (4) aufweist,
und eine Hornstruktur (14) zur Formung des Pulses (4)
mit einer Eingangséffnung (16) und einer Abstrahloff-
nung (18) fir den Puls (4), wobei der Generator (8) min-
destens eine HPEM-Quelle (20) fur den Puls (4) enthalt,

wobei jede der HPEM-Quellen (20) mindestens zwei pa-

rallel zur Zentralachse (6) in einer Reihe angeordnete

24a 2;’2a 214b 22b

Antennen (22a-d) fir Pulsanteile (24a-d) enthalt, wobei
der Puls (4) als Summe der Pulsanteile (24a-d) gebildet
ist.

Beieinem Verfahren zur Umkonstruktion einer Horn-
antenne (32) zu der in der Leistung erhéhten Hornanten-
ne (2’,2") wird ausgehend von einer Antenne (22a) kon-
struktiv die Anzahl der Antennen (22a-d) zu einer jewei-
ligen HPEM-Quelle (20) hin erhéht und die restlichen An-
tennen (22c-d) in Reihe zur ersten Antenne (22a) ange-
ordnet, die Lange (L1) des Wellenleiters (10) vergroRert,
wobei die sonstigen Abmessungen der Hornantenne
(32,2’,2") unverandert bleiben.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hornantenne und ein
Verfahren zur Umkonstruktion einer bestehenden Horn-
antenne zu einer in der Leistung erhéhten Hornantenne.
[0002] Eine Hornantenne ist aus der Praxis bekannt:
In einer derartigen Hornantenne bzw. Hornstruktur be-
findet sich ein Speisepunkt bzw. ein Antennen-Stab,
-DS(damped sinusoidal)-Resonator oder -Feed. Dieser
befindet sich in einem Waveguide (Wellenleiter), der da-
zu dient, die von dem Antennen-Stab abgestrahlte elek-
tromagnetische Energie in Richtung der Hornantenne
(des Horns) zu richten bzw. zu biindeln. Der Waveguide
ist in der Regel ein metallischer Kérper in der Struktur
eines Quaders, der auf einer Seite eine Offnung hat. Die-
se Offnung ist direkt mit dem Horn verbunden und leitet
die abgestrahlte elektromagnetische Energie in die Horn-
antenne bzw. Hornstruktur, die dann abhangig von deren
Geometrie (Lange, Winkel, Apertur etc.) die elektroma-
gnetische Energie in Richtung der Antennenapertur und
damit z. B. eines Targets richtet und bindelt. Die Geo-
metrie des Waveguides selbst richtet sich nach der Lan-
ge der Stabantenne bzw. der Feed-Antenne und der ab-
gestrahlten Wellenlange bzw. dem Wellenldngenbe-
reich. Durch die Erh6hung der zugeflihrten Leistung tber
diesen Antennen-Feed (Leistungszuleitung zur Anten-
ne) - im Rahmen einer Umkonstruktion einer bestehen-
den Hornantenne - wird dann auch die abgestrahlte Leis-
tung des Waveguides und damit des Gesamtsystems
erhoht. Die maximal zufiihrbare bzw. abgestrahlte Leis-
tung und Wirkreichweite des Systems wird dann durch
das physikalische Limitder Feed-Antenne, des Wavegui-
des und der Hornantenne / -struktur / -geometrie be-
stimmt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, Verbesserungen
in Bezug auf Hornantennen vorzuschlagen.

[0004] Die Aufgabe wird geldst durch eine Hornanten-
ne gemald Patentanspruch 1. Bevorzugte oder vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sowie anderer
Erfindungskategorien ergeben sich aus den weiteren An-
spriichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den
beigefiigten Figuren.

[0005] Die Hornantenne dient zur Abstrahlung eines
elektromagnetischen HPEM(High-Power-Electro-Mag-
netics)-Mikrowellen-Pulses entlang einer Zentralachse
der Hornantenne. Die Hornantenne enthalt einen Mikro-
wellen-Generator zur Erzeugung des Pulses. Der Gene-
rator enthalt einen Wellenleiter. Der Wellenleiter weist
eine Generatoroéffnung zur Ausgabe des innerhalb des
Wellenleiters erzeugten Pulses auf. Der Wellenleiter er-
streckt sich entlang der Zentralachse.

[0006] Die Hornantenne enthalt eine Hornstruktur.
Diese dient zur Formung des im Wellenleiter erzeugten
und uber die Generator6ffnung an die Hornstruktur Giber-
gegebenen Pulses. Die Hornstruktur weist eine Ein-
gangso6ffnung auf. Die Eingangso6ffnung ist mit der Ge-
nerator6ffnung - insbesondere direkt - verbunden und
dient zur Einstrahlung bzw. Aufnahme des Pulses. Die
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Hornstruktur weist eine Abstrahléffnung auf, die zur Ab-
strahlung des geformten Pulses dient.

[0007] Der Generator enthalt mindestens eine HPEM-
Quelle zur Erzeugung des Pulses. An der Erzeugung ei-
nes jeweiligen Pulses kdnnen eine oder mehrere der
Quellen beteiligt sein. Jede der HPEM-Quellen enthalt
mindestens zwei Antennen. Die Antennen jeder der
Quellen sind parallel zur Zentralachse in einer Reihe
bzw. seriell, insbesondere entlang einer Geraden ange-
ordnet. Jede Quelle bildet hier eine eigene Reihe. Jede
der Antennen dient zur jeweiligen Erzeugung bzw. Aus-
sendung eines Pulsanteils. Jeweils gleichzeitig erzeugte
bzw. ausgesendete Pulsanteile tberlagern sich zum
Puls, so dass der Puls zu einem bestimmten Zeitpunkt
als Summe der jeweiligen gleichzeitig vorherrschenden
Pulsanteile zu diesem Zeitpunkt gebildet ist.

[0008] "Gleichzeitig" ist als einfache Formulierung da-
fiir zu verstehen, dass eine tatsachliche Uberlagerung
stattfinden kann; Phasenunterschiede, Laufzeiten, Hohl-
leitereffekte usw. sind hierbei eingeschlossen.

[0009] GemaR der Erfindung ergibt sich die Verwen-
dung von seriellen Antenne- / Resonator-Anordnungen
/ Gruppierungen in einem Waveguide (Wellenleiter). Es
ergibt sich eine Steigerung der Leistung und der Wirk-
reichweite des Gesamtsystems (Hornantenne) unter
Beibehaltung der Hornantennengeometrie / -struktur. Z.
B. erfordertdie Verwendung von vier Feedantennen (An-
tennen) gegeniber einer einzelnen Feedantenne nur ei-
ne geringe Anpassung der Waveguide-Lange um ca. 30
cm. Die Horngeometrie bleibt dabei unverandert. Durch
die Verwendung von z. B. vier Feedantennen kann die
vierfache Leistung in den Wellenleiter bzw. die Horn-
struktur eingekoppelt werden. Dadurch I&sst sich die ab-
gestrahlte Feldstarke und damit die erzielbare Reichwei-
te nahezu verdoppeln (idealer Fall).

[0010] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist min-
destens eine der Antennen ein Antennen-Stab und/oder
ein -DS-Resonator und/oder ein Feed und/oder ein Dipol
und/oder eine Gruppe. Derartige Antennen sind fiir die
Erfindung besonders geeignet.

[0011] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist der
Wellenleiter ein metallischer Korper. Ein derartiger Wel-
lenleiter ist fur die Erfindung besonders geeignet.
[0012] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
der Wellenleiter eine Quaderform auf. Der Wellenleiter
ist vorzugsweise einseitig gedffnet, insbesondere aus-
schlieRlich an dieser einen Seite gedffnet. Derartige Wel-
lenleiter sind fur die Erfindung besonders effektiv.
[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Hornstruktur und/oder der Wellenleiter - bezliglich
der Zentralachse - einen eckigen Querschnitt auf. Der-
artige Formen sind fiir die Erfindung besonders glinstig.
[0014] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
mindestens zwei der Antennen gemeinsam in einer Ebe-
ne angeordnet. Solassen sich gleichzeitig ausgesendete
Pulsanteile der Antennen besonders wirkungsvoll zu ei-
nem Summenpuls kombinieren.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
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fur mindestens eine der HPEM-Quellen benachbarte An-
tennen dieser HPEM-Quelle gleiche Abstéande zueinan-
der auf. Eine geeignete Ansteuerung der einzelnen An-
tennen zur Erreichung einer wirkungsvollen Addition der
Pulsanteile zu einem (Summen-)Puls ist somit beson-
ders einfach maoglich.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt
die Hornantenne eine Steuereinheit. Diese ist - zum Bei-
spiel durch Festverdrahtung oder Programmierung - da-
zu eingerichtet, eine einzelne der Antennen anzusteu-
ern, um den Puls zu erzeugen. Die Steuereinheit ist wei-
ter dazu eingerichtet, alternativ hierzu mindestens zwei
der Antennen hinsichtlich der Aktivierung und der Pha-
senlage ihres jeweiligen Pulsanteils so anzusteuern,
dass sich die Pulsanteile dieser Antennen zum Puls der-
art iberlagern, dass dessen Abstrahlrichtung parallel zur
Zentralachse zur Generatoréffnung hin gerichtet ist. Die
Antennen kdnnen hierbei einer oder mehreren HPEM-
Quellen zugehdren. Insbesondere werden dabei alle An-
tennen gemeinsam angesteuert, um den Puls aus allen
Pulsanteilen zu erzeugen. So kann ein besonders leis-
tungsfahiger Puls durch die Hornantenne erzeugt wer-
den. Die genaue Ansteuerung der Antennen hinsichtlich
Wellenform, Pulsdauer, Phasenlage usw. wird insbeson-
dere durch Messung, Simulation, empirisch usw. ermit-
teltbzw. festgelegt und hangtinsbesondere fallweise von
denjeweiligen Gegebenheiten des Wellenleiters, der An-
tennen, insbesondere der geometrischen Verhaltnisse
aller beteiligten Komponenten, ab.

[0017] In einer bevorzugten Variante dieser Ausflh-
rungsform ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, die An-
tennen bzw. -Feeds einzeln oder zeitlich synchron oder
mit Zeitversatz gegeniiber einzelnen oder mehreren an-
deren Antennen anzusteuern. Die Ansteuerung erfolgt
insbesondere bis zu deren jeweiliger Maximalleistung.
Durch die entsprechende Ansteuerung kénnen dem Puls
bestimmte gewiinschte Eigenschaften verliehen wer-
den. Auch hier wird die genaue Ansteuerung etc. wie
oben ermittelt.

[0018] In einer bevorzugten Variante dieser Ausflh-
rungsform ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, einzel-
ne Antennen in einem Burst-Modus mit zeitlichen Ab-
stdnden zueinander anzusteuern. So kdnnen insbeson-
dere wirkungsvolle Burst-Pulse durch die Hornantenne
erzeugt werden. Insbesondere werden hierbei entspre-
chend "grofl3e" zeitliche Abstande gewahlt, um tatsach-
lich einzelne Bursts zu erzeugen.

[0019] In einer bevorzugten Variante dieser Ausflh-
rungsform ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, die An-
steuerung mindestens zweier der Antennen derart aus-
zufuihren, dass sich die Wellenfronten der Pulsanteile in
Richtung der Zentralachse zur Abstrahléffnung hin kon-
struktiv in der bzw. zur Wellenfront des Pulses Uberla-
gern. Mit anderen Worten erfolgt eine "seriell phasen-
richtige" Ansteuerung der einzelnen Antennen, um einen
Puls mit einer Wellenfront maximal méglicher Energie zu
erzeugen. Auch hier wird die genaue Ansteuerung etc.
wie oben ermittelt.
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[0020] Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst
durch ein Verfahren gemaf Patentanspruch 11. Dieses
dient zur Umkonstruktion, also zur Veranderung bzw. An-
passung einer bestehenden Konstruktion einer (beste-
henden bzw. bereits konstruierten) nicht erfindungsge-
maflen Hornantenne zu einer (geanderten, neuen) in der
Leistung erhdhten erfindungsgemafien Hornantenne.
[0021] Beidem Verfahren wird ausgegangen von min-
destens einer jeweiligen ersten Antenne, die in einer be-
stehenden nicht erfindungsgeméafen Hornantenne vor-
handen ist. Insbesondere ist nur diese einzige Antenne
dort vorhanden.

[0022] Zu einer jeweiligen ersten Antenne wird kon-
struktiv die Anzahl der Antennen zu einer jeweiligen
HPEM-Quelle hin erhoht, also z. B. von einer auf zwei,
drei oder vier Antennen. Die restlichen zur ersten hinzu-
kommenden Antennen der HPEM-Quelle werden dann
in Reihe zur ersten Antenne angeordnet. Die Léange des
Wellenleiters wird vergréRert, wobei die sonstigen Ab-
messungen der Hornantenne unverandert bleiben.
[0023] Insbesondere wird zujeder ersten Antenne eine
jeweilige eigene HPEM-Quelle bzw. Antennengruppe
geschaffen. Alternativ oder zusatzlich werden insbeson-
dere mehrere erste Antennen in einer HPEM-Quelle zu-
sammengefasst und durch mindestens eine weitere An-
tenne erganzt.

[0024] So lasst sich durch einfaches Hinzufiigen wei-
terer Antennen und eine Verlangerung des Wellenleiters
eine bestehende Hornantenne besonders einfach zu ei-
ner leistungsfahigeren Hornantenne umkonstruieren.
[0025] Das Verfahren und zumindest ein Teil dessen
Ausfihrungsformen sowie die jeweiligen Vorteile wurden
sinngemal bereits im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemalen Hornantenne erlautert.

[0026] Die Erfindung beruht auf folgenden Erkenntnis-
sen, Beobachtungen bzw. Uberlegungen und weist noch
die nachfolgenden Ausfiihrungsformen auf. Die Ausfih-
rungsformen werden dabei teils vereinfachend auch "die
Erfindung" genannt. Die Ausfuhrungsformen kdnnen
hierbeiauch Teile oder Kombinationen der oben genann-
ten Ausfiihrungsformen enthalten oder diesen entspre-
chen und/oder gegebenenfalls auch bisher nicht erwahn-
te Ausfiihrungsformen einschlielRen.

[0027] Die Erfindung beruht auf der Idee, eine Steige-
rung der Leistung und Erhdhung der Reichweite von
HPEM Hornantennen mdglichst unter Beibehaltung der
AntennengroRe, Hornstruktur und Horngréf3e zu ermég-
lichen. Eine weitere Ideeistauch eine Erhéhung der Leis-
tungsdichte und Integrationsdichte von HPEM Hornan-
tennen.

[0028] Die Erfindung beruht dabei auf folgenden Uber-
legungen: Eine Steigerung der Leistung und Reichweite
einer Hornantenne kann dadurch erreicht werden, dass
die Hornstruktur und die Apertur des Horns entsprechend
vergrofiert werden. Dies filhrt zu einer besseren Fokus-
sierung der abgestrahlten Energie auf der zentralen Ach-
se des Systems. In vielen Fallen, insbesondere bei
HPEM Anwendungen, ist es jedoch wiinschenswert, die
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GroRe des Antennensystems bzw. der Hornantenne
nicht weiter zu erhhen, sondern eher kleiner zu halten.
Eine Steigerung der Leistung und der Reichweite der
Hornantenne bei vorgegebener Horngeometrie bzw. Ab-
messungen, kann dann z. B. Uber die Steigerung der
zugeflhrten Leistung in das Horn realisiert werden.
[0029] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
sich - wie oben beschrieben - in einer aus der Praxis
bekannten Hornantenne nur ein einziger Speisepunkt
bzw. Antennen-Stab usw. befindet und zur Leistungs-
steigerung die zugefiihrte Leistung erhéht werden kann.
[0030] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, dass
eine weitere Steigerung der Wirk-Reichweite und Leis-
tung von HPEM-Systemen durch Kopplung des HPEM
Array-Prinzips mit einer HPEM-Hornantenne, durch In-
tegration mehrerer HPEM DS Resonatoren (HPEM DS
Array) oder anderen Antennenstrukturen (Stabantenne,
Dipol-Antenne) in eine oder mehrere HPEM Horn-Anten-
nen-Struktur/-en, ermdglicht wird. Durch parallelen, syn-
chronen gleichzeitigen Betrieb und Ansteuerung der ein-
zelnen DS-Resonatoren, Antennenstébe oder -dipole
und Superposition der synchron abgestrahlten Wellen-
fronten kann die Leistung und Wirk-Reichweite des Sys-
tems deutlich gesteigert werden.

[0031] Die parallele Integration (nebeneinander bzw.
quer zur Zentralachse) von mehreren (n >= 2) Resona-
toren nach dem Array-Prinzip hat aber den Nachteil, dass
der Waveguide am Interface (Speisepunkt) zur Hornan-
tenne deutlich in seiner Geometrie verandert und vergro-
Rert werden muss. Insbesondere wird der Waveguide
mit zunehmender Zahl an parallel integrierten Resona-
toren deutlich breiter. Die VergroRerung der Waveguide-
Geometrie bedingt dann aber wiederum eine erforderli-
che Anpassung der einzelnen Winkel der Hornstruktur
(z. B. beigegebener Apertur). D. h. in diesem Falle muss
die Horngeometrie bzw. die Hornantenne jeweils voll-
stédndig neu designed und an die Abmessungen des
Waveguides angepasst werden, was kosten- und zeit-
aufwendig ist.

[0032] Die Erfindung beruht auch auf der Idee zu ei-
nem Verfahren, das die Steigerung der Wirk-Reichweite
und Leistung von HPEM-Systemen durch "seriellen",
phasenbezogenen Betrieb mehrerer Antennen/Anten-
nenstabe, Monopole, Dipole, DS Resonatoren ermdg-
licht. Durch den gezielten seriellen, zeitlich abgestimm-
ten Betrieb und Ansteuerung der einzelnen der DS-Re-
sonatoren, Antennenstabe oder -Dipole erfolgt die Su-
perposition der elektromagnetischen Felder vorwiegend
entlangderin Reihe angeordneten DS-Resonatoren, An-
tennenstabe oder -Dipole in einer Linie.

[0033] GemaR der Erfindungwerden das Grundprinzip
der HPEM DS Richtantenne mit dem Grundprinzip einer
Hornantenne mit Waveguide kombiniert. Es werden
mehrere (n >= 2) DS-Resonatoren, Antennenstabe, Di-
pole oder Feed-Antennen in einer Reihe seriell (also pa-
rallel zur Zentralachse) in den Waveguide integriert. Die
Offnung bzw. die Schnittstelle zwischen Waveguide und
Hornstruktur kann dabei unverandert bleiben und ist un-
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abhéangig davon ob ein, zwei, oder mehr ("N") DS-Reso-
natoren, Antennenstabe, Dipole oder Feed-Antennen in
den Waveguide integriert werden. Im Wesentlichen
muss nur die Lange des Waveguides an die Anzahl und
die Wellenlange, respektive den Abstand der Feed-An-
tennen zueinander und gegeniiber dem Waveguide an-
gepasst werden. Die Antennen-Feeds kdnnen bis zu de-
ren Maximalleistung sowohl einzeln, zeitlich synchron
oder mit einem gewissen Zeitversatz gegeniiber einem
einzelnen oder mehreren anderen Feedantennen ange-
steuert und betrieben werden. Prinzipiell ist auch ein
"Burst-Modus" moglich, bei dem die einzelnen Antennen
mitgréReren zeitlichen Abstadnden zueinander angesteu-
ert werden. Besonders vorteilhaft erfolgt die Ansteue-
rung der seriellen Feed-Antennen im Waveguide derart,
dass sich die abgestrahlten Wellenfronten der einzelnen
Feedantennen in Richtung der seriell angeordneten
Feed-Antennen und vor allem in Richtung der Schnitt-
stelle zur Hornstruktur / -Offnung / -Apertur / -Interface,
abhangig von dem jeweiligen Abstand der einzelnen An-
tennenfeeds voneinander, konstruktiv in der Wellenfront
Uberlagern. Dadurch kann z. B. bei Verwendung von vier
Feedantennen, die mit der jeweiligen Maximalleistung
betrieben werden, die Gesamtleistung des Systems
deutlich erhéht und eine Steigerung der Wirkreichweite
gegenuber der Verwendung einer einzelnen Feedanten-
ne um bis zu dem Faktor zwei (ideal angenommen) er-
reicht werden.

[0034] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist dabei,
dass eine vorgegebene oder vorhandene (insbesondere
nicht erfindungsgemafe) Hornstruktur mit vorgegebener
Geometrie, Offnungswinkeln und Schnittstelle zum
Waveguide, die fir einen bestimmten Frequenzgang
ausgelegt ist, unverandert bleiben kann oder nur margi-
naler Anpassungen bedarf, solange der abgestrahlte
Frequenzbereich nicht gedndert werden soll. Es muss in
erster Linie nur der Waveguide neu designed, bzw. die
Lange des Waveguides an die Anzahl und Anordnung
(Abstande) der Feedantennen angepasst werden.
[0035] Gemal der Erfindung erfolgt ein serieller pha-
senrichtiger (entsprechend den Feedantennen-Abstan-
den phasenversetzter) Betrieb mehrerer DS-Resonato-
ren, Antennenstabe, Dipole, Feed-Antennen in einem
Waveguide bzw. in einer Hornantenne. Es ergibt sich
eine deutliche Steigerung der Maximalleistung und der
Wirkreichweite des HPEM DS-Gesamtsystems unter
Beibehaltung der HornAntennengeometrie. Es ergibt
sich eine Steigerung der Integrationsfahigkeit bei gleich-
zeitiger Leistungssteigerung.

[0036] GemalR der Erfindung ergibt sich also eine
HPEM DS Multi-Feed Hornantenne. GemaR der Erfin-
dung ergibt sich ein Verfahren und System zur Verstar-
kung, Fokussierung, Ausrichtung von HPEM Strahlen /-
Impulsen durch seriellen-phasenbezogenen Betrieb
mehrerer HPEM DS-Resonatoren / Antennen / -Stabe /
-Gruppen / -Feeds in einem Waveguide / Hornantenne.
Es ergibt sich eine platzsparende Integration und Leis-
tungssteigerung eines HPEM Hornantennen-Systems
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unter moglicher Beibehaltung der wesentlichen Horngro-
Re / -geometrie.

[0037] Die Erfindung eignet sich unter anderem zur
Verwendung fir HPEM Systeme stationar oder auf ei-
nem Trailer fir verschiedene Anwendungen (z. B. fir
Counter-UAS (unmanned aerial system) als Fahrzeug-
schutz, C-UAS Feldlagerschutz etc.). Sie eignet sich
auch fir HPEM Systeme mobil fiir Land-Anwendung in-
tegriert auf einem Fahrzeug zum Eigenschutz im Rah-
men NNbS (Nah-und Nachstbereichsschutz) und MGCS
(Main Ground Combat System)fiir verschiedene Anwen-
dungen (z. B. Counter-UAS, C-IED (counter- improvised
explosive devices), Konvoi-Schutz etc.). Sie eignet sich
auch fur HPEM Systeme mobil fur Luft- und See-Anwen-
dung integriert auf einem Flugzeug, Drohne oder Schiff
zum Eigenschutz im Rahmen NNbS fiir verschiedene
Anwendungen (z. B. Counter-UAS, C-IED, Stoppen von
Booten etc.).

[0038] Weitere Merkmale, Wirkungen und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung sowie der beigefligten Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1  eine erfindungsgemafie Hornantenne,
Figur2  die Umkonstruktion einer bestehenden zu er-
findungsgemaRen Hornantennen,

Figur 3  die geometrischen Verhéltnisse und deren
Variationsmoglichkeiten an einer erfindungs-
gemalen Hornantenne,

Figur4 eine erfindungsgemafRe Hornantenne mit a)
einer, b) zwei und c) vier HPEM-Quellen.

[0039] Figur 1 zeigt eine Hornantenne 2 im Betrieb,

namlich bei der Abstrahlung eines elektromagnetischen
HPEM-Mikrowellen-Pulses 4. Dargestellt sind von die-
sem in Figur 1 Superpositionen von Wellenfronten. Die
Hornantenne 2 weist eine Zentralachse 6 auf, entlang
der der Puls 4 abgestrahlt wird. Die Hornantenne 2 ent-
halt einen Mikrowellen-Generator 8 zur Erzeugung des
Pulses 4. Der Generator 8 enthalt einen Wellenleiter 10.
Der Wellenleiter 10 weist eine Generatordffnung 12 zur
Ausgabe des Pulses 4 auf. Der Wellenleiter 10 ist hier
ein metallischer Kérper in Quaderform mit rechteckigem
Querschnitt bezlglich der Zentralachse 6 (siehe Figur 4)
und erstreckt sich entlang der Zentralachse 6.

[0040] Die Hornantenne 2 enthalt aulerdem eine
Hornstruktur 14, die zur Formung des Pulses 4 dient. Die
Hornstruktur 14 weist eine Eingangsoéffnung 16, die mit
der Generatoréffnung 12 zusammenfallt, und eine Aus-
gangso6ffnung 18 auf, die zur Abstrahlung des geformten
Pulses 4 dient.

[0041] DerGenerator 8 enthaltim Beispiel eine einzige
HPEM-Quelle 20 (in der Figur durch Strichelungen um-
randet) zur Erzeugung des Pulses 4. Die HPEM-Quelle
20 enthalt vier parallel zur Zentralachse 6 in einer Reihe
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angeordnete Antennen 22a-d, hier DS-Resonatoren. Je-
de der Antennen 22a-d dient zur jeweiligen Aussendung
eines Pulsanteils 24a-d. Der Puls 4 zu einem bestimmten
Zeitpunktist als Summe der zu diesem Zeitpunkt erzeug-
ten Pulsanteile 24a-d gebildet.

[0042] Die Antennen 22a-d werden in nicht naher er-
lauterter Weise aus Pulsquellen 26 des Generators 8 ge-
speist, welche durch eine Steuereinheit 28 des Genera-
tors 8 angesteuert sind. Alle vier Antennen 22a-d sind in
einer gemeinsamen Ebene angeordnet.

[0043] Im Beispiel steuert die Steuereinheit 28 alle vier
Antennen 22a-d hinsichtlich der Aktivierung und der Pha-
senlage ihres jeweiligen Pulsanteils 24a-d so an, dass
sich die Pulsanteile 24a-d dieser Antennen 22a-d zum
Puls 4 derart Giberlagern, dass dessen Abstrahlrichtung
30 parallel zur Zentralachse 6 zur Generator6ffnung 12
hin bzw. durch diese hindurch und aus dieser heraus
gerichtet ist. Hierzu werden die Antennen 22a-d mit ei-
nem geeigneten Zeitversatz gegeneinander "phasen-
richtig" bzw. phasenbezogen angesteuert. Die Ansteue-
rung erfolgt auRerdem derart, dass sich die Wellenfron-
ten der Pulsanteile 24a-d in Richtung der Zentralachse
6 zur Abstrahléffnung 18 hin konstruktiv in der Wellen-
front des Pulses 4 iberlagern.

[0044] Figur 2 zeigt ein Verfahren zur Umkonstruktion
bzw. Neukonstruktion einer bestehenden, nicht erfin-
dungsgemalen Hornantenne 32 zu erfindungsgemalen
Hornantennen 2’ bzw. 2" hin. Die urspriingliche Hornan-
tenne 32 weist nur eine einzige Antenne 22a auf. An-
sonsten verfugt die Hornantenne 32 iber einen Genera-
tor 8 mit angeschlossener Hornstruktur 14.

[0045] Zur Umkonstruktion wird nun im Fall der Horn-
antenne 2’ die Zahl der Antennen 22 auf zwei (22a,b)
und im Fall der Hornantenne 2" auf vier (22a-d) erhéht.
Die eine bzw. drei zusatzlichen Antennen werden in Rei-
he zur ersten Antenne 22a angeordnet, die Lange des
Wellenleiters 10 vergréRert, jedoch die sonstigen Ab-
messungen der Hornantenne 32 unverandert beibehal-
ten. Die gestrichelte Linie in Figur 2 deutet an, dass auch
beliebige andere Antennenzahlen gréRer eins realisiert
werden kénnen.

[0046] Figur 3 zeigt symbolisch Variationsmdglichkei-
ten der Hornstruktur 14 und/oder des Wellenleiters 10
bei einer erfindungsgemaRen Hornantenne 2, die empi-
risch bzw. gemafl Simulationen oder Versuchen vorge-
nommen werden kénnen, um die Abstrahlung von Pulsen
4 zu optimieren. Ohne hierauf detailliert einzugehen, kon-
nen unter anderem eine Anzahl N (hier vier) der Anten-
nen 22, ein Offnungswinkel o und/oder eine Lange L2
der Hornstruktur 14, ein (auch abschnittsweiser) Off-
nungswinkel g und/oder eine Lange L1 des Wellenleiters
10, Abstande d zwischen den Antennen 22 sowie
Wandabstande D1, D2 der Antennen 22 von Wanden
des Wellenleiters 10 variiert werden. Im vorliegenden
Beispiel sind die Abstande d zwischen jeweils zwei be-
nachbarten Antennen 22 gleich gewahlt.

[0047] Figur4billustriert weitere Variationsmdoglichkei-
ten in Form der Héhe H und Breite B des "Horns" bzw.
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der Abstrahl6ffnung 18 sowie der Hohe h und Breite b
des Wellenleiters 10 bzw. der Generatordffnung 12 und
Eingangs6ffnung 16. Figur 4 zeigt dabei insgesamt Fron-
tansichten verschiedener Hornantennen 2 (in Richtung
von Pfeil IV in Fig. 3). Figur 4a zeigt hierbei die Situation
der Figuren 1-3, namlich mit einer einzigen HPEM-Quelle
20. Figur 4b zeigt in einer Variante zwei Ubereinander
angeordnete Quellen 20 zu je vier Antennen, Figur 4c
eine Variante mit vier (je zwei nebeneinander und je zwei
Ubereinander) Quellen 20 zu je vier Antennen 20.

Bezugszeichenliste

[0048]

2 Hornantenne

4 HPEM-Mikrowellen-Puls
6 Zentralachse

8 Mikrowellen-Generator
10 Wellenleiter

12 Generatoroffnung

14 Hornstruktur

16 Eingangs6ffnung

18 Abstrahl6ffnung

20 HPEM-Quelle

22a-d  Antenne

24a-d  Pulsanteil

26 Pulsquellen

28 Steuereinheit

30 Abstrahlrichtung

32 Hornantenne (nicht erfindungsgeman)
a,B Offnungswinkel

H Hoéhe (Horn)

B Breite (Horn)

h Hoéhe (Wellenleiter)

b Breite (Wellenleiter)

L1 Lange (Wellenleiter)

L2 Lange (Hornstruktur)

d Abstand (Antennen)
D1,2 Wandabstand
Patentanspriiche

1. Hornantenne (2) zur Abstrahlung eines elektromag-

netischen HPEM-Mikrowellen-Pulses (4) entlang ei-
ner Zentralachse (6),

- mit einem Mikrowellen-Generator (8) zur Er-
zeugung des Pulses (4), wobei der Generator
(8) einen Wellenleiter (10) mit einer Generator-
6ffnung (12) zur Ausgabe des Pulses (4) auf-
weist, wobei sich der Wellenleiter (10) entlang
der Zentralachse (6) erstreckt, und

- mit einer Hornstruktur (14) zur Formung des
Pulses (4), die eine mit der Generator6ffnung
(12) verbundene Eingangséffnung (16) zur Ein-
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strahlung des Pulses (4) und eine Abstrahloff-
nung (18) zur Abstrahlung des geformten Pul-
ses (4) aufweist,

- wobei der Generator (8) mindestens eine
HPEM-Quelle (20) zur Erzeugung des Pulses
(4) enthalt,

- wobei jede der HPEM-Quellen (20) mindes-
tens zwei parallel zur Zentralachse (6) in einer
Reihe angeordnete Antennen (22a-d) zur jewei-
ligen Aussendung eines Pulsanteils (24a-d) ent-
halt,

- wobei der Puls (4) als Summe der Pulsanteile
(24a-d) gebildet ist.

Hornantenne (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der Antennen (22a-d) ein An-
tennen-Stab und/oder ein - DS-Resonator und/oder
ein Feed und/oder ein Dipol und/oder eine Gruppe
ist.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wellenleiter (10) ein metallischer Korper
ist.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wellenleiter (10) ein Korper aus einem
elektrisch leitfahigen Material ist.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wellenleiter (10) eine Quaderform auf-
weist.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hornstruktur (14) und/oder der Wellenleiter
(10) bezuglich der Zentralachse (6) einen eckigen
Querschnitt aufweist.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei der Antennen (22a-d) ge-
meinsam in einer Ebene angeordnet sind.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir mindestens eine der HPEM-Quellen (20)
benachbarte Antennen (22a-d) dieser HPEM-Quelle
(20) gleiche Absténde (d) zueinander aufweisen.
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Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir mindestens eine der HPEM-Quellen (20)
benachbarte Antennen (22a-d) dieser HPEM-Quelle
(20) ungleiche Abstande (d) aufweisen.

Hornantenne (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese eine Steuereinheit (28) enthalt, die dazu
eingerichtet ist,

- eine einzelne der Antennen (22a-d) anzusteu-
ern, um den Puls (4) zu erzeugen, oder

- mindestens zwei der Antennen (22a-d) hin-
sichtlich der Aktivierung und der Phasenlage ih-
res jeweiligen Pulsanteils (24a-d) so anzusteu-
ern, dass sich die Pulsanteile (24a-d) dieser An-
tennen (22a-d) zum Puls (4) derart Uberlagern,
dass dessen Abstrahlrichtung (30) parallel zur
Zentralachse (6) zur Generatordffnung (12) hin
gerichtet ist.

Hornantenne (2) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (28) dazu eingerichtet ist, die
Antennen (22a-d) einzeln oder zeitlich synchron
oder mit Zeitversatz gegentber einzelnen oder meh-
reren anderen Antennen (22a-d) anzusteuern.

Hornantenne (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (28) dazu eingerichtet ist, ein-
zelne Antennen (22a-d) in einem Burst-Modus mit
zeitlichen Abstanden zueinander anzusteuern.

Hornantenne (2) nach einem der Anspriiche 10 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (28) dazu eingerichtet ist, die
Ansteuerung mindestens zweier der Antennen (22a-
d) derart auszufiihren, dass sich die Wellenfronten
der Pulsanteile (24a-d) in Richtung der Zentralachse
(6) zur Abstrahl6ffnung (18) hin konstruktiv in der
Wellenfront des Pulses (4) Uberlagern.

Verfahren zur Umkonstruktion einer Hornantenne
(32) zu einer in der Leistung erhéhten Hornantenne
(2’,2") gemaf einem der Anspriiche 1 bis 13 hin, bei
dem:

- ausgehend von mindestens einer jeweiligen
ersten Antenne (22a):

- konstruktiv die Anzahl der Antennen (22a-d)
zu einer jeweiligen HPEM-Quelle (20) hin erhéht
und die restlichen Antennen (22c-d) der HPEM-
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12

Quelle (20) in Reihe zur ersten Antenne (22a)
angeordnet werden, und

- die Lange (L1) des Wellenleiters (10) vergro-
Rert wird,

- wobei die sonstigen Abmessungen der Horn-
antenne (32,2',2") unverandert bleiben.
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