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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Rundstrahlantenne  für 
den  Mikrowellenbereich,  insbesondere  Millimeterwel- 
lenbereich,  gemäß  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  s 
sowie  ein  Verfahren  zu  deren  Herstellung  gemäß  Ober- 
begriff  des  Patentanspruchs  10.  Eine  solche  Antenne  ist 
bereits  aus  der  DE  40  02  058  A1  bekannt. 

Aus  der  WO-A1  -88/05609  ist  bereits  eine  Schlitz- 
antenne  bekannt,  die  Teil  eines  Rundhohlleiters  ist  und  10 
deren  von  den  Schlitzen  senkrecht  zur  Manteloberflä- 
che  erzeugtes  Antennendiagramm  keine  Rundstrahl- 
charakteristik  aufweist,  sondern  eine  Mehrfachkeuelen- 
charakteristik  mit  entsprechenden  Maxima  und  Null- 
durchgängen.  Die  Antennenanordnung  sieht  einen  am  15 
freien  Ende  offenen  Rundhohlleiter  vor,  in  dem  Schlitze 
entlang  schraubenförmigen  Stromflußlinien  derart  auf 
dem  Mantel  angeordnet  sind,  daß  die  schraubenförmi- 
gen  Ströme  des  gewünschten  TE-Wellentyps  unterbro- 
chen  werden.  Der  geschlitzte  Rundhohlleiter  wird  am  20 
eingespeisten  Ende  von  zwei  senkrecht  zueinander  ste- 
henden  Rechteckhohlleitern  gespeist,  wobei  der  eine 
die  rechtsdrehende  und  der  andere  die  linksdrehende 
TE-Welle  im  Rundhohlleiter  steuert.  Die  beiden  Recht- 
eckhohlleiter  sind  über  einen  Orthopolarisationsmode-  25 
wandler  mit  dem  Rundhohlleiter  gekoppelt,  wobei  zu- 
sätzliche  am  Anfang  des  Rundhohlleiters  ein  Zirkular- 
polarisator  angeordnet  ist. 

In  der  DE  33  35  049  A1  ist  eine  Doppelkonusanten- 
ne  mit  Rundstrahlcharakteristik  für  den  Mikrowellenbe-  30 
reich,  insbesondere  Millimeterwellenbereich,  beschrie- 
ben,  einschließlich  eines  Wellentypwandlers  von  der 
Rechteckhohlleiterwelle  zur  Welle  in  einer  Koaxiallei- 
tung,  welche  zur  Speisung  der  Doppelkonusantenne 
dient.  Von  Vorteil  ist  bei  der  bekannten  Antenne  die  gro-  35 
ße  relative  Bandbreite,  die  mit  dem  beschriebenen  Wel- 
lentypwandler  erzielt  werden  kann  (bis  zu  ca.  25  %);  von 
Nachteil  sind  dagegen  die  merklichen  Transmissions- 
verluste  (typisch  ca.  1  -2  dB  im  Millimeterwellenbereich) 
dieses  Wellentypwandlers,  die  den  Gewinn  der  Antenne  40 
um  denselben  Betrag  reduzieren.  Ein  weiteres  Problem 
stellt  die  mechanische  Fixierung  des  koaxialen  Mittellei- 
ters  im  Oberteil  der  Doppelkonusantenne  dar,  da  die 
Leitungsabmessungen  einer  Koaxialleitung  im  Millime- 
terwellenbereich  sehr  klein  sein  müssen.  45 

Die  Antenne  der  DE  40  02  058  A1  weist  demgegen- 
über  einen  einfacheren  mechanischen  Aufbau  und  ge- 
ringere  Transmissionsverluste  auf.  Die  Antenne  enthält 
einen  Wellentypwandler,  der  die  Grundwelle  in  einem 
Rechteckhohlleiter  umwandelt  in  einen  rotationssym-  so 
metrischen  Wellentyp  für  einen  Rundhohlleiter.  Je  nach 
Wahl  des  Rundhohlleiterwellentyps  (E01  -Welle  oder 
H01  -Welle)  ist  die  von  der  Antenne  abgestrahlte  elektro- 
magnetische  Welle  linear  vertikal  oder  linear  horizontal 
polarisiert.  55 

Erreicht  wird  dies  mit  einem  Antennenaufbau,  bei 
dem  der  Rechteckhohlleiter  seitlich  an  den  Rundhohl- 
leiter  angesetzt  ist.  Am  offenen  Ende  des  Rundhohllei- 
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ters  ist  eine  rotationssymmetrische  Hornantenne  ange- 
schlossen,  der  ein  kugelförmiger  Reflektor  gegenüber- 
liegt,  wobei  die  Rotationsachsen  von  Rundhohlleiter, 
Hornantenne  und  Reflektor  zusammenfallen.  Als  Halte- 
rung  für  den  Reflektor  und  gleichzeitig  als  Radom  ist  ein 
Hohlzylinder  vorgesehen,  der  sowohl  den  Reflektor  wie 
auch  die  Hornantenne  vollständig  einschließt. 

Beide  bekannten  Antennenanordnungen  weisen 
insbesondere  bei  starker  Strahlungsbündelung  in  der 
Ebene  senkrecht  zur  Ebene  mit  Rundstrahlcharakteri- 
stik  einen  großen  Durchmesser  auf,  welcher  nicht  in  der 
für  die  gewünschte  Strahlungsbündelung  benötigten 
Aperturabmessung  begründet  ist. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  darin,  eine 
Rundstrahlantenne  der  eingangs  genannten  Art  zu 
schaffen,  die  möglichst  kompakt  in  ihrem  Aufbau  ist,  und 
ein  Verfahren  zu  deren  Herstellung  anzugeben,  das 
möglichst  einfach  in  seiner  Ausführung  ist. 

Die  erfindungsgemäße  Lösung  der  Aufgabe  im  Hin- 
blick  auf  die  zu  schaffende  Rundstrahlantenne  ist  durch 
die  kennzeichnenden  Merkmale  des  Patentanspruchs 
1  wiedergegeben  und  im  Hinblick  auf  das  anzugebende 
Herstellungsverfahren  durch  die  kennzeichnenden 
Merkmale  des  Patentanspruchs  10.  Die  übrigen  An- 
sprüche  enthalten  vorteilhafte  Aus-  und  Weiterbildun- 
gen  der  erfindungsgemäßen  Antenne  (Ansprüche  2  bis 
9)  bzw.  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens  (Ansprü- 
che  11  bis  17). 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  erfindungsgemäßen 
Antenne  besteht  darin,  daß  sie  sehr  kompakt  in  ihrem 
Aufbau  ist.  Dies  bezieht  sich  insbesondere  (aber  nicht 
nur)  auf  ihre  Außenabmessungen  in  der  Ebene  senk- 
recht  zur  Ebene  mit  Rundstrahlcharakteristik. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  besteht  darin,  daß  mit-ihm  die  Antennen  auf 
besonders  einfache  und  kostengünstige  Weise  herge- 
stellt  werden.  In  einer  besonders  vorteilhaften  Ausfüh- 
rungsform  wird  die  gesamte  Antenne  als  ein  einziges 
zusammenhängendes  Bauteil  hergestellt. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  der  Figu- 
ren  näher  erläutert.  Es  zeigen 

Fig.  1  ein  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel  der  er- 
findungsgemäßen  Antenne; 

Fig.  2  einzelne  Verfahrensschritte  einer  besonders 
vorteilhaften  Ausführungsform  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  bei  der  Herstel- 
lung  des  geschlitzten  Rundhohlleiters  der 
Antenne  gemäß  Fig.  1. 

Die  Rundstrahlantenne  in  Fig.  1  enthält  einen  Wel- 
lentypwandler  1,  der  den  Grundwellentyp  in  einem 
Rechteckhohlleiter  6  (H10-Wellentyp)  umwandelt  in  ei- 
nen  rotationssymmetrischen  Wellentyp  in  einem  ersten 
Rundhohlleiter.  Über  diesen  ersten  Rundhohlleiter 
schließt  sich  ein  zweiter  Rundhohlleiter  2  an,  dessen 
metallische  Wand  mit  Schlitzen  3  versehen  ist.  Die 
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Längsachsen  beider  Rundhohlleiter  fallen  zusammen; 
die  Schlitze  sind  quer  zur  Längsachse  des  zweiten 
Rundhohlleiters  2  in  dessen  Mantel  5  eingebracht.  Sie 
liegen  auf  einer  spiralförmig  sich  um  den  Mantel  win- 
denden  Linie  und  sind  gleichmäßig  auf  dem  Mantel  ver- 
teilt.  Das  dem  Wellentypwandler  1  gegenüberliegende 
Ende  des  zweiten  Rundhohlleiters  2  ist  kurzgeschlos- 
sen.  Mit  den  Schlitzen  3  wird  in  der  Ausbildung  der  An- 
tenne  als  Sendeantenne  die  elektromagnetische  Ener- 
gie  der  Rundhohlleiterwelle  in  den  Freiraum  abge- 
strahlt.  Der  zweite  Rundhohlleiter  2  ist  außen  mit  einer 
Schicht  4  aus  dielektrischem  Material  umgeben,  die  so- 
wohl  als  Radom  als  auch  als  mechanische  Halterung 
für  den  zweiten  Rundhohlleiter  2  dient. 

Als  Rundhohlleiterwellentyp  eignet  sich  insbeson- 
dere  die  E01-Welle.  Ein  hierfür  geeigneter  Wellentyp- 
wandler  wird  z.B.  in  S.  Silver:  "Microwave  Antenna 
Theory  and  Design"  (Peter  Peregrinus  Ltd.,  London, 
1984),  S.  308  beschrieben. 

Für  Abmessungen  und  Anordnung  der  Schlitze 
(Schlitzlänge,  Schlitzbreite,  Schlitzwinkel,  Schlitzab- 
stand,  Anzahl  der  Schlitze)  im  Rundhohlleiter  gelten  die 
an  sich  bekannten  Regeln  für  Schlitzantennen,  insbe- 
sondere  Schiitzarrayantennen.  Dimensionierungsvor- 
schriften  hierfür  resultieren  aus  der  Hohlleiterwellenlän- 
ge  und  den  Wandströmen  der  verwendeten  Rundhohl- 
leiterwelle,  den  elektromagnetischen  Eigenschaften  der 
Schlitze,  der  zulässigen  Welligkeit  der  Rundstrahlcha- 
rakteristik  und  der  geforderten  Antennenrichtcharakte- 
ristik  in  der  Ebene  senkrecht  zur  Ebene  mit  Rundstrahl- 
charakteristik.  Dimensionierungsvorschriften  sind  z.B. 
den  Kapiteln  3,  8  und  9  des  Lehrbuches  "R.C.  Johnson, 
H.  Jasik:  "Antenna  Engineering  Handbook",  2nd  Edition 
(McGraw-Hill  Book  Comp.,  1984)  zu  entnehmen.  So 
kann  z.B.  auch  der  metallische  Kurzschluß  am  Ende 
des  Rundhohlleiters  durch  einen  Absorber  für  die  elek- 
tromgnetische  Welle  im  Rundhohlleiter  ersetzt  werden, 
was  zwar  die  Antenneneigenschaften  beeinflußt,  die 
prinzipielle  Funktion  der  Antenne  aber  gewährleistet. 

Die  einzelnen  Schritte  zur  Herstellung  des  zweiten 
Rundhohlleiters  einer  solchen  Antenne  mit  galvanopla- 
stischem  Verfahren  sind  in  Fig.  2  gezeigt.  Auf  einem  zy- 
lindrischen  Kern  10  (Fig.  2a),  dessen  Abmessungen 
den  Innenabmessungen  des  Rundhohlleiters  2  entspre- 
chen  und  dessen  Material  so  ausgewählt  wird,  daß  es 
nach  der  galvanischen  Beschichtung  ätztechnisch  ent- 
fernt  werden  kann  (z.B.  Aluminium),  wird  galvanisch  ei- 
ne  Kupferschicht  11  abgeschieden,  deren  Dicke  minde- 
stens  gleich  der  gewünschten  Hohlleiterwandstärke 
sein  muß  (Fig.  2b).  Anschließend  wird  die  Oberfläche 
auf  einer  Drehbank  bearbeitet,  bis  die  gewünschte 
Wandstärke  erreicht  ist.  Die  Schlitze  12  werden  in  die 
Kupferschicht  eingefräst  oder  photoätztechnisch  einge- 
bracht  (Fig.  2c).  Das  so  bearbeitete  Teil  wird  außen  mit 
einer  Kunststoffschicht  13  beschichtet  (z.B.  durch  Ein- 
tauchen  in  ein  Kunststoffbad  und  Aushärten  des  Kunst- 
stoffes)  (Fig.  2d).  Die  Dicke  der  Kunststoffschicht  13 
kann,  wenn  nötig,  durch  Abdrehen  feineingestellt  wer- 

den  (Fig.  2e).  In  einem  letzten  Schritt  wird  der  Kern  z. 
B.  ätztechnisch  aus  der  Struktur  gelöst  (Fig.  2f). 

Eine  nach  diesem  Verfahren  hergestellte  Rund- 
strahlantenne  ist  von  vornherein  mit  einem  dielektri- 

5  sehen  Radom  (nämlich  der  Kunststoffschicht  1  3)  verse- 
hen,  welches  gleichzeitig  als  Träger  für  die  metallische 
Antennenstruktur  dient.  Die  Wandstärke  des  geschlitz- 
ten  Hohlleiters  2  kann  damit  sehr  klein  gemacht  werden, 
was  die  Abstrahlungseigenschaften  der  Schlitze  12 

10  bzw.  3  günstig  beeinflußt.  Das  dielektrische  Material 
muß  aufgrund  des  Herstellungsverfahrens  der  Antenne 
resistent  sein  gegen  das  im  letzten  Schritt  benutzte  Ätz- 
mittel  und  es  muß  für  Mikrowellen,  insbesondere  Milli- 
meterwellen,  transparent  sein. 

15  Es  bietet  sich  an,  nicht  nur  den  zweiten  Rundhohl- 
leiter,  also  die  eigentliche  Antennenstruktur  selbst,  son- 
dern  Antenne  und  Wellentypwandler  als  zusammen- 
hängendes  Bauteil  galvanoplastisch  herzustellen.  Da- 
mit  erspart  man  sich  das  Anbringen  eines  Flansches 

20  oder  anderer  Befestigungsstrukturen  an  der  Antenne. 
Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  beschriebene  An- 

tenne  als  Sende-  und/oder  Empfangsantenne  benutzt 
werden  kann. 

Es  versteht  sich,  daß  die  Erfindung  nicht  auf  die  ge- 
25  schilderten  Ausführungsbeispiele  beschränkt  ist,  son- 

dern  vielmehr  auf  weitere  übertragbar  ist. 
So  ist  es  z.B.  möglich,  die  Schlitze  in  Gruppen  zu 

unterteilen,  die  dann  auf  Linien  liegen,  die  sich  vom  ei- 
nen  Ende  des  zweiten  Rundhohlleiters  (2  in  Fig.  1)  zu 

30  dessen  anderem  Ende  erstrecken  und  gleichmäßig  auf 
dem  Hohlleitermantel  verteilt  sind,  so  daß  der  Abstand 
von  direkt  benachbarten  Linien  konstant  ist.  Die  Linien 
können  gerade  Linien  sein,  die  parallel  zur  Hohlleiter- 
längsachse  verlaufen  oder  schräg  hierzu.  Es  können 

35  aber  auch  bogenförmige  Linien  sein  oder  schlangenför- 
mige  Linien  mit  mindestens  einem  Wendepunkt. 

Ferner  ist  es  möglich,  anstelle  der  Herstellung  auf 
galvanoplastischem  Wege  spanabhebende  Verfahren 
(Fräsen,  Drehen  usw.)  einzusetzen  oder  Kombinatio- 

40  nen  beider  Verfahren. 
Schließlich  ist  es  möglich,  den  ersten  und/oder 

zweiten  Rundhohlleiter  mit  einem  dielektrischen  Mate- 
rial  auszufüllen  ("dielektrischer  Kern"). 

45 
Patentansprüche 

1.  Rundstrahlantenne  für  den  Mikrowellenbereich, 
insbesondere  den  Millimeterwellenbereich,  welche 

so  Antenne  in  ihrer  aus  einem  Rechteck-  und  Rund- 
hohlleiter  aufgebauten  Zu-  und/  oder  Ableitung  ei- 
nen  Wellentypwandler  enthält,  welcher  den  Grund- 
wellentyp  in  dem  Rechteckhohlleiter  der  Zu-  und/ 
oder  Ableitung  in  einen  rotationssymmetrischen 

55  Wellentyp  für  einen  ersten  Rundhohlleiter  umwan- 
delt, 
dadurch  gekennzeichnet, 

3 
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daß  an  dem  Wellentypwandler  (1)  ein  zweiter 
Rundhohlleiter  (2)  angeschlossen  ist,  dessen 
Längsachse  mit  der  des  ersten  Rundhohlleiters 
zusammenfällt; 
daß  der  zweite  Rundhohlleiter  (2)  mit  mehre- 
ren,  auf  seinem  Mantel  quer  zur  Längsachse 
verteilten  Schlitzen  (3)  zur  Abstrahlung  und/ 
oder  Empfang  von  elektromagnetischen  Wel- 
len  versehen  ist  und  an  seinem  dem  ersten 
Rundhohlleiter  abgewandten  Ende  kurzge- 
schlossen  ist. 

2.  Rundstrahlantenne  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Schlitze  (3)  gleichmäßig  auf 
dem  Mantel  verteilt  sind. 

3.  Rundstrahlantenne  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Schlitze  (3)  quer  zur  Längs- 
achse  des  zweiten  Rundhohlleiters  (2)  auf  dessen 
Mantel  verteilt  sind  und  daß  der  Wellentypwandler 
(1)  im  ersten  und  zweiten  Rundhohlleiter  den  E01- 
Wellentyp  anregt. 

4.  Rundstrahlantenne  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  einzelnen  Schlitze  (3)  ent- 
lang  einer  sich  um  den  Mantel  des  zweiten  Rund- 
hohlleiters  (2)  windenden  spiralförmigen  Linie  an- 
geordnet  sind  oder  in  Gruppen  zusammengefaßt 
sind,  wobei  die  Schlitze  der  einzelnen  Gruppen  je- 
weils  auf  einer  sich  von  einem  zum  anderen  Ende 
des  zweiten  Rundhohlleiters  erstreckenden  Linie 
angeordnet  sind  und  die  einzelnen  Linien  auf  dem 
Mantel  des  zweiten  Rundhohlleiters  gleichmäßig 
verteilt  sind  und  benachbarte  Linien  jeweils  kon- 
stanten  Abstand  voneinander  haben. 

5.  Rundstrahlantenne  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Linien  der  einzelnen  Schlitz- 
gruppen  gerade  sind,  die  parallel  zur  Längsachse 
des  zweiten  Hohlleiters  verlaufen,  oder  bogen-  oder 
schlangenförmig  geschwungene  Linien  mit  keinem 
oder  einem  oder  mehreren  Wendepunkten. 

6.  Rundstrahlantenne  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  zweite  Rundhohlleiter  (2)  an  seinem  dem 
Wellentypwandler  (1)  gegenüberliegenden  Ende 
anstelle  des  Kurzschlusses  mit  einem  Absorber  für 
Mikrowellen  versehen  ist. 

7.  Rundstrahlantenne  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zu- 
mindest  der  zweite  Rundhohlleiter  (2)  mit  einem  als 
Radom  und  Halterung  dienenden  Überzug  (4)  aus 
dielektrischem  Material  versehen  ist. 

8.  Rundstrahlantenne  nach  Anspruch  7,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Überzug  (4)  mit  Strukturen 

zur  Polarisationswandlung  versehen  ist. 

9.  Rundstrahlantenne  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 

5  ersten  und/oder  zweite  Rundhohlleiter  mit  einem  di- 
elektrischen  Material  ausgefüllt  ist  (sind). 

10.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Rundstrahlantenne 
nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  da- 

10  durch  gekennzeichnet,  daß  der  zweite  Rundhohl- 
leiter  (2)  oder  der  zweite  Rundhohlleiter  und  der 
Wellentypwandler  (1)  mit  dem  zugehörigen  ersten 
Rundhohlleiter  und  dem  Rechteckhohlleiter  (6)  auf 
galvanoplastischem  Wege  oder  auf  galvanoplasti- 

15  schem  Wege  kombiniert  mit  einem  spanabheben- 
den  Verfahren,  vorzugsweise  Drehen  und/oder  Frä- 
sen,  hergestellt  wird  (werden),  indem  auf  einem 
dem  Hohlleiterinnenraum  entsprechenden  Kern  ei- 
ne  Metallschicht  galvanisch  abgeschieden  wird,  die 

20  in  ihrer  Dicke  der  gewünschten  Hohlleiterwandstär- 
ke  entspricht,  und  ggf.  nach  Einbringen  der  Schlitze 
in  den  Hohlleiter,  der  Kern  auf  ätztechnischem  We- 
ge  wieder  entfernt  wird 
oder 

25  indem  auf  einem  dem  Hohlleiterinnenraum  entspre- 
chenden  Kern  eine  Metallschicht  galvanisch  abge- 
schieden  wird,  die  in  ihrer  Dicke  mindestens  der  ge- 
wünschten  Hohlleiterwandstärke  entspricht  und  die 
mittels  des  spanabhebenden  Verfahrens,  vorzugs- 

30  weise  durch  Drehen  und/oder  Fräsen,  soweit  wie- 
der  entfernt  wird,  bis  die  gewünschte  Hohlleiter- 
wandstärke  erreicht  ist,  und,  ggf.  nach  Einbringen 
der  Schlitze  in  den  Hohlleiter,  der  Kern  auf  ätztech- 
nischem  Wege  wieder  entfernt  wird. 

35 
11.  Verfahren  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  zweite  Rundhohlleiter  (2)  und  der 
Wellentypwandler  (1)  mit  erstem  Rundhohlleiter 
und  Rechteckhohlleiter  (6)  als  ein  zusammenhän- 

ge*  gendes  Bauteil  auf  galvanoplastischem  Wege  oder 
auf  galvanoplastischem  Wege  kombiniert  und  ei- 
nem  spanabhebenden  Verfahren,  vorzugsweise 
Drehen  und/oder  Fräsen,  hergestellt  werden. 

45  12.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  10  oder  11, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schlitze  (3)  im 
Mantel  des  zweiten  Rundhohlleiters  (2)  auf  pho- 
toätztechnischem  Wege  oder  mittels  eines  spanab- 
hebenden  Verfahrens,  vorzugsweise  Fräsen,  ein- 

so  gebracht  werden. 

13.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  10  bis  12,  bei 
welchem  Verfahren  der  zweite  Rundhohlleiter  der 
Rundstrahlantenne  zumindest  in  Teilschritten  auf 

55  galvanoplastischem  Wege  hergestellt  wird,  ge- 
kennzeichnet  durch  folgende  Merkmale: 

auf  einem  zylindrischen  Kern  (10),  dessen  Ab- 

45 
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messungen  den  Innenabmessungen  des  zwei- 
ten  Rundhohlleiters  (2)  entsprechen  und  des- 
sen  Material  so  ausgewählt  ist,  daß  es  nach  ei- 
ner  galvanischen  Beschichtung  auf  ätztechni- 
schem  Wege  wieder  entfernt  werden  kann,  s 
wird  galvanisch  eine  Metallschicht  (11)  abge- 
schieden,  deren  Dicke  mindestens  gleich  der 
gewünschten  Hohlleiterwandstärke  des  zwei- 
ten  Rundhohlleiters  (2)  entspricht; 
anschließend  wird  vorzugsweise  mit  einem  10 
spanabhebenden  Verfahren,  beispielsweise 
mittels  Drehen  oder  Fräsen,  die  Metallschicht 
(11)  soweit  wieder  entfernt,  bis  die  gewünschte 
Wandstärke  erreicht  ist; 
danach  werden  die  Schlitze  (12)  mittels  span-  15 
abhebendem  Verfahren,  vorzugsweise  durch  2. 
Fräsen,  oder  auf  photoätztechnischem  Wege 
in  die  Metallschicht  (11)  eingebracht; 
danach  wird  auf  die  Metallschicht  (11)  außen 
eine  Außenschicht  (13)  aus  dielektrischem  Ma-  20  3. 
terial  aufgebracht; 
zum  Schluß  wird  der  zylindrische  Kern  (1  0)  auf 
ätztechnischem  Wege  wieder  entfernt. 

14.  Verfahren  nach  Anspruch  13,  dadurch  gekenn-  25 
zeichnet,  daß  der  Kern  (10)  aus  Aluminium  und/ 
oder  die  Metallschicht  (11)  aus  Kupfer  und/oder  die 
Außenschicht  (13)  aus  Kunststoff  besteht.  4. 

15.  Verfahren  nach  Anspruch  14,  dadurch  gekenn-  30 
zeichnet,  daß  die  Kunststoffschicht  (13)  durch  Ein- 
tauchen  der  Metallschicht  (11  )  in  ein  Bad  mit  flüssi- 
gem  Kunststoff  und  nach  der  Entfernung  der  Me- 
tallschicht  (11)  aus  dem  Bad  durch  Aushärten  des 
an  der  Metallschicht  (11)  haftenden  Kunststoffs  auf-  35 
gebracht  wird. 

16.  Verfahren  nach  Anspruch  15,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Kunststoffschicht  (1  3)  auf  der  Me- 
tallschicht  (11)  bis  auf  eine  vorgegebene  Schicht-  40  5. 
dicke,  vorzugsweise  mittels  eines  spanabheben- 
den  Verfahrens,  beispielsweise  durch  Drehen,  ab- 
getragen  wird. 

17.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  10  bis  16,  da-  45 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Innere  des  ersten 
und/oder  zweiten  Rundhohlleiters  mit  einem  dielek-  6. 
trischen  Material  ausgefüllt  wird. 

50 
Claims 

1.  Omnidirectional  antenna  for  the  microwave  ränge, 
especially  the  millimetre  wave  ränge,  which  anten-  7. 
na  contains  in  its  infeed  and/or  ouffeed,  which  is  or  55 
are  constructed  from  a  rectangular  waveguide  and 
circular  waveguide,  a  wave  mode  transformer 
which  transforms  the  fundamental  wave  mode  in 

the  rectangular  waveguide  of  the  infeed  and/or  out- 
feed  into  a  rotationally  symmetrical  wave  mode  for 
a  first  circular  waveguide,  characterised  thereby 

that  a  second  circular  waveguide  (2),  the  longi- 
tudinal  axis  of  which  coincides  with  that  of  the 
first  circular  waveguide,  is  connected  to  the 
wave  mode  transformer  (1); 
that  the  second  circular  waveguide  (2)  is  pro- 
vided  with  several  slots  (3),  which  are  distribut- 
ed  at  its  circumference  transversely  to  the  lon- 
gitudinal  axis,  for  emission  and/or  reception  of 
electromagnetic  waves  and  is  short-circuited  at 
its  end  remote  from  the  first  circular  waveguide. 

Omnidirectional  antenna  accordingto  claim  1,  char- 
acterised  thereby  that  the  slots  (3)  are  uniform  ly  dis- 
tributed  at  the  circumference. 

Omnidirectional  antenna  accordingto  claim  1,  char- 
acterised  thereby  that  the  slots  (3)  are  distributed 
transversely  to  the  longitudinal  axis  of  the  second 
circular  waveguide  (2)  at  the  circumference  thereof 
and  that  the  wave  mode  transformer  (1  )  excites  the 
E01  wave  mode  in  the  first  and  second  circular 
waveguide. 

Omnidirectional  antenna  accordingto  claim  3,  char- 
acterised  thereby  that  the  individual  slots  (3)  are  ar- 
ranged  along  a  helical  line  winding  around  the  cir- 
cumference  of  the  second  circular  waveguide  (2)  or 
are  combined  into  groups,  wherein  the  slots  of  the 
individual  groups  are  each  time  arranged  on  a  line 
extending  from  one  to  the  other  end  of  the  second 
circular  waveguide  and  the  individual  lines  are  uni- 
formly  distributed  at  the  circumference  of  the  sec- 
ond  circular  waveguide  and  adjacent  lines  each 
time  have  a  constant  spacing  from  one  another. 

Omnidirectional  antenna  according  to  claim  4,  char- 
acterised  thereby  that  the  lines  of  the  individual  slot 
groups  are  straight,  which  extend  parallel  to  the  lon- 
gitudinal  axis  of  the  second  waveguide,  or  are  lines 
bent  round  in  curve-shape  or  coil-shape  with  no  or 
one  or  more  turning  points. 

Omnidirectional  antenna  according  to  one  of  the 
preceding  Claims  1  to  5,  characterised  thereby  that 
the  second  circular  waveguide  (2)  is  provided  at  its 
end  opposite  the  wave  mode  transformer  (1  )  with 
an  absorber  for  microwaves  instead  of  with  the 
short-circuit. 

Omnidirectional  antenna  according  to  one  of  the 
preceding  Claims,  characterised  thereby  that  at 
least  the  second  circular  waveguide  (2)  is  provided 
with  a  covering  (4)  of  dielectric  material  serving  as 
radome  and  mount. 

5 
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8.  Omnidirectional  antenna  according  to  claim  7,  char- 
acterised  thereby  that  the  covering  (4)  is  provided 
with  structures  for  conversion  of  Polarisation. 

9.  Omnidirectional  antenna  according  to  one  of  the  s 
preceding  Claims,  characterised  thereby  that  the 
first  and/or  second  circular  waveguide  is  or  are  filled 
with  a  dielectric  material. 

10.  Method  of  producing  an  omnidirectional  antenna  10 
according  to  one  of  the  preceding  Claims,  charac- 
terised  thereby  that  the  second  circular  waveguide 
(2)  or  the  second  circular  waveguide  and  the  wave 
mode  transformer  (1)  together  with  the  associated 
first  circular  waveguide  and  the  rectangular  15 
waveguide  (6)  is  or  are  produced  in  galvanoplastic 
manner  or  in  galvanoplastic  manner  combined  with 
a  machining  method,  preferably  turning  and/or  mill- 
ing,  in  that  a  metal  layer,  which  corresponds  in  its 
thickness  to  the  desired  waveguide  wall  thickness,  20 
is  electrodeposited  on  a  core  corresponding  to  the 
waveguide  interior  space  and  the  core  is  removed 
again  in  etching-technical  manner  optionally  after 
forming  the  slots  in  the  waveguide,  or  in  that  a  metal 
layer,  which  corresponds  in  its  thickness  at  least  to  25 
the  desired  waveguide  wall  thickness  and  which  is 
further  removed  by  means  of  the  machining  meth- 
od,  preferably  by  turning  and/or  milling,  until  the  de- 
sired  waveguide  wall  thickness  is  attained,  is  elec- 
trodeposited  on  a  core  corresponding  to  the  30 
waveguide  interior  space  and  the  core  is  removed 
again  in  etching-technical  manner  optionally  after 
forming  the  slots  in  the  waveguide. 

1  1  .  Method  according  to  claim  10,  characterised  there-  35 
by  that  the  second  circular  waveguide  (2)  and  the 
wave  mode  transformer  (1)  together  with  the  first 
circular  waveguide  and  rectangular  waveguide  (6) 
are  produced  as  a  cohesive  part  in  galvanoplastic 
manner  or  in  galvanoplastic  manner  combined  with  40 
a  machining  method,  preferably  turning  and/or  mill- 
ing. 

1  2.  Method  according  to  one  of  Claims  1  0  and  1  1  ,  char- 
acterised  thereby  that  the  slots  (3)  are  formed  in  the  45 
circumference  of  the  second  circular  waveguide  in 
photo-etching-technical  manner  or  by  means  of  a 
machining  method,  preferably  milling. 

13.  Method  accordingto  one  of  Claims  10  to  12,  in  which  so 
method  the  second  circular  waveguide  of  the  omni- 
directional  antenna  is  produced  at  least  in  part  Steps 
in  galvanoplastic  manner,  characterised  by  the  fol- 
lowing  features: 

55 
a  metal  layer  (11),  the  thickness  of  which  cor- 
responds  at  least  equally  to  the  desired 
waveguide  wall  thickness  of  the  second  circular 

waveguide  (2),  is  electrodeposited  on  a  cylin- 
drical  core  (10),  the  dimensions  of  which  corre- 
spond  to  the  internal  dimensions  of  the  second 
circular  waveguide  (2)  and  the  material  of  which 
is  so  selected  that  it  can  be  further  removed  in 
etching-technical  manner  after  an  electroplated 
coating; 
the  metal  layer  (11)  is  subsequently  further  re- 
moved,  preferably  by  a  machining  method,  for 
example  by  means  of  turning  or  milling,  until  the 
desired  wall  thickness  is  attained; 
the  slots  (12)  are  thereafter  formed  by  means 
of  a  machining  method,  preferably  by  milling, 
or  in  photo-etching-technical  manner  in  the 
metal  layer  (11  ); 
an  external  layer  (13)  of  dielectric  material  is 
then  applied  to  the  metal  layer  (1  1  )  on  the  out- 
side; 
finally  the  cylindrical  core  (10)  is  further  re- 
moved  in  etching-technical  manner. 

14.  Method  according  to  claim  13,  characterised  there- 
by  that  the  core  (10)  consists  of  aluminium  and/or 
the  metal  layer  (11)  of  copper  and/or  the  outer  layer 
(13)  of  synthetic  material. 

15.  Method  according  to  claim  14,  characterised  there- 
by  that  the  synthetic  material  layer  (13)  is  applied 
by  dipping  the  metal  layer  (11)  in  a  bath  with  liquid 
synthetic  material  and,  after  removal  of  the  metal 
layer  (11)  from  the  bath,  by  hardening  of  the  syn- 
thetic  material  adhering  tothe  metal  layer  (11). 

16.  Method  according  to  claim  15,  characterised  there- 
by  that  the  synthetic  material  layer  (1  3)  is  removed 
in  the  metal  layer  (11)  up  toapreset  layer  thickness, 
preferably  by  means  of  a  machining  method,  for  ex- 
ample  by  turning. 

17.  Method  according  to  one  of  Claims  10  to  16,  char- 
acterised  thereby  that  the  interior  of  the  first  and/or 
second  circular  waveguide  is  filled  with  a  dielectric 
material. 

Revendications 

1.  Antenne  omnidirectionnelle  pour  la  plage  des  mi- 
cro-ondes,  en  particulier  pour  la  plage  des  ondes 
millimetriques,  antenne  qui  contient,  sur  sa  ligne 
d'arrivee  et/ou  de  depart,  constituee  d'un  guide 
d'onde  rectangulaire  et  d'un  guide  d'onde  circulaire, 
un  transducteur  de  type  d'onde  qui  convertit  le  type 
d'onde  de  base,  se  propageant  dans  le  guide  d'on- 
de  rectangulaire  de  la  ligne  d'arrivee  et/ou  de  de- 
part,  en  un  type  d'onde  en  symetrie  de  rotation  pour 
un  premier  guide  d'onde  circulaire, 

caracterisee  par  le  fait 
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qu'au  transducteur  de  type  d'onde  (1  )  est  relie 
un  second  guide  d'onde  circulaire  (2)  dont  Taxe 
longitudinal  coi'ncide  avec  celui  du  premier  gui- 
de  d'onde  circulaire; 
que  le  second  guide  d'onde  circulaire  (2)  est 
muni  de  plusieurs  fentes  (3)  reparties,  sur  sa 
gaine,  transversalement  par  rapport  ä  Taxe  lon- 
gitudinal,  pour  rayonner  et/ou  recevoir  des  on- 
des  electromagnetiques  et  qu'il  est  mis  en 
court-circuit  ä  son  extremite  opposee  au  pre- 
mier  guide  d'onde  circulaire. 

2.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  la  revendication 
1  ,  caracterisee  par  le  fait  que  les  fentes  (3)  sont  re- 
gulierement  reparties  sur  la  gaine. 

3.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  la  revendication 
1  ,  caracterisee  par  le  fait  que  les  fentes  (3)  sont  re- 
parties  sur  la  gaine  du  second  guide  d'onde  circu- 
laire  (2),  transversalement  par  rapport  ä  Taxe  longi- 
tudinal  de  ce  guide  d'onde  et  que  le  transducteur 
de  type  d'onde  (1)  excite,  dans  le  premier  et  dans 
le  second  guides  d'onde  circulaires,  le  type  d'onde 
electrique  E01. 

4.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  la  revendication 
3,  caracterisee  par  le  fait  que  les  differentes  fentes 
(3)  sont  disposees  le  long  d'une  ligne  spirale  s'en- 
roulant  autour  de  la  gaine  du  second  guide  d'onde 
circulaire  (2)  ou  sont  regroupees  en  groupements, 
les  fentes  de  chacun  des  differents  groupements 
etant  disposees  sur  une  ligne  qui  s'etend  d'une  ex- 
tremite  ä  l'autre  du  second  guide  d'onde  circulaire 
et  les  differentes  lignes  se  repartissant  reguliere- 
ment  sur  la  gaine  du  second  guide  d'onde  circulaire 
et  des  lignes  voisines  etant  chaque  fois  ä  distance 
constante  l'une  de  l'autre. 

5.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  la  revendication 
4,  caracterisee  par  le  fait  que  les  lignes  des  diffe- 
rents  groupements  de  fentes  sont  des  lignes  droites 
qui  sont  orientees  parallelement  ä  Taxe  longitudinal 
du  second  guide  d'onde  ou  sont  des  lignes  de  forme 
ondulee  en  arc  ou  sinusoi'de  avec  aucun,  ou  un  ou 
plusieurs  points  d'inflexion. 

6.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes  1  ä  5,  caracterisee  par  le  fait 
qu'ä  son  extremite  opposee  au  transducteur  de  type 
d'onde  (1  ),  le  second  guide  d'onde  circulaire  (2)  est 
muni  d'un  absorbeur  pour  micro-ondes  au  Neu  du 
court-circuit. 

7.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes,  caracterisee  par  le  fait  qu'au 
moins  le  second  guide  d'onde  circulaire  (2)  est  muni 
d'un  revetement  (4)  de  materiau  dielectrique  ser- 
vant  de  radome  et  de  support. 

8.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  la  revendication 
7,  caracterisee  par  le  fait  que  le  revetement  (4)  est 
muni  de  structures  de  conversion  de  la  Polarisation. 

5  9.  Antenne  omnidirectionnelle  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes,  caracterisee  par  le  fait  que 
le  premier  et/ou  le  second  guides  d'ondes  circulai- 
res  est  rempli/sont  remplis  d'un  materiau  dielectri- 
que. 

10 
10.  Procede  de  fabrication  d'une  antenne  omnidirec- 

tionnelle  conforme  ä  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  caracterise  par  le  fait  que  l'on  fabrique  le 
second  guide  d'onde  circulaire  (2)  ou  le  second  gui- 

15  de  d'onde  circulaire  et  le  transducteur  de  type  d'on- 
de  (1)  avec  le  premier  guide  d'onde  circulaire  cor- 
respondant  et  avec  le  guide  d'onde  rectangulaire 
(6)  par  voie  galvanoplastique  ou  par  voie  galvano- 
plastique  combinee  avec  un  procede  par  enleve- 

20  ment  de  copeaux,  de  preference  tournage  et/ou 
fraisage,  en  ce  sens  que  sur  un  noyau  correspon- 
dant  ä  l'espace  interieur  du  guide  d'onde  on  depose 
par  voie  galvanique  une  couche  metallique  dont 
l'epaisseur  correspond  ä  l'epaisseur  desiree  de  la 

25  paroi  du  guide  d'onde  et  qu'apres  avoir  eventuelle- 
ment  realise  des  fentes  sur  le  guide  d'onde,  on  eli- 
mine  ä  nouveau  le  noyau  par  une  technique  d'atta- 
que  chimique 

ou 
30  en  ce  sens  que,  sur  un  noyau  correspondant 

ä  l'espace  interieur  du  guide  d'onde,  on  depose  par 
voie  galvanique  une  couche  metallique  dont  l'epais- 
seur  correspond  au  moins  ä  l'epaisseur  desiree  de 
la  paroi  du  guide  d'onde  et  que  l'on  enleve  ä  nou- 

35  veau,  par  le  procede  par  enlevement  de  copeaux, 
de  preference  par  tournage  et/ou  par  fraisage,  jus- 
qu'ä  atteindre  l'epaisseur  desiree  de  la  paroi  du  gui- 
de  d'onde  et  qu'apres  avoir  eventuellement  realise 
des  fentes  dans  le  guide  d'onde,  on  elimine  ä  nou- 

40  veau  le  noyau  par  une  technique  d'attaque  chimi- 
que. 

11.  Procede  selon  la  revendication  10,  caracterise  par 
le  fait  que  l'on  fabrique  le  second  guide  d'onde  cir- 

45  culaire  (2)  et  le  transducteur  de  type  d'onde  (1  )  avec 
le  premier  guide  d'onde  circulaire  et  le  guide  d'onde 
rectangulaire  (6)  sous  forme  d'un  composant  cohe- 
rent,  par  voie  galvanoplastique  ou  par  voie  galva- 
noplastique  combinee  ä  un  procede  par  enleve- 

50  ment  de  copeaux,  de  preference  tournage  et/ou 
fraisage. 

12.  Procede  selon  l'une  des  revendications  10  ou  11, 
caracterise  par  le  fait  que  les  fentes  (3)  sont  reali- 

55  sees  dans  la  gaine  du  second  guide  d'onde  circu- 
laire  (2)  par  une  technique  de  photogravure  ou  au 
moyen  d'un  procede  par  enlevement  de  copeaux, 
de  preference  fraisage. 

45 
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13.  Procede  selon  l'une  des  revendications  10  ä  12, 
procede  dans  lequel  on  fabrique  le  second  guide 
d'onde  circulaire  de  l'antenne  omnidirectionnelle, 
au  moins  dans  des  pas  partiels,  par  voie  galvano- 
plastique,  caracterise  par  les  caracteristiques  sui-  s 
vantes: 

sur  un  noyau  cylindrique  (10),  dont  les  dimen- 
sions  correspondent  aux  dimensions  interieu- 
res  du  second  guide  d'onde  circulaire  (2)  et  10 
dont  on  choisit  le  materiau  de  facon  ä  pouvoir, 
apres  revetement  galvanique,  l'eliminer  ä  nou- 
veau  par  une  technique  d'attaque  chimique,  on 
depose  par  voie  galvanique  une  couche  metal- 
lique  (11)  dont  l'epaisseur  est  au  moins  egale  15 
ä  l'epaisseur  desiree  de  paroi  du  second  guide 
d'onde  circulaire  (2); 
ensuite,  de  preference  par  un  procede  par  en- 
levement  de  copeaux,  par  exemple  par  tourna- 
ge  ou  fraisage,  on  elimine  ä  nouveau  la  couche  20 
metallique  (11)  jusqu'ä  obtenir  l'epaisseur  de 
paroi  desiree; 
ensuite,  on  realise  les  fentes  (12)  dans  la  cou- 
che  metallique  (11)  par  un  procede  par  enleve- 
ment  de  copeaux,  de  preference  par  fraisage,  25 
ou  par  une  technique  de  photogravure; 
ensuite,  on  applique  exterieurement  sur  la  cou- 
che  metallique  (11)  une  couche  exterieure  (1  3) 
de  materiau  dielectrique; 
enfin,  on  elimine  ä  nouveau  le  noyau  cylindri-  30 
que  (1  0)  par  une  technique  d'attaque  chimique. 

14.  Procede  selon  la  revendication  13,  caracterise  par 
le  fait  que  le  noyau  (10)  est  constitue  d'aluminium 
et/ou  que  la  couche  metallique  (11)  est  constituee  35 
de  cuivre  et/ou  que  la  couche  exterieure  (13)  est 
constituee  de  plastique. 

15.  Procede  selon  la  revendication  14,  caracterise  par 
le  fait  que  l'on  applique  la  couche  de  plastique  (1  3)  40 
par  immersion  de  la  couche  metallique  (1  1  )  dans  un 
bain  de  plastique  liquide  et,  apres  avoir  sorti  du  bain 
la  couche  metallique  (11),  par  durcissement  du 
plastique  adherant  ä  la  couche  metallique  (11). 

45 
16.  Procede  selon  la  revendication  15,  caracterise  par 

le  fait  que  l'on  enleve  la  couche  de  plastique  (13) 
qui  se  trouve  sur  la  couche  metallique  (11)  ä  l'ex- 
ception  d'une  epaisseur  de  couche  prescrite,  de 
preference  par  un  procede  par  enlevement  de  co-  so 
peaux,  par  exemple  par  tournage. 

1  7.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  0  ä  1  6,  ca- 
racterise  par  le  fait  que  l'on  remplit  d'un  materiau 
dielectrique  l'interieur  du  premier  et/ou  du  second  55 
guides  d'onde  circulaires. 
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