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Den foreliggende opfindelse angdr antenner og narmere betegnet
en antennelinse af den i den indledende del af krav 1 angivne type.
Opfindelsen angdr s&ledes en antennelinse indrettet til brug i en linse-
opstilling, og som er s@rlig velegnet til modtagelse af elektromagnetisk
energi af enhver polarisation og til genudstraling af energien, idet
modtaget energi af enhver polarisation udsattes for den samme fasefor-
sinkelse for derved at nedbringe fasespredningen til et minimum.

Opfindelsen vil blive beskrevet i det fglgende i forbindelse med
antenneelementer, der hver isar har flere spiralformede arme, og armene
udviser dermed en sadan rumlig konfiguration, at der langs armene ud-
vikles signaler, der afviger i fase fra hinanden, nadr armene modtager
cirkulert polariseret energi.

I mange radar- og kommunikationsanlag er det hensigtsmassigt at
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have en polarisationsufglsom funktion. Nar eksempelvis en mikrobglge-
linse benyttes som kollimator, mid linsen tilvejebringe den kravede
fasefordeling for enhver indfaldende polarisation. I s&danne anleg er
det fglgelig hensigtsmassigt,at der indrettes en polarisationsufglsom
linse.

I USA patentskrift nr. 3.045.237 beskrives en linseopstilling,
som ggr brug af spiralelementer anbragt pd et felles jordplan. Hver
linse udggres af to spiralantenneelementer, hvor hvert element inde-
holder to arme af samme langde. De to spiralelementer er sammenkoblet
af en toledertransmissionlinie. For indfaldende medpolariseret energi
vil de af den fgrste spiral inducerede strgmme i tolederlinien vare
ude af fase. Dette er en korrekt £odning af tolederlinien, hvorved
energi forplantes til den anden spiral og genudstrdles effektivt. Nar
den indfaldende energi er tverpolariseret, inducerer den fgrste spi-
ral strgmme i tolederlinien, som er i fase. Dette er en forkert fgd-
ning af linien, hvorved energi ikke vil forplante sig til den anden
spiral. Denne linsetype er sdledes polarisationsfglsom.

Antennelinsen ifglge opfindelsen er ejendommelig ved det i den
kendetegnende del af krav 1 angivne. Derved opnis, at den vejlangde,
som strgmmene md tilbagelagge gennem linsen, vil vare den samme uanset
om linsens modtagende antenneelement bestrdles med hgjredrejet eller
med venstredrejet cirkulart polariseret energi, hvilket vil sige, at
antennelinsen i det vaesentlige ikke er polarisationsfglsom , og
dermed bliver fasespredningen minimal. Desuden vil transmissionstabene
varé smd i en antennelinse ifglge opfindelsen, nemlig af st¢rrelsesorde-
nen mindre en 0,5 db.

Antennelinsen ifglge opfindelsen kan med andre ord anvendes 1 en
‘linseopstilling til modtagelse og effektiv genudsendelse af cirkulart
polariseret elektromagnetisk energi af enhver polaritet, sdvel som af
_energi, der er lineart polariseret.

T antennelinsen ifglge opfindelsen er faseforskydningsfunktionen
endvidere inkorporeret direkte i selve linsen, hvorfor antennelinser
ifglge opfindelsen kan fremstilles med meget smé dimensioner og lav
vagt. Den i krav 2 praciserede udfgrelsesform er sarlig hensigts-
messig i denne henseende, idet de forngdne afstandsstykker kan frem-
stilles af et elektrisk isolerende skumstof. Endvidere kan jord-
planet . hensigtsmessigt vare en forholdsvis tynd og elektrisk ledende
plade, der ogsd kan benyttes som montageflange for linsen i en antenne-
opstilling. Af hensyn til en enkel fremstilling og en effektiv funk-
tion foretrakkes det endvidere, at udfgrelsesformen ifglge krav 2 er
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indrettet som naermere praciseret i krav 3.

Den i krav 4 angivne udfgrelsesform er ogsd sarlig hensigtsmessig
med henblik p& en enkel fremstilling af en antennelinse af smd dimen-
sioner og lav vagt, idet denne udfgrelsesform er sarlig velegnet for
fremstilling af de specielle og modsat drejede spiralarme ved print-
~teknik. Dette giver desuden mulighed for, at de for opfindelsen spe-
cielle spiralarme uden vanskelighed kan fremstilles med mere komplice-
rede og effektive former, eksempelvis som praciseret i krav 5.

Den mest effektive og derfor foretrukne antennelinse opnds, nar
udfgrelsesformen ifglge krav 5 er indrettet som narmere praciseret i
krav 6.

Udfprelsesformer somde i krav 5 eller 6 angivne, hvis spiralarme
indeholder en del, der har form som en arkimedesspiral, kan endvidere
hensigtsmessigt indrettes som angivet i krav 7. Dette giver nemlig
mulighed for den yderligere virkning, at hovedforplantningsretningen
for den udsendte energi fra en antenneopstilling indeholdende flere
antennelinser if@glge opfindelsen p& enkel méde kan dirigeres i en
bestemt ¢nsket retning.

Blandt andet af fremstillingstekniske &rsager foretrakkes det
som praeciseret i krav 8, at hvert antenneelement i antennelinsen ifglge
opfindelsen indeholder fire ens spiralarme. Dette arrangement giver
desuden mulighed for den i krav 9 angivne indretning, der er sarlig
effektiv og derfor foretrukket i funktionsmessig henseende.

Den foreliggende opfindelse skal i det fplgende forklares narmere
ud fra foretrukne udfdrelsesformer og under henvisning til tegningen,
hvor

figur 1 er et sidebillede, som illustrerer en linseopstilling, der
bestrales fra en side af en primer bestrdler, og hvor opstillingen
indeholder flere linseceller,

figur 2 en afbildning i hovedsagen taget langs linien 2-2 og set
i retning af pilene i figur 1, og som illustrerer en side af linse-
opstillingen med hver linsecelle monteret p& et jordplan,

figur 3 et perspektivisk billede, som illustrerer konstruktionen
af hver linsecelle,

figur 4 et tvarsnitsbillede af en linsecelle som den i figur 3
illustrerede,

figur 5 et forstgrret billede visende konstruktionen af hvert
antenneelement, som indgdr i linsecellen,

figur 6 en grafisk afbildning visende fasedrejningen som funk-
tion af frekvensen, der i det f¢lgende betegnes som faseresponsen,
for en celle af kendt type, hvori begge spiralantenneelementer er
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drejet pd samme made,

figur 7 en grafisk afbildning i lighed med figur 6, men visende
faseresponsen for en celle, hvori spiralantenneelementerne er oriente-
ret modsat, som det er tilfaldet i forbindelse med opfindelsen,

figur 8 en illustration af et spiralantenneelement af den type,
som benyttes i en udfgrelsesform for opfindelsen,

figur 94, 9B og 9C skematiske illustrationer af en antenneelement-
arm, hvilke illustrationer benyttes i forbindelse med beskrivelsen
af den foreliggende opfindelses funktion,

figur 10 en skematisk illustration visende spiralantenneelement-
erne i en linsecelle af kendt type, hvori begge antenneelementer er
drejet p& samme mdde, og

7 figur 11 en skematisk illustration visende de to spiralantenne-

elementer i en linsecelle ifglge opfindelsen, hvor antenneelementerne
er viklet eller drejet modsat.

Tdet der nu henvises til tegningen, som illustrerer en foretrukket
udfgprelsesform for opfindelsen, er der i fig. 1 og 2 illustreret en

plan linseopstilling 10. Denne opstilling indeholder flere linseceller
12 passende monteret pd en ledende indretning, der tjener som et
jordplan 14. Denne opstilling er fortrinsvis bestrdlet elektromagne-
tisk med cirkulart polariseret strédling fra en fgdeindretning, sésom
et horn 16, der aktiveres af en passende radiofrekvenskilde 18 monte-
ret bag opstillingen. P& velkendt m&de transmitteres den indfaldende
strdling modtaget pd en side af en sddan linseopstilling, gennem de
forskellige linseceller, og strélingen genudsendes fra den modsatte
side i en fremadrettet retning, eksempelvis som antydet ved pilen 20.
Efter denne generelle beskrivelse af en anvendelse af den fore-
‘liggende opfindelses rettes opmarksomheden mod den heri benyttede an-
tennelinse eller linsecelle ifglge opfindelsen. En foretrukket udfgrel-
sesform for linsecellen er illustreret i fig. 3-4 og indeholder to an-
tenneelementer, nemlig et element 22 og et element 24 adskilt fra hin-
anden og anbragt p& modstiende sider af en ledende indretning, som defi-
nerer et jordplan 26. Antenneelementerne 22 og 24 har hver iszr en form
i lighed med det i fig. 5 illustrerede antennelement, der skal beskrives
nermere i det fglgende. Et sddant antenneelement indeholder et lige antal
arme stgrre end to. Elementet udggres fortrinsvis af et firearment
spiralantenneelement, hvori elementets arme i det vasentlige ligger
i samme plan. Som vist i fig. 3 og 4 ligger antenneelementerne 22 og
24 i parallelle planer, der hver for sig er adskilt en kvert bglge-
lengde fra jordplanet 26. HVert antenneelement er understgttet adskilt
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fra jordplanet ved hjzlp af et afstandsstykke 28 eller 30. Afstands-
stykkerne er fastet til Jjordplanet 26 og er fremstillet af et elek-
trisk isolerende materiale, sdsom skumplast. Disse afstandsstykker

kan vare fastgjort til jordplanet pd enhver passende made, eksempel-
vis ved hjalp af en epoxyharpiks. P4 lignende méde er hver af spiral-
antenneelementerne 22 og 24 monteret pa et plastunderlag} og element-
erne er monteret p& afstandsblokkene 28 og 30 p& passende mdde, eksem-
pelvis ved hjalp af en passende epoxyharpiks.

Som det bedst fremgdr af fig. 3, er linsecellen cirkuler i tvar-
snit, og cellen er forsynet med en aksial boring 32, der forlgber gen-
nem afstandsstykkerne 28 og 30 samt jordplanet 26 for at tilveje-
bringe adgang mellem antenneelementerne 22 og 24. En transmissions-
linie 31 med fire ledere er anbragt i denne boring, idet lederne for-
binder hver sin inderste armende i et af antenneelementerne med en
tilsvarende inderste armende i det andet antenneelement. Afstanden
mellem de to antenneelementer er af stgrrelsesordenen en halv bglge-
lengde, og fglgelig er dette langden af de respektive transmissions-
ledere.

Der henvises nu til fig. 5, som illustrerer konstruktionen af et
linseantenneelement, sdsom elementet 22 eller 24. Det i fig. 5 viste
element er et spiralantenneelement bestaende af fire spiralarme 34,
36, 38 og 40. Armene kan vere fremstillet ved print-teknik, hvorved
de fire individuelle arme er ledende kobberstrimler monteret pa over-
fladen af et plastunderlag, s8ledes at armene er elektrisk isoleret
fra hverandre. Hver arm er udformet som en kombination af dele af en
arkimedesspiral og en logaritmisk spiral. Den inderste arkimedesspiral-
del af hver arm, der generelt er betegnet med tallet 42, forlgber fra
den inderste ende af armen og udad derfra som en arkimedesspiral og gar
derefter over i den yderste logaritmiske del, der er betegnet generelt
med tallet 44, og som fortsetter udad,indtil den afsluttes af en yder-
ste armende. De yderste armender af armene 34, 36, 38 og 40 er beteg-
net med tallene 34b, 36b, 38b og 40b, respektivt.

Som det vil fremga af det fglgende, er antenneelementerne 22 og
24 inkorporeret i linsen pa& en sddan made, at et af antenneelementerne
udfgrer en modtagefunktion, mens det andet element udfgrer en sende-
funktion. Hvis det antages, at antenneelementet 22 er monteret til
modtagelse af energi fra kilden 16, vil der induceres strgmme i hver
af armene ved en armdel anbragt i en afstand fra centret, som afhanger
af frekvensen for den modtagne radiobglge. I afhangighed af den
cirkulere polarisationsretning for den modtagne bglge vil de inducere-

de strgmme i begyndelsen bevage sig enten udad eller indad langs



6 144577

spiralarmene.

I udfgrelsesformen ifglge fig. 5 er antenneelementet et venstre-
drejet element, og fglgelig vil energi med venstredrejet cirkular
polarisation bevirke, at der induceres strgmme, som fgrst vil bevage
sig i retning mod uret indad langs spiralarmene, der tjener som trans-
missionsliner, indtil strgmmene ankommer ved de inderste ender 34a,
36a; 38a og 40a. Strgmmene vil ankomme i en fasefglge pd henholdsvis
Oo, 900, 180° og 270° ved armenderne 34a, 36a, 38a og 40a pad grund af
den rumlige konfiguration af armene, som udggr antenneelementet.

N&r antenneelementet udfgrer sin sendefunktion, trader fg-
destrgmme ind i armene ved disses inderste armender 34a, 36a, 38a og
40a, og strgmmene transmitteres langs spiralveje udad langs armene,
indtil de ankommer til et sted p& antennen, der er egnet til udsen-
delse af bglger med den benyttede fpdefrekvens. Det pagzlden-
de sted eller denne del af armen kaldes den aktive zone, og zonens
Vposifion varierer i afhengighed af strdlingsfrekvensen. En del af ring-
formen er i fig. 5 antydet ved en zone 44. Denne zone er kun en del
af en ringform, hvis akse i hovedsagen er sammenfaldende med antenne-
elementets rotationakse. Denne aktive zone er ikke skarpt afgranset,
men i stedet forgges antennens fglsomhed progressivt med tiltagende
radius, mens fglsomheden falder med yderligere tiltagende radius,
idet der findes maksimal fglsomhed ved en middelradius inden for zo-
nen 44.

Omkredsen af middelcirklen for den aktive zone er ca. en bglge-
lengde for de bglger, som forplantes langs armene. Denne bglgelangde
er en smule mindre end bglgelangden i det frie rum, da udbredelses-
hastigheden i armene er en smule mindre end hastigheden i det frie
rum. I den aktive zone findes der ©p& enhver af spiralantennens
arme og ved et bestemt tidspunkt et faseskift pa ca. 360° rundt langs
et komplet omlgb i spiralen. Hvis det antages, at de i den aktive
zone inducerede strgmme opstdr i de punkter, hvor armene skarer en
radial linie, vil strgmmene, ndr armlangderne er ens, ankomme til de
respektive armender med progressive faseskift pé 90°. Hvis det
Vvenstredrekib polariserede element i fig. 5 bestriles med venstre-
drejet cirkulert polariseret energi, vil de i den aktive zone indu-
cerede strgmme ankomme ved de respektive inderste armender 34a, 36a,
38a og 40a med en fasefglge pa 00, 900, 180° og 270°. Hvis elementet
i fig. 5 bestréles med tvarpolariseret energi, fx hgjredrejet cirku-
lart polariseret energi, vil de inducerede strgmme fgrst ga udad og
gnkomme ved de'respektive yderste armender 34b, 36b, 38b og 40b med
en fasefglge p& 0°, 270°, 180° og 90°.
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Faseandringen eller fasekontrol frembringes i overensstemmelse
med opfindelsen af selve elementernes konstruktion til opndelse af
en passiv fasekontrol. N&r de forskellige antenneelementer séledes er
placeret i en opstilling som vist i fig. 2, er flere af antenneelemen-
terne indstillet til at tilvejebringe forskellige faseresponser, sa-
ledes at indfaldende strdling omdirigeres p& en s&dan made, at den
kan genudsendes i en kontrolleret retning, eksempelvis som antydet
ved pilen 20'. Dette opnds ved at variere radiusvektor/tangent-
vinkelen samt buelangden af arkimedesdelen af hvert antenneelement i
overensstemmelse med den fasefglge, som ¢gnskes hen over opstillingen.

I overensstemmelse med opfindelsen er linsecellen konstrueret
sdledes, at antenneelementerne 22 og 24 er modsat skruede spiraler.
Dette muligggr, at den samme linse kan benyttes til at mecdtage og
effektivt genudsende elektromagnetisk energi, der kan vare enten
venstredrejet eller hgjredrejet cirkulart polariseret eller af linear
polarisation og med minimal fasespredning.

En celle, hvori begge antenneelementer er skruet i samme retning,
vil vare polarisationsfglsom, idet den effektivt kan genudsende elek-
tromagnetisk energi af en bestemt polarisationsretning, mens der optra-
der en meget stor fasespredning under genudsendelse af energi med den
modsatte polarisationsretning. Dette er vist i de grafiske afbildninger
i fig. 6 og 7. Fig. 6 illustrerer faseresponsen for en linsecelle,
hvori begge antenneelementer er drejet i samme retning (hgjredrejet).
Som det vil femgd, er en s&dan celle fasefglsom over for hgjredrejet
cirkulert polariseret energi ((RHCP), men der optrader en meget stor
fasespredning i forbindelse med modtagelse og genudsendelse af venstre-
drejet cirkulart polariseret energi (LHCP).

En lignende celle blev konstrueret ifplge opfindelsen med element-
er af modsat drejning, og begge celler blev afprgvet og skiftevis be-
stralet med venstredrejet og hgjredrejet cirkulart polariseret energi.

Den modtagne energi blev midlt og registreret ved brug af en net-
varksanalysator. Den i fig. 7 viste grafiske afbildning blev optaget i
forbindelse med en celle ifglge opfindelsen, hvori antenneelementerne
er af modsat drejning, og bglgeformerne viser sig i det vasentlige at
vere fri for fasespredning.

Der henvises nu til fig. 8, som er en skematisk illustration af
et antenneelement, men hvor kun de logaritmiske armdele er vist. Dette
spiralantenneelement er som vist i fig. 8 et venstredrejet cirku-
lert polariseret element. Indfaldende elektromagnetisk energi, som
er hgjrepolariseret, vil inducere strgmme, som gdr udad som antydet

ved pilen 60 til de yderste ender af spiralarmene. P& den anden side
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vil indfaldende energi, som er venstrepolariseret, fordrsage, at der
induceres strgmme i1 antenneelementarmene, som g&r indad til de inder-
ste armender som antydet ved pilen 62. Hvis antenneelementet i fig.
8 bestriles med hgjredrejet cirkulart polariseret energi, vil strgmme-
ne fgrst bevege sig udad mod de yderste armender. Strgmmene vil an-
komme ved de respektive yderste spiralender 34b, 36b, 38b og 40b
med en fasefglge pa OO, 270°, 180° og 90°, hvorefter strgmmene vil
blive reflekteret tilbage mod den aktive zone. Indskudsfasen pa armene
34, 40, 38 og 36 er Oo, 2700, 180° og 900, og fglgelig er de relative
faser for strgmmene, der gir fra disse armender 0Og ind i det aktive
omrade, 0°, 180°, 0° og 180°.

Denne fasetilstand vil undertrykke strdling fra det aktive om-
ride, og strgmmen vil fortsatte med at g& indad mod spiralcentret.
Det relative faseindskud fra det aktive omrade til de inderste arm-
ender 34a, 40a, 38a og 36a er henholdsvis 0°, 90°, 180° og 270°. Fglge-
lig vil de relative faser for strgmmene, som ankommer ved de inderste
terminaler vare Oo, 2700, 180° og 90°. Strgmmene vil nu forlgbe langs
transmissionslinien med fire ledere til det andet antenneelement og
dér begynde at forlgbe udad pa de tilknyttede antennearme mod det
aktive omride. Transmissionslinierne har en langde pé& en halv bglge-
'langde,og fplgelig vil hver linie indfgre et faseindskud pa yderligere
1800. Strgmmene vil derefter ankomme til fgdepunkterne (inderste arm-
ender) med en fasefglge pa 1800, 900, 0°
40a, 38a og 36a, respektivt.

og 270° ved terminalerne 34a,

Hvis der betragtes en konstruktion af kendt type med to antenne-
elementer med samme drejning, fx som vist i fig. 10, vil der fremkomme
'et forskelligt resultat med hensyn til den totale strgmvej, som opnar
effektiv genudsendelse, end hvis antenneelementerne er af modsat drej-
ning som ifglge opfindelsen, og som vist i fig. 11l. Hvis det for et
¢jeblik antages, at antenneelementerne i linsen er af samme drejning
som det i fig. 10 viste, da vil signalerne, ndr de ankommer til det
andet antenneelements fgdepunkter, udvise en fasefglge pa 1800, 900,
,OO og 270° ved de inderste armender 34a, 40a, 38a og 36a, respektivt.
Faseindskuddet fra disse fgdepunkter til det aktive omrdde vil vare Oo,
2700, 180° og 900, respektivt. N&r strgmmene forlgber udad langs spi-
ralarmene, vil de fglgelig nd frem til den aktive zone, og de vil vare
180° ude af fase med en fasefglge pa 180°, 0°
40, 38 og 36, respektivt. Fglgelig vil str¢mmene derefter fortsatte

med at forlgbe udad til de yderste ender af spiralarmene. Strgmmene vil

’ 180° og 0° i armene 34,
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blive reflekteret fra de yderste ender, idet der sker et siddant fase-
indskud, at strgmmene ankommer tilbage til det aktive omrade forlgbende
indad og i fase. Denne fasetilstand vil bevirke, at energi udstrales
effektivt fra det aktive omréde.

Idet eksemplet med en kendt linsecelle ifglge fig. 10 fortsat
betragtes, skal opmezrksomheden nu koncentreres om den situation,
som resulterer, ndr den indfaldende polarisation er venstredrejet i
stedet for hgjredrejet. De i modtagerantenneelementet inducerede
strgmme vil forlgbe indad, og disse strgmme vil ankomme til de inder-
ste armender med en fasefglge pa Oo, 900, 180° og 270° ved de inder-
ste armender 34a, 40a, 38a og 36a, respektivt. Strgmmene vil derefter
blive transmitteret langs transmissionslinien med fire ledere til de
inderste armender af sendeantenneelementet. I eksemplet i forbindelse
med fig. 10 er sendeantenneelementet ogsa et venstredrejet (LH) cirku-
lart polariseret antenneelement. De strgmme, som ankommer fra fremledet
i transmissionslinien, vil ankomme med en fasefglge pa 1800, 2700, 0°
og 90°. Faseindskuddet vil igen vare OO, 270°, 180° og 90° pé& sende-
antenneelementets arme 34, 40, 38 og 36, respektivt. Fglgelig vil
strgmmene bevaege sig udad og ankomme i fase ved den aktive zone og
opnd effektiv udsendelse.

Selv om effektiv udsendelse opnds med enten venstredrejet (LH)
eller hgjredrejet (RH) indfaldende polarisation, vil det nu fremgd
klart, at der findes ulighed med hensyn til den afstand, som strgmmen
md& tilbagelzgge. I begge tilfalde md strgmmen tilbagelegge en afstand d,
der er lengden af transmissionslinien, men den strgm, som resulterer
fra en modtaget hgjredrejet cirkular polarisation, mé& tilbagelazgge en
ekstra afstand p& 4s, hvor s er afstanden fra den aktive zone til den
yderste armende. Dette er sammenfattet i nedenstdende tabel I.

Den ekstra afstand 4s, som strgmmen mé& tilbagelagge, resulterer
i en fasespredning mellem medpolariseret og tvarpolariseret energi.
Denne fasespredning vil fremgd klart ved en sammenligning af de oven-
for beskrevne grafiske afbildninger i fig. 6 og 7.

Ifglge et vigtigt aspekt ved den foreliggende opfindelse elimine-
res denne fasespredning praktisk taget, som det antydes af den gra-
fiske bglgeform i fig. 7, ved at benytte en linsecellekonstruktion,
hvori det modtagende antenneelement og det sendende antenneelement
er af modsat drejning. I fig. 11 illustreres en udfgrelsesform, hvori
det modtagende antenneelement (vist i den nederste del af fig. 11) er

et venstredrejet (LH) cirkulzrt polariseret spiralantenneelement set fra
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TABEL T
Indfaldende polarisation

LHCP (venstredre- RHCP (hgjredre-

jet polarisation) jet polarisation)
Afstand fra aktivt omrade og
ind til det fgrste spiralcentrum —---- L L + 2s
Afstand gennem linse-——=—=—=———=—"===="" d a
Afstand fra det andet spiral-
centrum til aktivt omréade
(i fase)==—==———————==—mo—o—o—sooss e L L + 2s
_Total vejlzngde 2L + d 2L + d + 4s

linsens fgdeside.Det andet antenneelement (vist i gverste del af fig.
11) er et hgjredrejet (RH) cirkulart polariseret spiralantenneelement
set fra linsens yderlag. Som det vil fremgd af den fglgende beskri-
velse, er vejlangden for strgmme resulterende fra enten medpolarisere-
de eller tvarpolariserede indfaldende bglgefronter den samme, hvorved
fasespredningen nedbringes til et minimum.

De ovenfor navnte antenneelementer, som indgar i linsen ifglge
fig. 11, antager den tidligere i forbindelse med fig. 5 beskrevne
form, og for at forenkle den fglgende beskrivelse vil de samme hen-
visningstal blive benyttet. I det fglgende skal der fgrst foretages
en analyse af den funktion, som resulterer, ndr den indfaldende pola-
risation er venstredrejet (LH) cirkulart polariseret, og deréfter
beskrives funktionen, ndr den indfaldende polarisation er hgjredrejet
(RH) cirkulert polariseret.

Nar det venstredrejet cirkulart polariserede antenneelement mod-
tager en indfaldende bglgefront, som er venstredrejet cirkulert polari-
éeret energi, vil de i den aktive zone inducerede strgmme blive rettet
indad mod antenneelementets inderste armender. Strgmmene vil bevage sig

og ankomme til armenderne 34a, 40a, 38a og 36a med en fasefglge pd hen-

holdsvis OO, 900, 180o og 2700. Sstrgmmene vil derefter forlgbe langs
transmissionslinien, der indfgrer en faseandring pa 1800, sdledes at
strgmmene ankommer til fgdepunkterne 34a, 40a, 38a og 36a pa sende-
antenneelementet med en fasefglge pd henholdsvis 1800, 2700, 0° og
90°. Faseindskuddet fra fedepunkterne til den aktive zone er henholds-
vis OO, 900, 180O og 2700, saledes at strgmmene er 1800 ude af fase,
ndr de ankommer til den aktive zone. Strgmmene vil bevage sig videre
mod de yderste armender i sendeantenneelementet, og de vil blive re-
flekteret tilbage mod de inderste armender, hvorunder strgmmene vil
vare i fase, ndr de ndr den aktive zone. Disse strgmme i fase vil be-

virke en effektiv udstridling af venstredrejet cirkulart polariseret
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energi. Hvis det nu antages, at det i den nederste del af fig. 11
viste modtageantenneelement bestrdles med hgjredrejet (RH) cirkulert
polariseret energi, vil de i den aktive zone inducerede strgmme
fgprst bevaege sig udad og blive reflekteret ved de yderste armender,
og derefter ankommer strgmmene tilbage til den aktive zone ude af
fase. Strgmmene vil derefter bevage sig videre mod de inderste arm-
ender og ankomme ved armenderne 34a, 40a, 38a og 36a med en respektiv
fasefplge pa OO, 2700, 180° og 90°. Strgmmene vil derefter blive trans-
mitteret langs transmissionslinien med fire ledere og ankomme til
fgdepunkterne p& det hgjredrejet (RH) cirkulert polariserede sendeanten-
neelement med en fasefglge pa 1800, 900, 0° og 270° ved armenderne 34a,
40a, 38a og 36a, respektivt. Indskudsfasen til den aktive zone er
Oo, 900, 180° og 270°. N&r strgmmene bevager sig udad, vil de fglgelig
ankomme til den aktive zone i fase, hvilket resulterer i en effektiv
udsendelse af hgjredrejet (RH) cirkulart polariseret energi.

Af den ovenfor angivne forklaring i forbindelse med udfgrelses-
formen ifglge fig. 11 vil det fremga, at den totale vejlzngde for
strgmmene er den samme, hvad enten energien er medpolariseret eller
tvarpolariseret.Dette er sammenfattet i nedenstaende tabel II.

Som tidligere omtalt er der inkorporeret en fasekontrol i
selve antenneelementerne. Nir flere antenneelementer er placeret i
en opstilling som vist i fig. 2, afpasses de forskellige antenne-
elementer siledes til at tilvejebringe forskellige faseresponser for
derved at omdirigere en indfaldende stradling séledes, at den kan ud-
sendes i en bestemt retning, s&som den med pilen 20' antydede i mod-
s@tning til en herfra forskellig retning, sdsom den med pilen 20
antydede (se fig. 1). Det differentielle faseskift mellem de forskel-
lige antenneelementer inden for linsen opnds fortrinsvis ved at variere

skruevinklerne (radiusvektor-tangent) for de inderste dele af spiral-

TABEL II

Indfaldende polarisation
RHCP (hgjredre- LHCP (venstredre-
jet polarisation) Jjet polarisation)

Afstand fra aktivt omréde til
centrum for venstre-spiral--————-—=——-—-- L + 2s L

Afstand gennem linse-==—==———===—=—-- d d

Afstand fra centrum for hgjre-
-spiral til aktivt omré&de (i fase)--- L L + 2s

2L + d + 2s 2L + d + 2s
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elementerne i forhold til hinanden. Dette &ndrer de relative linie-
langder, gennem hvilke strgmmene i armene mé& bevage sig, og fglgelig
zndres det her omtalte faseindskud. Jo tattere skruevinkelen er for
den samme stgrrelse antenneelement, desto lzngere vil de forskellige
arme, som udgpr antenneelementet, blive for en given antenneelement-
diameter. Fglgelig vil en tattere skruevinkel resultere i arme af
stgrre lengde og dermed i et stgrre faseindskud.

Ved at udstyre antenneelementerne med forskellige skruevinkler
og dermed forskellige armlangder kan faseindskuddene fra element til
element kontrolleres i overensstemmelse med en ¢gnsket fasefglge hen
over opstillingen. Hver linsecelle er fortrinsvis konstrueret siledes,
at den ene halvdel af det ¢nskede faseskift inkorporeres i hvert spi-
ralantenneelement. Dette opnds ved passende justeringer af skruevinkel
og armlangde. Det gnskede faseskift kan imidlertid ogsa opnds ved en
dielektrisk belastning af transmissionslinien med fire ledere mellem
spiralelementerne i en linsecelle eller ved at sno transmissionslini-
erne som en skruelinie. En variering af skruevinkel og spiralarms-
lengde har imidlertid den fordel, at den er velegnet til fotoatse-
teknik.

Af ovenst8ende vil det fremgd, at der opnds en faseufglsom linse-
celle ved at konstruere en linsecelle med to antenneelementer af modsat
drejning som vist i fig. 11l. Det modtagende element kan bestrdles med
enten hgjredrejet eller venstredrejet eller lineart polariseret elek-
tromagnetisk energi. N&r det modtagende antenneelement bestriles med
venstredrejet cirkuler polariseret energi, vil det transmitterende
antenneelement udsende venstredrejet cirkulart polarissret energi. NAr
det modtagende antenneelement bestriles med hgjredrejet cirkulzrt polari-
seret energi, vil det transmitterende antenneelement derimod udsende
hg¢jredrejet cirkulart polariseret energi. Som det fremgdr af tabel
II og af beskrivelsen i forbindelse med fig. 11, er vejlazngden for
strgmmene den samme, og fglgelig er fasespredningen i det vasentlige

elimineret, som det fremgdr af den grafiske afbildning i fig. 7.
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PATENTKRAV

1. Antennelinse til modtagelse og genudstraling af elektromagne-
tisk energi og sammensat af linseceller (12) monteret pa et felles
jordplan (14, 26), hvor hver celle indeholder et fgrste antenneele-
ment (22) og et herfra adskilt andet antenneelement (24) til hen-
holdsvis modtagelse og genudstriling af elektromagnetisk energi, hvor
hvert element indeholder et lige antal elektrisk ledende spiralarme
(34, 36, 38, 40), som er adskilt fra hinanden, hvilke arme har en
fzlles omdrejningsakse, og hvor hver af armene har en inderste og en
yderste armende, hvilke inderste armender er drejningsmessigt for-
skudt omkring n®vnte akse i forhold til hinanden med en given vinkel
til opnéelse af en given drejningsmessig fasefglge omkring nzvnte
fzlles akse, KENDETEGNET ved, AT navnte fgrste og andet antenneele-
ment (22, 24) har modsat geometrisk drejningsretning, og AT transmis-
sionsmidler (31), som indeholder flere ledere, pd i og for sig kendt
mi3de forbinder de to elementer, idet hver leder forbinder en af arme-
ne i det fgrste element med en tilhgrende arm i det andet element og
fortrinsvis forbinder armenes respektive inderste ender (34a, 36a,
38a, 40a).

2. Antennelinse ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, AT hvert anten-
neelement er monteret ved hjzlp af afstandsstykker (28, 30), som er
fastgjort til modstdende sider af jordplanet (26), idet navnte trans-
missionsmidler (31) forlgber gennem en abning (32) gennem afstands-
stykkerne (28, 30) og jordplanet (26).

3. Antennelinse ifglge krav 2, KENDETEGNET ved, AT afstandsstyk-
kerne er afpasset til at tilvejebringe en afstand mellem de to an-
tenneelementer af stgrrelsesordenen en halv bglgelengde, idet jord-
planet (26) fortrinsvis er anbragt ca. en kvart bglgelazngde fra hvert
antenneelement.

4. Antennelinse ifglge krav 1, 2 eller 3, KENDETEGNET ved, AT
nzvnte flere arme i hvert antenneelement definerer en plan struktur.

5. Antennelinse ifglge et eller flere af kravene 1-4, KENDETEG-
NET ved, AT de ledende arme i hvert antenneelement er udformet med en
arkimedesspiraldel (42) og en logaritmisk spiraldel (44).

6. Antennelinse ifglge krav 5, KENDETEGNET ved, AT arkimedesspi-
raldelen af hver arm forlgber udad fra den inderste armende og gar

over i den logaritmiske spiraldel.
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7. Antennelinse ifglge krav 5 eller 6, KENDETEGNET ved, AT vink-
len og'langdenraf arkimedesdelen er udvalgt til at tilvejebringe en
given faserelation for den genudsendte energi i forhold til fasere-
lationen for andre linser af lignende konstruktion i en linseopstil-
- ling.

8. Antennelinse ifglge et eller flere af kravene 1-8, KENDETEG-
NET ved, AT nazvnte lige antal af par af ledende arme omfatter fire
ledende arme (34, 36, 38, 40), hvor hver arm har samme konfiguration
og lzngde.

9. Antennelinse ifglge krav 8, KENDETEGNET ved, AT nzvnte ind-
“erste armender (34a, 36a, 38a, 40a) er drejningsmessigt forskudt om-
kring navnte akse i forhold til hinanden med 90°, s8ledes at der op-
-nds en drejningsmessig fasefglge pa 0%, 90°, 180° og 270°.
‘Fremdragne publikationer:

-US patent nr. 3045237.
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