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(57)  Die Erfindung betrifft eine Signal-Verzweigung
(1) zur Verwendung in einem Kommunikationssystem,
insbesondere in einer Reflektorantenne, zur Ubertra-
gung von Mikrowellensignalen. Die Signal-Verzweigung
(1) umfasst einen gemeinsamen Signalhohlleiter (2) zur
Ubertragung eines Sendesignals und eines Empfangs-
signals, der ein erstes Ende (3) und ein zweites Ende (4)
sowie eine AufBen- und eine Innenseite (5, 6) umfasst.
Ferner ist eine Mehrzahl an Sende-Signalhohlleitern (7,
8, 9, 10) zur Einspeisung des Sendesignals vorgesehen,
wobei die Sende-Signalhohlleiter (7, 8, 9, 10) symme-
trisch an der AuRRenseite (6) des gemeinsamen Signal-
hohlleiters (2) verteilt angeordnet sind und jeweils kom-
munikativ mitdem gemeinsamen Signalhohlleiter (2) ver-
bunden sind. Eine Mehrzahl an Empfangs-Signalhohllei-
tern (11, 12, 13, 14) ist zur Ubertragung des Empfangs-
signals vorgesehen, wobei die Empfangs-Signalhohllei-
ter (11, 12, 13, 14) symmetrisch an das zweite Ende (4)
des gemeinsamen Signalhohlleiters (2) anschlieRen und
jeweils kommunikativ mit dem gemeinsamen Signalhohl-
leiter (2) verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Signal-Verzweigung,
insbesondere eine Turnstile-Verzweigung, zur Verwen-
dung in einem Kommunikationssystem, insbesondere in
einer Reflektorantenne zur Ubertragung von Mikrowel-
lensignalen. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren
zum Verarbeiten eines in eine Signal-Verzweigung ein-
gespeisten Empfangssignals.

[0002] GroRe Reflektorantennen bendétigen aufgrund
ihrer sehr schmalen Strahlungscharakteristik eine sehr
genaue Ausrichtung bezuglich eines Senders und/oder
Empfangers, allgemein einer Gegenstelle. Zur Ausrich-
tung wird ein von der Gegenstelle abgestrahltes Baken-
signal genutzt. Zur Auswertung des Bakensignals durch
die Reflektorantenne bzw. eine mit der Reflektorantenne
gekoppelten Auswertungseinheit wird ein Richtdia-
gramm mit einer Nullstelle in Hauptstrahlrichtung bené-
tigt. Im Falle einer Abweichung des Bakensignals von
der Hauptstrahlrichtung wird ein zusatzliches Signal
empfangen, das zur Korrektur der Richtungsabweichung
genutztwerden kann. Die Ubertragung, Separierung und
Auswertung des Bakensignals erfolgt zusatzlich zur
Ubertragung des eigentlichen Kommunikationssignals.
Dabei darf das Bakensignal das Kommunikationssignal
nicht beeinflussen.

[0003] Eine Reflektorantenne zur Ubertragung von Mi-
krowellensignalen umfasst typischerweise eine Signal-
Verzweigung, welche einen gemeinsamen Signal-hohl-
leiter zur Ubertragung eines Sendesignals und eines
Empfangssignals aufweist. Der gemeinsame Signal-
hohlleiter umfasst ein erstes und ein zweites Ende sowie
eine AuB3en- und eine Innenseite. Mit dem ersten Ende
des gemeinsamen Signalhohlleiters ist ein Horn verbun-
den, Uber welches eine Auskopplung des Sendesignals
aus und eine Einkopplung des Sendesignals in den ge-
meinsamen Signalhohlleiter erfolgt. Mit dem gemeinsa-
men Signalhohlleiter ist in der Regel eine Mehrzahl an
Signalhohlleitern zur Einspeisung des Sendesignals und
zur Auskopplung des Empfangssignals vorgesehen. Die
Signalhohlleiter sind z.B. symmetrisch an der Aul3ensei-
te des gemeinsamen Signalhohlleiters verteilt angeord-
net und jeweils kommunikativ mit dem gemeinsamen Si-
gnalhonhlleiter verbunden.

[0004] Die Signal-Verzweigung hat insbesondere die
Aufgabe, ein Modengemisch von Moden des Empfangs-
signals derart aufzubereiten, dass eine Unterscheidung
des eigentlichen Kommunikationssignals und von Kor-
rekturdaten fir das Kommunikationssignal erfolgt.
Gleichzeitig muss die Signal-Verzweigung ein in die
Mehrzahl an Signalhohlleitern eingespeistes Sendesi-
gnal korrekt zur Auskopplung durch das Horn Ubertra-
gen. Der dabei bestehende Zielkonflikt, sowohl das Emp-
fangssignal hinsichtlich seines Kommunikationssignals
und der Korrekturinformationen korrekt aufzuteilen und
das Sendesignal mit gewtinschter Polarisation aus der
Reflektorantenne auszukoppeln, ist dabei bislang nicht
immer zufriedenstellend geldst.
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[0005] DieinP.J.B.ClarricoatesundA.D. Olver,"Cor-
rugated Horns for Microwave Antennas", Seite 54, ge-
zeigte Signal-Verzweigung weist den Nachteil auf, dass
keine Trennung von Sende- und Empfangssignalen
moglichist, so dass die Signal-Verzweigung nur fiir Emp-
fangsantennen geeignet ist.

[0006] Die US 6,714,165 B2 offenbart einen Orthomo-
de-Ubertrager (Orthomode Transducer OMT) mit einer
zirkularen koaxialen Wellenfihrungs-Zufiihrstruktur. Bei
dieser Anordnung sind im Empfangspfad die fiir eine Kor-
rektur des Kommunikationssignals notwendigen Korrek-
turinformationen, sog. Trackingmoden, nicht ausbrei-
tungsfahig, so dass das Korrektursignal nicht gewonnen
werden kann.

[0007] Das gleiche Problem besteht bei der in der US
6,657,516 B1 offenbarten Signal-Verzweigung. Bei die-
ser Umfasst die Signal-Verzweigung eine Wellenfuh-
rungsstruktur mit einer a&ueren und einer inneren Wand,
welche eine aullere und eine innere Wellenfiihrungs-
kammer ausbilden. Diese Kammern sind kommunikativ
mit dem Horn an einem Ende der Signal-Verzweigung
verbunden. Die &uRRere Wand umfasst einen zylindri-
schen Abschnitt und einen kegelférmigen Abschnitt, wo-
bei der zylindrische Abschnitt und die innere Wand ko-
axial zueinander ausgerichtet sind. Ferner sind in einem
Empfangspfad um den kegelférmigen Abschnitt herum
symmetrisch angeordnete Signalhohlleiter ausgebildet,
welche ebenfalls kommunikativ mit der uBeren Kammer
durch Impedanz-Anpassungsblenden gekoppelt sind.
[0008] Die Verdffentlichung Yodokawa, T. Hamada,
S.: "An X-band single horn autotrack antenna feed sys-
tem", Antennas and Propagation Society International
Symposium, 1981, Juni 1981, Band 19, Seiten 86-89,
offenbart einen Multi-Mode-Koppler. Dieser nutzt die
Moden TE11 und TMO1, um eine Korrektur eines zirkular
polarisierten Kommunikationssignals zu bewirken. Aller-
dings lasst sich mit dem in dieser Veroffentlichung be-
schriebenen Vorgehen lediglich ein "Tracking"-Mode
TMO1 verarbeiten. Unter dem Begriff "Tracking" versteht
man die Verarbeitung von Korrekturinformationen zur Er-
héhung der Genauigkeit des Kommunikationssignals.
Dariiber hinaus verschlechtern die Polarisationseffekte
direkt als Fehler die bei der Ausrichtung der Reflektoran-
tenne zu erreichende Ausrichtungsgenauigkeit. Damit ist
das beschriebene Verfahren fur Anwendungen mit ho-
hen Anforderungen an die Genauigkeit nicht geeignet.
[0009] Das in der Veréffentlichung J. Bornemann and
J. Uher, "Modal analysis and design of the dual-band
orthomode junction”, Proc. ANTEM 2002, Seiten
303-306, Montreal, Kanada, Juli/August 2002, beschrie-
bene Antennensystem weist den Nachteil auf, dass im
Empfangspfad die benétigten Trackingmoden nicht aus-
breitungsfahig sind. Damit ist es nicht méglich, ein Kor-
rektursignal zu gewinnen. Die dort beschriebene Vorge-
hensweise ist damit nicht fir eine Tracking-Anwendung
geeignet.

[0010] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Signal-Verzweigung zur Verwendung in ei-
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nem Kommunikationssystem, insbesondere in einer Re-
flektorantenne, zur Ubertragung von Mikrowellensigna-
len anzugeben, welche eine verbesserte Korrektur der
Richtungsabweichung der Reflektorantenne erlaubt. Es
ist ferner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zum Verarbeiten eines in eine Signal-Verzwei-
gung eingespeisten Empfangssignals anzugeben, wel-
ches eine verbesserte Genauigkeit zur Korrektur der
Richtungsabweichung ermdglicht.

[0011] Diese Aufgaben werden durch die Merkmale
der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich jeweils aus
den abhangigen Patentanspriichen.

[0012] Die Erfindung schlagt eine Signal-Verzwei-
gung, insbesondere eine Turnstile-Verzweigung, zur
Verwendung in einem Kommunikationssystem, insbe-
sondere in einer Reflektorantenne, zur Ubertragung von
Mikrowellensignalen vor. Diese umfasst einen gemein-
samen Signalhohlleiter zur Ubertragung eines Sendesi-
gnals und eines Empfangssignals, der ein erstes Ende
und ein zweites Ende sowie eine Auf3en- und eine In-
nenseite umfasst; der gemeinsame Signal-Hohlleiter
wird auch als gemeinsames Tor bezeichnet. Die Signal-
Verzweigung umfasst weiter eine Mehrzahl an Sende-
Signalhohlleitern zur Einspeisung des Sendesignals, wo-
bei die Sende-Signalhohlleiter symmetrisch an der Au-
Benseite des gemeinsamen Signal-Hohlleiters verteilt
angeordnet sind und jeweils kommunikativ mit dem ge-
meinsamen Signalhohlleiter verbunden sind. Die Sende-
Signalhohlleiter werden auch als Sende-Tor bezeichnet.
Ferner ist eine Mehrzahl an Empfangs-Signalhohlleitern
zur Ubertragung des Empfangssignals vorgesehen, wo-
bei die Empfangs-Signalhohlleiter symmetrisch an das
zweite Ende des gemeinsamen Signalhohlleiters an-
schlieBen und jeweils kommunikativ mit dem gemeinsa-
men Signalhohlleiter verbunden sind. Die Mehrzahl an
Empfangs-Signalhohlleitern wird auch als Empfangs-Tor
bezeichnet.

[0013] Die erfindungsgemafRe Signal-Verzweigung
kannin einerfir Sende- und Empfangszwecke genutzten
Reflektorantenne eingesetzt werden. Dabei ermdglicht
es die Signal-Verzweigung, die fur die Korrektur des
Kommunikationssignals notwendigen Korrekturinforma-
tionen aus dem Empfangssignal zu erzeugen. Hierdurch
ermdglicht die erfindungsgemaRe Signal-Verzweigung
die Bestimmung der Richtungsabweichung der Reflek-
torantenne, in welcher die Signal-Verzweigung integriert
ist, mit hoher Genauigkeit. Ermdglicht wird dies dadurch,
dass Sende- und Empfangssignal getrennt werden.
[0014] Insbesondere bilden der gemeinsame Signal-
hohlleiter und die Empfangs-Signalhohlleiter einen Emp-
fangspfad aus, welcher einin die Sende-Signal-hohlleiter
eingespeistes Sendesignal blockiert und welcher bei ei-
neminden gemeinsamen Signalhohlleiter eingespeisten
Empfangssignal die Ausbreitung eines Grundmode mit
einem Kommunikationssignal (TE11) und zweier héhe-
rer Moden (TMO1, TE21) mit Korrekturinformationen fur
das Kommunikationssignal erlaubt. Die zwei héheren
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Moden (TMO01, TE21) werden auch als Trackingmoden
bezeichnet. Die Korrekturinformationen werden auch als
Trackinginformationen bezeichnet.

[0015] Die erfindungsgeméaRe Signal-Verzweigung
kanninsbesondere eine Verarbeitungseinheitumfassen,
welche dazu ausgebildet ist, die Korrekturinformationen
zuverarbeiten (sog. Tracking) und zwei unabhéangige Dif-
ferenzsignale bereitzustellen. Hierdurch ist es mdoglich,
das Trackingverfahren fiir beliebige Polarisationen
durchzufuhren. Insbesondere kénnen dadurch Ausrich-
tungsfehler in Folge einer Depolarisation in der Atmo-
sphéare vermieden werden.

[0016] Ferner ist die Verarbeitungseinheit dazu aus-
gebildet, bei der Verarbeitung der Korrekturinformatio-
nen (dem Tracking) Summen- und Differenzsignale zu
bilden und diese unter gleichen Bedingungen, insbeson-
dere bei gleicher Temperatur, bereitzustellen. Diese
Ausgestaltung ermdglicht es, Phasenfehler durch unter-
schiedliche Temperaturen in den HF-Pfaden zu vermei-
den.

[0017] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Verar-
beitungseinheit dazu ausgebildet ist, eine Bereitstellung
der Summen- und Differenzsignale erst nach der Tren-
nung von Sende- und Empfangssignal vorzunehmen.
Hierdurch werden Stérungen des Sendesignals durch ei-
nen Trackingmodenkoppler vermieden.

[0018] GemalR einer weiteren Ausbildung ist durch
Wahl der Amplituden und Phasen des in die Sende-Si-
gnalhohlleiter eingespeisten Sendesignals an dem ge-
meinsamen Signalhohlleiter eine beliebige Polarisation
einstellbar. Inshesondere kann eine vertikale, horizonta-
le, zirkular links und rechts drehende oder elliptisch links
und rechts drehende Polarisation erzeugt werden.
[0019] Zur besseren Entkopplung des Sendepfads
von dem Empfangspfad ist in den Sende-Signalhohllei-
tern jeweils ein Filter vorgesehen.

[0020] Zur Signalfihrung ist in einer weiteren Ausbil-
dung indem gemeinsamen Signalhohlleiter an dem zwei-
ten Ende ein in Richtung des ersten Endes sich erstrek-
kender Kegel vorgesehen. Dieser sorgt fiir eine "Umlen-
kung" des in die Sende-Signalhohlleiter eingespeisten
Sendesignals, so dass sich dieses in dem gemeinsamen
Signalhohlleiter in Richtung des am ersten Ende des Si-
gnal-Hohlleiters angeordneten Horns ausbreiten kann.
[0021] Der gemeinsame Signalhohlleiter kann als
Rundhohlleiter oder als Rechteckhohlleiter, insbesonde-
re als Quadrathohlleiter ausgebildet sein. In einer kon-
kreten Ausgestaltung weisen die Sende-Signalhohlleiter
einen rechteckformigen Querschnitt mit einer langen und
einer kurzen Seitenkante auf. Hierbei kdnnen in einer
ersten Variante sich die langen Seitenkanten eines jeden
Sende-Signalhohlleiters parallel zu einer Axialrichtung
des gemeinsamen Signalhohlleiters erstrecken. In einer
zweiten Variante kdnnen sich die kurzen Seitenkanten
eines jeden Sende-Signalhohlleiters parallel zu der Axi-
alrichtung des gemeinsamen Signal-Hohlleiters erstrek-
ken. Im Gegensatz dazu erstrecken sich die Empfangs-
Signalhohlleiter in axialer Richtung des gemeinsamen
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Signalhohlleiters.

[0022] Die Abmessungen der Empfangs-Signalhohl-
leiter sind derart bemessen, dass bei den Sendefrequen-
zen des Sendesignals keine Moden in den Empfangs-
Signalhohlleitern ausbreitungsféhig sind. Hierdurch lasst
sich die eingangs bereits erwdhnte hohe Genauigkeit bei
der Korrektur der Richtungsabweichung der Reflektor-
antenne ermitteln.

[0023] Die Signal-Verzweigung ist gemaR einer weite-
ren Ausgestaltung derart ausgestaltet, dass das in den
gemeinsamen Signalhohlleiter eingespeiste Empfangs-
signal gleichmafig auf die Empfangs-Signalhohlleiter
aufgeteilt ist. Dies bedeutet, das Kommunikationssignal
und die zwei Moden werden gleichméaRig auf die Emp-
fangs-Hohlleiter aufgeteilt. Dabei sind die Amplituden in
den Empfangs-Hobhlleitern gleich, jedoch hat jeder Mode
sein spezifisches Phasenmuster.

[0024] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass die
Signal-Verzweigung mit einem Netzwerk aus 90°- und
180°-Hybridkopplern zur Zerlegung und/oder Neukom-
bination eines Modengemischs der Moden des Emp-
fangssignals gekoppelt ist. Auf diese Weise wird zum
einen das Kommunikationssignal von den Trackingsi-
gnalen getrennt. Zum anderen wird ein Trackingsignal
erzeugt, das die Informationen tiber Betrag und Richtung
der Ausrichtungsabweichung erhalt.

[0025] In einer konkreten Ausgestaltung stellt die Si-
gnal-Verzweigung eine Turnstile-Verzweigung dar.
[0026] Die Erfindung schafft weiter ein Verfahren zum
Verarbeiten eines in eine gemal der vorherigen Be-
schreibung ausgebildete Signal-Verzweigung einge-
speisten Empfangssignals, bei dem das Empfangssignal
in einen Grundmode mit einem Kommunikationssignal
(TE11) und zweier hdherer Moden (TM01, TE21) mit Kor-
rekturinformationen fur das Kommunikationssignal auf-
geteilt wird.

[0027] Das erfindungsgemafRe Verfahren weist die
gleichen Vorteile auf, wie sie vorstehend in Verbindung
mit der erfindungsgemafRen Signal-Verzweigung be-
schrieben wurden.

[0028] Ineiner Weiterbildung des erfindungsgemafen
Verfahrens werden durch die Verarbeitung der Korrek-
turinformationen zwei unabhangige Differenzsignale be-
reitgestellt, wodurch das Trackingverfahren fir beliebige
Polarisationen durchgefiihrt werden kann.

[0029] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass bei
der Verarbeitung der Korrekturinformationen Summen-
und Differenzsignale gebildet werden und diese unter
gleichen Bedingungen, insbesondere bei gleicher Tem-
peratur, bereitgestelltwerden. Hierdurch kdnnen, wie be-
reits erlautert, Phasenfehler durch unterschiedliche
Temperaturen in den HF-Pfaden vermieden werden.
[0030] Esistferner vorgesehen, dass eine Bereitstel-
lung der Summen- und Differenzsignale erst nach der
Trennung von Sende- und Empfangssignal erfolgt.
[0031] Durch Wahl der Amplituden und Phasen des in
die Sende-Signalhohlleiter eingespeisten Sendesignals
wird an dem gemeinsamen Signalhohlleiter gemaf einer
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weiteren Ausgestaltung eine gewiinschte Polarisation,
insbesondere vertikal, horizontal, zirkular links und
rechts drehend oder elliptisch links und rechts drehend,
eingestellt.

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend naher unter Be-
zugnahme auf die in den Zeichnungen erlduterten Aus-
fuhrungsbeispiele erlautert. Es zeigen:

Fig. la bis 1d  ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemélen Signal-Verzwei-
gung in zwei perspektivischen Darstel-
lungen von oben und unten, in einem
Querschnitt und in einer Seitenansicht,
Fig. 2abis 2d  ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgeméfen Signal-Verzwei-
gung in zwei perspektivischen Darstel-
lungen von oben und unten, in einem
Querschnitt und in einer Seitenansicht,
Fig. 3abis 3d ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgemaRen Signal-Verzwei-
gung in zwei perspektivischen Darstel-
lungen von oben und unten, in einem
Querschnitt und in einer Seitenansicht,
Fig. 4 ein Blockschaltbild fur die Anwendung
der erfindungsgemaRen Signal-Ver-
zweigung in einem dual-zirkular polari-
sierten Dual-Band-Speisesystem mit
gleichzeitiger Auskopplung zweier
Trackingmoden,

Fig. 5 den TE11-Mode an einem gemeinsa-
men Tor und an einem Empfangs-Tor
der Signal-Verzweigung,

Fig. 6 den TM01-Mode an dem gemeinsa-
men Torund an dem Empfangs-Tor der
Signal-Verzweigung, und

Fig. 7 den TE21-Mode an dem gemeinsamen
Tor und an dem Empfangs-Tor der Si-
gnal-Verzweigung.

[0033] Die Figuren 1 bis 3 zeigen unterschiedliche
Ausfuihrungsbeispiele einer erfindungsgemafen Signal-
Verzweigung 1. In den Fig. 1a, 2a und 3a ist jeweils eine
perspektivische Ansicht von vorne, d.h. mit Sicht auf ei-
nen gemeinsamen Signalhohlleiter 2 dargestellt. Die Fig.
1b, 2b und 3b zeigen eine perspektivische Darstellung
von hinten, d.h. mit Sicht auf eine Mehrzahlan Empfangs-
Signalhohlleitern 11, 12, 13, 14. Die Fig. 1c, 2c und 3c
zeigen jeweils eine Schnittdarstellung langs der Linien
A-A, B-B und C-C. Die Fig. 1d, 2d und 3d zeigen
schlie3lich eine Seitenansicht der jeweiligen Signalver-
zweigung 1.

[0034] Die erfindungsgemafe Signal-Verzweigung 1
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zur Verwendung in einem Kommunikationssystem, ins-
besondere zur Verwendung bei einer Reflektorantenne,
zur Ubertragung von Mikrowellensignalen umfasst einen
gemeinsamen Signalhohlleiter 2 zur Ubertragung eines
Sende- und eines Empfangssignals. Der gemeinsame
Signal-Hohlleiter 2 umfasst ein erstes Ende 3 und ein
zweites Ende 4 sowie eine Aul3en- und eine Innenseite
5, 6. An dem ersten Ende 3 ist ein in den Figuren nicht
dargestelltes Horn der Reflektorantenne angeordnet. Ei-
ne Mehrzahl an Sende-Signalhohlleitern 7, 8, 9, 10 zur
Einspeisung des Sendesignals ist symmetrisch an der
AulRenseite 6 des gemeinsamen Signalhohlleiters 2 am
zweiten Ende 4 verteilt angeordnet. Die Sende-Signal-
hohlleiter 7, 8, 9, 10 sind jeweils kommunikativ mit dem
gemeinsamen Signalhohlleiter verbunden. Zur Ubertra-
gung des Empfangssignals ist eine Mehrzahl an Emp-
fangs-Signalhohlleitern 11, 12, 13, 14 vorgesehen. Die
Empfangs-Signalhohlleiter 11, 12, 13, 14 schlie3en sym-
metrisch an das zweite Ende 4 des Signalhohlleiters 2
an und sind jeweils kommunikativ mit dem gemeinsamen
Signalhohlleiter verbunden. Die Signal-Verzweigung ist
auch unter dem Namen Turnstile-Verzweigung bekannt.
Der gemeinsame Signalhohlleiter 2 wird auch als ge-
meinsames Tor der Turnstile-Verzweigung bezeichnet.
In entsprechender Weise nennt man die Mehrzahl an
Sende-Signalhohlleitern Sende-Tor und die Mehrzahl an
Empfangs-Signalhohlleitern Empfangs-Tor.

[0035] ImInnerendes gemeinsamen Signalhohlleiters
2 ist an dem zweiten Ende ein in Richtung des ersten
Endes 3 sich erstreckender Kegel 15 vorgesehen, wel-
cher zur Signalfiihrung, insbesondere des in die Sende-
Signalhohlleiter 7, 8, 9, 10 eingespeisten Sendesignals
dient. Ein Boden des Kegels 15 liegt in der Ebene des
zweiten Endes 4 des gemeinsamen Signalhohlleiters 2
(vgl. die Querschnittsdarstellungen der Fig. 1c, 2c und
3c). Von dem zweiten Ende 4 des gemeinsamen Signal-
hohlleiters 2 erstreckt sich ein zylinderférmiger Abschnitt
18, so dass dieser in einer Ebene mit der kreisférmig
ausgebildeten Wandung 19 des Empfangs-Tors liegt.
Der zylinderférmige Abschnitt weist in den Ausfihrungs-
beispielen der Fig. 1c und 3c einen kreisférmigen Quer-
schnitt auf. Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2c weist der
zylinderférmige Abschnitt 18 einen quadratischen Quer-
schnitt auf.

[0036] Dergemeinsame Signalhohlleiter 2 (gemeinsa-
mes Tor) kann wahlweise als Rundhohlleiter (wie in den
Ausfihrungsbeispielen der Fig. 1 und 3 gezeigt) oder als
Rechteckhohlleiter (vig. Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2)
ausgefuhrt werden. Auch bei der Ausgestaltung der Sen-
de-Signalhohlleiter 7, 8, 9, 10 bzw. der Empfangs-Signal-
hohlleiter 11, 12, 13, 14 kénnen unterschiedliche geo-
metrische Gestalten vorgesehen sein.

[0037] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 sind die Sen-
de-Signalhohlleiter mit einem rechteckférmigen Quer-
schnitt versehen. Die Sende-Signalhohlleiter 7, 8, 9, 10
weisen eine lange und eine kurze Seitenkante auf, wobei
die kurzen Seitenkanten eines jeden der Sende-Signal-
hohlleiter 7, 8, 9, 10 sich parallel zu einer Axialrichtung
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16 des gemeinsamen Signalhohlleiters erstrecken. Im
Gegensatz dazu sind im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3
die langen Seitenkanten eines jeden Sende-Signalhohl-
leiters 7, 8, 9, 10 parallel zu der Axialrichtung 16 des
gemeinsamen Signalhohlleiters 2 ausgerichtet.

[0038] Die Querschnittsgestalt des Empfangs-Tors
der Ausfuhrungsbeispiele in den Fig. 1 und 3 entspricht
der Querschnittsgestalt des gemeinsamen Signalhohl-
leiters: in beiden Ausfihrungsbeispielen ist die Gestalt
des Empfangs-Tors kreisférmig. Dabei sind die Au3en-
durchmesser des Empfangs-Tors in etwa gleich mit dem
Auf3endurchmesser des gemeinsamen Signalhohllei-
ters. In entsprechender Weise sind die Wandstarken des
gemeinsamen Signalhohlleiters 2 und der Empfangs-To-
re der Ausfihrungsbeispiele gemal den Fig. 1 und 3 in
etwa gleich. Hierdurch bedingt ergibt sich fur die Gestalt
der jeweiligen Empfangs-Signalhohlleiter 11, 12, 13, 14
eine kreisbogenférmige Gestalt, welche durch jeweilige
Stege 20, 21, 22, 23 voneinander getrennt sind. Wie auf
Fig. 2b am besten zu erkennen ist, weisen demgegen-
Uber die Empfangs-Signalhohlleiter 11, 12, 13, 14 des
zweiten Ausfiihrungsbeispiels eine rechteckfdérmige Ge-
stalt auf.

[0039] Durch die in den drei Ausfuhrungsbeispielen
beschriebene konstruktive Ausgestaltung der Turnstile-
Verzweigung kénnen ein Sende- und ein Empfangssi-
gnal getrennt werden. Dabei ist der Empfangspfad, der
durch den gemeinsamen Signalhohlleiter 2 und die Emp-
fangs-Signalhohlleiter 11, 12, 13, 14 ausgebildet ist, der-
artbeschaffen, dass Frequenzen des Sendesignals blok-
kiert werden. Die Ausbreitung von Empfangsfrequenzen
sowohl eines Grundmodes mit Kommunikationssignalen
(TE11) als auch zwei héheren Moden (TMO1 und TE21)
mit den fiir die Korrektur des Kommunikationssignal not-
wendigen Korrektur- oder Trackinginformationen wird
hingegen ermdglicht. Dabeiwerden fiir das Tracking, d.h.
fur die Verarbeitung der Korrekturinformationen, zwei un-
abhéngige Differenzsignale bereitgestellt. Hierdurch ist
gewahrleistet, dass das Trackingverfahren fiir beliebige
Polarisationen durchgefuhrt werden kann und Ausrich-
tungsfehler in Folge einer Depolarisation in der Atmo-
sphéare vermieden werden. Die fur das Tracking benétig-
ten Summen- und Differenzsignale werden unter glei-
chen Bedingungen ausgekoppelt. Insbesondere erfolgt
eine Auskopplung bei gleicher Temperatur. Hierdurch
werden Phasenfehler durch unterschiedliche Tempera-
turen in den Hochfrequenz (HF)-Pfaden vermieden. Die
(Tracking)Signale werden erst ausgekoppelt, nachdem
eine Trennung des Sende- und Empfangssignals erfolg-
te. Hierdurch kénnen Stérungen des Sendesignals durch
den Trackingmodenkoppler vermieden werden.

[0040] Im Sendefall wird das Sendesignal tiber die vier
seitlich an dem gemeinsamen Signalhohlleiter angeord-
neten Sende-Signalhohlleitern 7, 8, 9, 10 eingespeist.
Durch eine geeignete Wahl der Amplituden und Phasen
an diesen vier Sende-Signalhohlleitern kann am gemein-
samen Signalhohlleiter eine beliebige Polarisation, d.h.
vertikal, horizontal, zirkular links und rechts drehend, el-
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liptisch links und rechts drehend, erzeugt werden. Zur
besseren Entkopplung des Sendepfades, umfassend
den gemeinsamen Signalhohlleiter 2 und die Sende-Si-
gnalholleiter 7, 8, 9, 10, von dem Empfangspfad kénnen
in den seitlichen Sende-Signalhohlleitern 7, 8, 9, 10 Filter
(nicht dargestellt) eingebaut werden.

[0041] Im Empfangsfall wird von dem an dem ersten
Ende des gemeinsamen Signalhohlleiters 2 vorgesehe-
nen Horn ein Gemisch aus den Moden TE11 (Kommu-
nikation) sowie TMO1 und TE21 (Tracking) in den ge-
meinsamen Signalhohlleiter 2 der Turnstile-Verzwei-
gung eingekoppelt. Dieses Modengemisch wird inner-
halb der Turnstile-Verzweigung an die nach hinten fuh-
renden Empfangs-Signalhohlleiter 11, 12, 13, 14 weiter-
geleitet. Die Abmessungen der hinteren vier Empfangs-
Signalhohlleiter 11, 12, 13, 14 sind so gewahlt, dass bei
den Frequenzen des Sendesignals keine Moden aus-
breitungsfahig sind. Das Kommunikationssignal in dem
Empfangssignal und die beiden Trackingmoden (TMO1
und TE21) werden auf die vier Empfangs-Signalhohllei-
ter 11, 12, 13, 14 aufgeteilt. Hierbei sind die Amplituden
in den vier Empfangs-Signalhohlleitern 11, 12, 13, 14
gleich. Jedoch hat jeder Mode sein spezifisches Phasen-
muster.

[0042] Diesist exemplarischin den Fig. 5 bis 7 darge-
stellt. Fig. 5 zeigt die Phasenmuster fur den TE11-Mode.
In der linken Figur ist dabei das Phasenmuster an dem
gemeinsamen Signalhohlleiter 2 dargestellt. In der rech-
ten Figur ist das Phasenmuster an den Empfangs-Si-
gnalhohlleitern 11, 12, 13, 14 dargestellt. Fig. 6 zeigt die
Phasenmuster an dem gemeinsamen Signalhohlleiter 2
(linke Figur) und an den Empfangs-Signalhohlleitern 11,
12, 13, 14 (rechte Figur) des TM01-Modes. Korrespon-
dierend dazu zeigt Fig. 7 die spezifischen Phasenmuster
fur den TE21-Mode, wobei in der linken Figur das Pha-
senmuster an dem gemeinsamen Signalhohlleiter 2 und
in der rechten Figur das Phasenmuster an den Emp-
fangs-Signalhohlleitern 11, 12, 13, 14 dargestellt ist.
[0043] Mit der erfindungsgemafien Signalverzwei-
gung ist es moglich, durch ein geeignetes Netzwerk aus
90°- und 180°-Hybridkopplern (vgl. Fig. 4) das Moden-
gemisch in einzelne Moden zu zerlegen und gegebenen-
falls neu zu kombinieren. Auf diese Weise wird zum einen
das Kommunikationssignal von den Trackingmoden ge-
trennt und zum anderen ein Trackingsignal erzeugt, das
die Information Uber Betrag und Richtung der Ausrich-
tungsabweichung erhélt. Damit ist eine direkte Korrektur
der Antennenausrichtung moglich.

[0044] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild flir die Anwen-
dung der Turnstile-Verzweigung in einem dual-zirkular
polarisierten Dual-Band-Speisesystem mit gleichzeitiger
Auskopplung zweier Trackingmoden. Mit dem Bezugs-
zeichen 17 ist dabei das Horn bezeichnet, das mit der
Turnstile-Verzweigung 1 gekoppeltist. Die Turnstile-Ver-
zweigung 1 ist lediglich schematisch dargestellt. In dem
Blockschaltbild sind die mit den Sende-Signalhohlleitern
7, 8,9, 10 verbundenen Filter 51, 52, 53, 54 dargestellt.
Das an den Filtern 51, 52, 53, 54 anliegende Ausgangs-
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signal wird jeweils einem 180°-Hybridkoppler 55 bzw. 56
zugefihrt, der ein Summen- und ein Differenzsignal (Z,
A) bildet. Die Differenzsignale werden einem 90°-Hybrid-
koppler 55 zugefiihrt, welcher die Signale TE11 RHC und
TE11 LHC ausgibt. Die an den Empfangs-Signalhohllei-
tern 11, 13 empfangenen Signale werden einem 180°-
Hybridkoppler 58 zugefiihrt. Die an den Empfangs-Si-
gnalhohlleitern 12, 14 anliegenden Signale werden ei-
nem 180°-Hybridkoppler 59 zugefihrt. Die von den bei-
den Hybridkopplern 58, 59 gebildeten Differenzsignale
werden einem 90°-Hybridkoppler 60 zugefuhrt, welcher
Kommunikationssignale TE11 RHC und TE11 LHC aus-
gibt. Die Summensignale Z der Hybridkoppler 58, 59 wer-
den einem 180°-Hybridkoppler 61 zugefihrt, welcher ein
Summensignal ~ und ein Differenzsignal A bildet. Das
Summensignal X stellt den Mode TMO01, das Differenz-
signal A den Mode TE21 dar.

[0045] Die erfindungsgemafe Turnstile-Verzweigung
kann sowohl fir linear polarisierte als auch fir zirkular
polarisierte Signale eingesetzt werden. Fig. 4 ist als Bei-
spiel fur die Anwendung von einem dual-zirkular polari-
sierten Dual-Band-Speisesystem skizziert. Das Speise-
system kann zur Ausleuchtung eines Reflektors verwen-
detwerden. Es kann auch als direkt strahlendes Element
eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste
[0046]

Signal-Verzweigung

gemeinsamer Signalhohlleiter

erstes Ende des gemeinsamen Signalhohlleiters
zweites Ende des gemeinsamen Signalhohlleiters
AuRenseite

Innenseite

Sende-Signalhohlleiter

Sende-Signalhohlleiter

Sende-Signalhohlleiter

© 0O ~NO O~ WNLPE

10  Sende-Signalhohlleiter

11  Empfangs-Signalhohlleiter
12  Empfangs-Signalhohlleiter
13  Empfangs-Signalhohlleiter
14  Empfangs-Signalhohlleiter
15 Kegel

16  Axialrichtung des gemeinsamen Signalhohlleiters
17  Horn

18  zylinderférmiger Abschnitt
19 Wandung

20 Steg

21  Steg

22  Steg

23  Steg

50 Verarbeitungseinheit

51  Filter

52  Filter

53  Filter

54  Filter
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55  Hybridkoppler

56  Hybridkoppler

57  Hybridkoppler

58  Hybridkoppler

59  Hybridkoppler

60  Hybridkoppler

Patentanspriiche

1. Signal-Verzweigung (1), insbesondere Turnstile-

Verzweigung, zur Verwendung in einem Kommuni-
kationssystem, insbesondere in einer Reflektoran-
tenne, zur Ubertragung von Mikrowellensignalen,
umfassend:

- einen gemeinsamen Signalhohlleiter (2) zur
Ubertragung eines Sendesignals und eines
Empfangssignals, der ein erstes Ende (3) und
einzweites Ende (4) sowie eine Auf3en- und eine
Innenseite (5, 6) umfasst;

- eine Mehrzahl an Sende-Signalhohlleitern (7,
8,9, 10) zur Einspeisung des Sendesignals, wo-
bei die Sende-Signalhohlleiter (7, 8, 9, 10) sym-
metrisch an der AuRenseite (6) des gemeinsa-
men Signalhohlleiters (2) verteilt angeordnet
sind und jeweils kommunikativ mit dem gemein-
samen Signalhohlleiter (2) verbunden sind;

- eine Mehrzahl an Empfangs-Signalhohlleitern
(11, 12, 13, 14) zur Ubertragung des Empfangs-
signals, wobei die Empfangs-Signalhohlleiter
(11,12, 13, 14) symmetrisch an das zweite Ende
(4) des gemeinsamen Signalhohlleiters (2) an-
schlieen und jeweils kommunikativ mit dem ge-
meinsamen Signalhohlleiter (2) verbunden sind.

Signal-Verzweigung nach Anspruch 1, bei der der
gemeinsame Signal-hohlleiter (2) und die Emp-
fangs-Signalhohlleiter (11, 12, 13, 14) einen Emp-
fangspfad ausbilden, welcher ein in die Sende-Si-
gnalhonhlleiter (7, 8, 9, 10) eingespeistes Sendesi-
gnal blockiert und welcher bei einem in den gemein-
samen Signalhohlleiter (2) eingespeisten Emp-
fangssignal die Ausbreitung eines Grundmode mit
einem Kommunikationssignal (TE11) und zweier ho-
herer Moden (TM01, TE21) mit Korrekturinformatio-
nen fir das Kommunikationssignal erlaubt.

Signal-Verzweigung nach Anspruch 2, bei der diese
eine Verarbeitungseinheit (50) umfasst, welche da-
zu ausgebildet ist, die Korrekturinformationen zu
verarbeiten (sog. Tracking) und zwei unabhangige
Differenzsignale bereit zu stellen.

Signal-Verzweigung nach Anspruch 3, bei der die
Verarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist,

- bei der Verarbeitung der Korrekturinformatio-
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10.

11.

12.

13.

12

nen (Tracking) Summen-und Differenzsignale
zu bilden und diese unter gleichen Bedingun-
gen, inshesondere bei gleicher Temperatur, be-
reitzustellen, und/oder

- eine Bereitstellung der Summen- und Diffe-
renzsignale erst nach der Trennung von Sende-
und Empfangssignal vorzunehmen.

Signal-Verzweigung nach einem der vorherigen An-
spruche, bei der in den Sende-Signalhohlleitern (7,
8,9, 10) jeweils ein Filter (51, 52, 53, 54) vorgesehen
ist.

Signal-Verzweigung nach einem der vorherigen An-
spruche, bei der in dem gemeinsamen Signalhohl-
leiter (2) an dem zweiten Ende (4) ein in Richtung
des ersten Endes (3) sich erstreckender Kegel (15)
vorgesehen ist.

Signal-Verzweigung nach einem der vorherigen An-
spriiche, bei der die Empfangs-Signalhohlleiter (11,
12, 13, 14) sich in axialer Richtung des gemeinsa-
men Signalhohlleiters erstrecken.

Signal-Verzweigung nach einem der vorherigen An-
spriiche, bei der die Abmessungen der Empfangs-
Signalhohlleiter (11, 12, 13, 14) derart bemessen
sind, dass bei den Sendefrequenzen des Sendesi-
gnals keine Moden in den Empfangs-Signalhohllei-
tern (11, 12, 13, 14) ausbreitungsfahig sind.

Signal-Verzweigung nach einem der vorherigen An-
spriiche, bei der diese derart ausgestaltet ist, dass
das in den gemeinsamen Signalhohlleiter (2) einge-
speiste Empfangssignal gleichmaRig auf die Emp-
fangs-Signalhohlleiter (11, 12, 13, 14) aufgeteilt ist.

Signal-Verzweigung nach einem der vorherigen An-
spriiche, bei der diese mit einem Netzwerk aus 90°-
und 180°-Hybridkopplern zur Zerlegung und/oder
Neukombination eines Modengemischs der Moden
des Empfangssignals gekoppelt ist.

Verfahren zum Verarbeiten eines in eine gemaf ei-
nem der vorherigen Anspriiche ausgebildete Signal-
Verzweigung (1) eingespeisten Empfangssignals,
bei dem das Empfangssignal in einen Grundmode
mit einem Kommunikationssignal (TE11) und zwei-
ter héherer Moden (TMO01, TE21) mit Korrekturinfor-
mationen fir das Kommunikationssignal aufgeteilt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem durch die Ver-
arbeitung der Korrekturinformationen zwei unab-
hangige Differenzsignale bereitgestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem bei
der Verarbeitung der Korrekturinformationen Sum-
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men- und Differenzsignale gebildet werden und die-
se unter gleichen Bedingungen, insbesondere bei
gleicher Temperatur, bereitgestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, bei der eine Bereitstel-
lung der Summen- und Differenzsignale erst nach
der Trennung von Sende- und Empfangssignal er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, bei
der durch Wahl der Amplituden und Phasen des in
die Sende-Signalhohlleiter (7, 8, 9, 10) eingespei-
sten Sendesignals an dem gemeinsamen Signal-
hohlleiter (2) eine gewinschte Polarisation einge-
stellt wird.
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