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SAHENVATTING

In dit verslag word t het ontwerp en de real1satie beschreven van

een multi frequency feedsysteem voor de 5,5m Cassegrain antenne die

zal worden ingezet voor propagatie experimenten met de Olympus

satelliet bij drie bakenfrequenties, te weten 12.5 • 20 en 30 GHz.

De voornaamste doelstell1ng van het Olympus project is het

verzamelen en bewerken van meetgegevens met betrekking tot de

invloed van de atmosfeer op de transmissieparameters. Het feed

systeem bestaa t uiteen gegroefde hoorn gevolgd door een golfpijp

circui t. Onderdeel van di t golfpijpcircui t zijn microgolfui t

koppelaars.

De gegroefde hoorn moet tracking gebaseerd op het mul timode

principe mogel1jk maken en moet voor kruispolarisa tiemetingen een

dynamisch meetbereik van 40 dB waarborgen. Om dit te verwezelijken

zijn verschillende soorten throats (overgang golfpijp naar

gegroefde hoorn) ontworpen waarmee experimenten zijn uitgevoerd.

Een zogeheten ringloaded throat bleek het beste te voldoen. Voor de

bakenfrequenties van 12,5 en 20 GHz kunnen kruispolarisatie

metingen met het gestelde dynamische bereik uitgevoerd worden. Bij

30 GHz geldt slechts een dynamisch meetbereik van ca. 37 dB. De

tracking wordt bij de bakenfrequentie van 20 GHz uitgevoerd.

Om de eerder genoemde metingen te kunnen verrichten dient het

mogelijk te zijn om bij elke bakenfrequentie een enkele TEmn cq

TH mn mode, welke propageert in een cil1ndrische golfpijp, te

scheiden van de rest. Bij dit scheidingsproces wordt gebruik

gemaakt van coaxiale trilholte uitkoppelaars. Deze uitkoppelaars

bleken ui tstekend geschikt te Zijn voor het Olympus ontvangsysteem.

Speciale aandacht is besteed aan het ontstaan van hogere orde modes

in het feedsysteem en een methode om di t proces te controleren is

gepresenteerd. Verder is de effektieve groefdiepte bepaald van een

gegroefde hoorn met een gegeven aantal groeven per golflengte.

Omdat bij het huidige prototype het uitkoppelrendement voor 20 GHz

niet optimaal is, wordt een voorstel voor een verbeterde throat

gedaan.
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1. Inle1d1ng

Commun1cat1e v1a sate1l1eten gebeurt momenteel vooral met

draaggolffrequent1es tussen 1 en 15 GHz. Door een sterk

toenemende vraag naar bandbreedte zal het gebru1k van hogere

draaggolffrequenties (15-30 GHz) nod1g worden. Voor onderzoek

naar de transm1ss1eparameters op dergel1jke hoge frequenties

zal 1n e1nd 1989 de satell1et Olympus gelanceerd worden.

Enkele relevante transm1ss1eparameters z1jn de demp1ng tussen

zender en ontvanger, de overspraak tussen orthogonale

polarisat1ericht1ngen (kru1spolarisatie) en de sc1ntillatle

(snelle ampl1 t ude- en fasefl uctua ties). Deze transmiss1e

parameters worden beinvloed door de atmosfer1sche condities.

De satelliet Olympus zal voor di t propaga tieonderzoek drie

bakenfrequen ties uitzenden:

BO = 12,501866 GHz

B1 = 19,770393 GHz

B2 = 29,655589 GHz

Meer gegevens over de satell let Olympus worden gegeven 1n

hoofdstuk 2 van dit verslag.

en

het

software voor opslag

voor de sturing van

Het project Olympus 1s een Europees samenwerklngsverband waar

ook Nederland aan deelneemt. Onderling overleg op nationaal

n1veau heeft er toe gele1d datook de vakgroep Telecommunicatie

EC-TUE een bijdrage levert tot het welslagen van het project.

Het werk van de TUE houdt onder ander 1n:

-Het ontwerp, het opstellen van de specif1caties en het

blokschema van de ontvanger.

-Het ontwikkelen, het opstellen en het testen van de belichter

voor de 5,5m Cassegra1n ante nne en de b1jbehorende

microgol fschakel1ngen.

-Het ontwerp, de bouw en het testen van de ontvanger en de

1nterface naar de computer.

-Het ontwikkelen en het testen van

verwerk1ng van de meetgegevens en

an tenner1chtsysteem.

-De realisatie van het antenne richtsysteem.
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5). Hodificatie van het golfpijpcircuit was nog niet toereikend

om aan alle specificaties te voldoen.

Daarom is ook een poging ondernomen om delen van de gegroefde

hoorn te optimal1seren. Om di t doel te verwezenl1jken is eerst

de theorie van de gegroefde hoorn doorgrond (hoofdstuk 6).

Omdat in eerste instantie de bestaande hoorn zoveel mogelijk

intact gehouden diende te worden, zijn verschillende soorten

throats (de overgang van de cilindrische golfpijp naar de

gegroefde hoorn) ontworpen en uitgetest (hoofdstuk 7). Op deze

manier is geprobeerd om aan alle specificaties te voldoen.

Omdat het systeem daarna nog niet optimaal functioneerde is een

voorstel gedaan voor een verbeterde versie.
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3. 3 HET OPLOSSEN VAN DE HELMHOLTZVERGELIJKINGEN

Een tijdharmonische golf met z-afhankelijkheid is evenredig met
e(jwt-yZ). De velden die berekend worden moeten voldoen aan

de Helmholtz vergelijkingen en de randvoorwaarden van de golf

pijpstructuur. Het oplossen van de Helmholtzvergelijkingen

gebeurt door de driedimensionale Laplaceoperator V 2 te

splitsen in twee delen:

(3.23)

Hierin is de laatste term van het rechterlid de bijdrage tot

V2 van de afgeleiden in de aXiale richting en de eerste term

van het rechterlid de 2 dimensionale Laplace-operator. Deze

tweedimensionale Laplace-operator geeft de afgeleiden weer in

het transversale vlak. Met de aangenomen propagatie- constante

in de axiale richting geldt:

(3.24)

De Helmholtzvergelijkingen kunnen dan geschreven worden als:

(3. 25")

(3. 26)

Hierin is het golfgetal.

De procedure om deze vergelijkingen op te lossen is, twee

componenten van de velden te vinden die voldoen aan deze

vergelijkingen en aan de randvoorwaarden die de structuur

oplegt. Vaak wordt hiervoor de z-component van het E en H

veld genomen. De andere veldcomponenten kunnen dan gevonden

worden door gebruik te maken van de Maxwellvergelijkingen.

Het transversale deel van de Laplace-operator voor Ez kan

uitgedrukt worden in cilindrische c06rdinaten met het

c06rdinatenstelsel als weergegeven in figuur 3.1
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voIgt dan weer de afSnijfrequentie en afsni golflengte.

Hieronder zijn aIle veldcomponenten nog eens duideliJK

gerangschikt voor TE en TM golven in een coaxiale golfpijp.

TM-MODES

Hz=O

TE-MODES

Ez=O

( 3. l!6)

(3. l!7)

(3,l!8)

(3. l!9)

(3. 50)

(3. 52)

(3.53)

(3. 5'5')

De verschillende golflengtes van de modes in de coaxiale

structuur (trilholte) Zijn weergegeven in figuur 3.5.





























-42-

Voor het �u�i�t�~�o�p�p�e�l�e�n van TE modes zal de richting en plaats van

de spleten in de golfpijp en in de wand van de trilholte in het

�~�o�r�t behandeldworden. Voor een gedetailleerde beschrijving

wordt verwezennaar het verslag van M.a. van Deventer.

RICHTING VAN DE SPLETEN.

Bij een TE-mode geldt dat Ez=O. Dit houdt in dat een dunne

spleet in de z-richting geen directe invloed heeft op het

E-veld van de TE-mode. Bij een TE-mode is echter weI een Hz

component aanwezig. Hierdoor loopt er een lIP �w�e�l�~�e door een

spleet in de z-richting doorgesneden�~�a�n worden. Het voordeel

van een spleet in de z-richting wordt nog �d�U�i�d�e�l�i�j�~�e�r als

beseft wordt dat aIleen de dominante TE11 of de TE21 �(�t�r�a�c�~�i�n�g�)

mode �u�i�t�g�e�~�o�p�p�e�l�d hoeft te worden. In figuur 3.4 is te zien dat

er slechts een mode tussendeze twee in zit nl. de TM01' Bij

de TM01 mode bestaathet H-veld echter aIleen uit een HIP

component. De HIP component �w�e�~�t een I z stroom op (zie 4.10).

Deze stroom is dus evenwijdig aan een spleet in de z-richting.

Hierdoor zal deze stroom niet "doorgesneden"worden en zal de

TM01 mode niet �u�i�t�g�e�~�o�p�p�e�l�d worden. Dit geldt echter in het

al gemeenvoor all e TMmn modes. Ui t 4. 7 en 4. 8 vo 1gt immers

dat aIle TMmn modes aIleen een I z �o�p�w�e�~�~�e�n�.

�O�o�~ voor de trilholtemodes geldt dat deze niet �u�i�t�g�e�~�o�p�p�e�l�d

worden door een spleet in de z-richting. AIleen de TEmn en TEmnp
modes zijn dus van belang als de �w�e�r�~�i�n�g van de trilholte

beschouwdwordt.

IP-AFHANKELIJKHEID VAN DE SPLETEN

In figuur 4.4 is nu direct te zien waar de spleten zich moeten

bevinden als de IP-coordinaat beschouwd wordt van de cilin

C1rische golfpijp. Immers daar waar de Hz van de TEnm mode

maximaal ls, ls �o�o�~ de lIP stroom maximaal. Deze spletendlenen

om een staande gOlf patroon aan te stoten in de coaxiale

trilholte. Zoals al gezegd gebeurt het aanstotenpas als beide

modes bij �e�l�~�a�a�r "passen". In het verslag van M. O. van Deventer

is afgeleldt dat even (oneven) modes In de cilindrlsche

golfpijp even (oneven) modes aanstotenin de trilholte. (even
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