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Vorrichtung zur Befestigung eines Erregerelements in einem metallischen Hohlleiter einer

Antenne und zum elektrischen Anschluss desselben an eine ausserhalb des Hohlleiters

angeordnete Koaxialleitung

(57)  Es ist eine Vorrichtung zur Befestigung eines
Erregerelements (2) in einem metallischen Hohlleiter
(3) einer Antenne (1) und zum elekirischen AnschluB3
desselben an eine auBerhalb des Hohlleiters (3) ange-
ordnete Koaxialleitung (4) vorgesehen, die kostengin-
stig ist und bei der geringe Verlustleistungen auftreten.
Die Vorrichtung umfaBt einen eine Offnung des Hohllei-
ters (3) verschlieBenden Grundkérper (6) mit einer Boh-
rung (6.1) und einen metallischen Hohlzylinder (9),
durch den ein Innenleiter der Koaxialleitung (9) hin-
durchgefiihrt ist, der einen in die erste Bohrung (6.1)
eingesteckten ersten Abschnitt (9.1) aufweist und der
einen zweiten Abschnitt (9.2) aufweist, Gber den ein
Endbereich (10) eines AuBenleiters der Koaxialleitung
(4) gestlpt ist. Ein erstes Ende (2.1) des Erregerele-
ments (2) ist auf einem Ende (12) des Innenleiters befe-
stigt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Befesti-
gung eines Erregerelements in einem metallischen
Hohlleiter einer Antenne und zum elekirischen
AnschluB3 desselben an eine auBerhalb des Hohlleiters
angeordnete Koaxialleitung.

Vorrichtungen der vorgenannten Art sind u.a. in der
FullstandsmeBtechnik einsetzbar. Dort werden Mikro-
wellen mittels einer Antenne zur Oberflache eines Filll-
guts gesendet und die an der Oberflache reflektierten
Echowellen empfangen. Es wird eine die Echoamplitu-
den als Funktion der Entfernung darstellende Echofunk-
tion gebildet, aus der das wahrscheinliche Nutzecho
und dessen Laufzeit bestimmt werden. Aus der Laufzeit
wird der Abstand zwischen der Fullgut-Oberflache und
der Antenne bestimmt.

Es kénnen alle bekannten Verfahren angewendet
werden, die es ermdglichen, verhaltnisméaBig kurze Ent-
fernungen mittels reflektierter Mikrowellen zu messen.
Die bekanntesten Beispiele sind das Pulsradar und das
Frequenzmodulations-Dauerstrichradar (FMCW-
Radar).

In der FullstandsmeBtechnik werden blicherweise
Horn- oder Stabantennen eingesetzt. Hornantennen
weisen einen Hohlleiter auf, an den in flllgut-zugewand-
ter Richtung ein trichterférmiges metallisches Horn
angeformt ist. Stabantennen weisen ebenfalls einen
Hohlleiter auf. Bei diesem Antennentyp ist jedoch in den
Hohlleiter ein Stab aus einem Dielektrikum eingebracht,
der sich in flllgutzugewandter Richtung erstreckt. Beide
Antennentypen werden Ublicherweise Uber eine Koaxi-
alleitung gespeist, die an ein in den Kohlleiter hineinra-
gendes Erregerelement angeschlossen ist. Zum
elektrischen Anschlu3 des Erregerelements werden
verhaltnismaBig aufwendige im Handel erhaltliche Stek-
ker und Buchsen eingesetzt, z.B. vom Typ SMA oder N.
Derartige AnschluBelemente sind nicht nur teuer, son-
dern bedingen auch Verlustleistungen, da an jedem
Ubergang ein Impedanzsprung vorliegt, an dem ein
Anteil der Mikrowellen reflektiert wird. Dieser reflektierte
Anteil steht nicht mehr als nutzbare Mikrowellenenergie
zur Messung zur Verfligung.

Als Erregerelement dient z.B. ein seitlich in einen
Rundhobhlleiter eingefiihrter Sendepilz, durch den elek-
trische Feldkomponenten angeregt werden. Seitlich
meint hier senkrecht zur Langsachse des Hohlleiters.

Neuere Entwicklungen der Anmelderin haben
gezeigt, daB es moglich ist einen Sendedraht als Erre-
gerelement einzusetzen. Hierzu wird auf die am
23.07.1996 eingereichte Deutsche Patentanmeldung
mit dem Aktenzeichen 196 29 593 verwiesen. Der dort
beschriebene Sendedraht weist einen geraden
Abschnitt und zwei daran angrenzende Schenkel auf.
Der Sendedraht ist in axialer Richtung in einen Rund-
hohlleiter eingefuhrt. Durch den Sendedraht werden
magnetische Feldkomponenten angeregt.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
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zur Befestigung eines Erregerelements in einem metal-
lischen Hohlleiter einer Antenne und zum elektrischen
Anschluf3 desselben an eine auBerhalb des Hohlleiters
angeordnete Koaxialleitung anzugeben, die kostengin-
stig ist und bei der geringe Verlustleistungen auftreten.

Hierzu besteht die Erfindung in einer Vorrichtung
zur Befestigung eines Erregerelements in einem metal-
lischen Hohlleiter einer Antenne und zum elektrischen
Anschluf3 desselben an eine auBerhalb des Hohlleiters
angeordnete  Koaxialleitung, welche Vorrichtung
umfaft:

- einen eine Offnung des Hohlleiters verschlieBen-
den metallischen Grundkérper mit einer ersten
durchgehenden Bohrung,

- einen metallischen Hohlzylinder,

-- durch den ein von einer Isolation umgebener
Innenleiter der Koaxialleitung hindurchgefihrt
ist,

-- der einen in die erste Bohrung eingesteckten
ersten Abschnitt aufweist und

-- der einen zweiten Abschnitt aufweist,

--- Uber den ein Endbereich eines AuB3en-
leiters der Koaxialleitung gestiilpt ist, und

- eine den zweiten Abschnitt des Hohlzylinders und
den Endbereich des AuBenleiters koaxial umgrei-
fende durch Crimpung befestigte Metallhtilse,

- wobei ein erstes Ende des Erregerelements auf
einem isolationsfreien sich in das Innere des Hohl-
leiters erstreckenden Ende des Innenleiters befe-
stigt ist.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Erregerelement ein Sendedraht.

GemasB einer Weiterbildung weist der Grundkérper
eine zweite Bohrung auf, in der ein zweites Ende des
Erregerelements fixiert ist.

GemaB einer Weiterbildung ist zwischen dem
Grundkérper und einer Inneren Mantelflache der Off-
nung in der Wand des Hohlleiters eine Dichtung ange-
ordnet, die in eine um den Grundkérper umlaufende Nut
eingebracht ist.

Geman einer Ausgestaltung ist ein Ende des Hohl-
leiters, indem der Grundkérper angeordnet ist, durch
diesen kurzgeschlossen.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist der Hohl-
zylinder in dem Grundkérper mittels PreBpassung befe-
stigt.

Geman einer Ausgestaltung weist das erste Ende
des Erregerelements eine axiale, zentrische Sackboh-
rung auf, ist auf das Ende des Innenleiters aufgesteckt
und ist dort mittels Crimpung, Létung oder SchweiBung
befestigt.

Geman einer Ausgestaltung liegt der Grundkorper
mit einer duBeren Ringflache auf einem Sprengring auf.
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Geman einer Ausgestaltung ist das Erregerelement
ein Sendepilz.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun
anhand der Figuren der Zeichnung, in denen ein Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellt ist, ndher erlautert; gleiche
Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsge-
maBe Vorrichtung;

Fig. 2 zeigt die Metallhiilse von Fig. 1 im Schnitt;

Fig. 3 zeigt den Hohlzylinder von Fig. 1 im Schnitt;
und

Fig. 4 zeigt eine teilweise geschnittene Ansicht des

Grundkérpers von Fig. 1.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Antenne 1 mit
einer Vorrichtung zur Befestigung eines Erregerele-
ments 2 in einem metallischen Hohlleiter 3 und zum
elektrischen AnschluB desselben an eine auBerhalb
des Hohlleiters 3 angeordnete Koaxialleitung 4.

Die Mikrowellen werden von einem in der Figur
nicht dargestellten Mikrowellen-Generator erzeugt und
Uber die Koaxialleitung 4 zur Antenne 1 geleitet.

Der Mikrowellen-Generator ist beispielsweise ein
Pulsradar-Gerat, ein FMCW-Gerat oder ein kontinuier-
lich schwingender Mikrowellen-Oszillator.

Die Koaxialleitung 4 weist einen von einer Isolation
umgebenen Innenleiter und einen den Innenleiter und
die Isolation koaxial umgebenden AuBenleiter auf.

Der Hohlleiter 3 ist ein Abschnitt eines zylindri-
schen Rohrs aus einem Metall, z.B. aus Aluminium oder
aus einem Edelstahl. In ein Ende des Hohlleiters 3 ist
ein Stab 5 aus einem Dielektrikum mittels eines Gewin-
des 5.1 eingeschraubt. Uber diesen Stab 5 werden die
Mikrowellen in den freien Raum gesendet und von dort
empfangen.

An dem stab-abgewandten Ende des Hohlleiters 3
besteht eine im Querschnitt kreisférmige Offnung, in die
ein Grundkorper 6 eingesetzt ist. Fig. 4 zeigt eine teil-
weise geschnittene Ansicht des Grundkérpers 6. Dieser
ist zylindrisch und besteht aus einem Metall, z.B. aus
einem Edelstahl. Der Durchmesser des Grundkérpers 6
ist derart bemessen, daB der Grundkérper 6 die Off-
nung des Hohlleiters 3 verschlieBt. Das Ende des Hohl-
leiters 3, in dem der Grundké&rper 6 angeordnet ist, ist
somit durch diesen flr Mikrowellen kurzgeschlossen.

Auf der stab-abgewandten Seite erstreckt sich ein
weiterer Abschnitt 3.1 des Rohrs, das den Hohlleiter 3
bildet, in axialer Richtung. Auf der Innenseite dieses
Abschnitts 3.1 ist eine ringférmig umlaufende Nut ange-
ordnet. In dieser ist eine Sprengring 7 angeordnet, der
sich radial in das Innere des Abschnitts 3.1 erstreckt.
Der Grundkérper 6 liegt mit einer duBeren Ringflache
auf dem Sprengring 7 auf. Der Sprengring 7 verhindert
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eine Bewegung des Grundkérpers 6 in axialer stab-
abgewandter Richtung.

Zwischen dem Grundkérper 6 und einer Inneren
Mantelflache der Offnung des Hohlleiters 3 ist eine
Dichtung 8 angeordnet. Diese ist in eine um den Grund-
kérper 6 ringférmig umlaufende Nut 6.1 eingebracht.
Durch die Dichtung 8 ist der Grundkérper 6 in der Off-
nung des Hohlleiters 3 eingespannt und ein zwischen
Hohlleiter 3 und Grundkérper 6 bestehender ringzylin-
drischer Spalt ist abgedichtet. Dies ist z.B. dann von
Bedeutung, wenn ein auf der stab-abgewandten Seite
des Grundkérpers 6 bestehender Hohlraum, z.B. der
Abschnitt 3.1 des Rohrs, mit einer VerguBmasse auszu-
fallen ist.

Zusatzlich zu der Befestigung, die durch die Dich-
tung 8 besteht, kann auf der stab-zugewandten Seite
des Grundkérpers 6 ein Vollzylinder 13 aus einem
Dielektrikum angeordnet sein. Dieser liegt mit einer
kreisformigen Grundflache 13.1 auf dem Stab 5 auf.
Der Vollzylinder 13 weist auf dessen stab-abgewandter
Seite einen Spalt 13.2 zur Aufnahme des Erregerele-
ments 2 auf und der Grundkérper 6 liegt auf einer der
Grundflache 13.1 gegeniberliegenden, durch den Spalt
13.2 unterbrochenen Stirnflache des Vollzylinders 13
auf. Eine Bewegung des Grundkérpers 6 in stab-zuge-
wandter Richtung ist also durch die Dichtung 8 und
durch den Vollzylinder 13 unterbunden.

Bei dem in Fig. 1 dargestellien Ausfihrungsbeispiel
ist das Erregerelement 2 ein Sendedraht. Dieser weist
einen geraden Abschnitt und zwei daran angrenzende
Schenkel auf. Der Sendedraht ist in axialer Richtung
Hohlleiter 3 eingefiihrt, so daB der gerade Abschnitt im
wesentlichen parallel zu einer stab-zugewandten Fla-
che des Grundkorpers 6 und somit senkrecht zur
Langsachse des Hohlleiters 3 verlauft. Durch den Sen-
dedraht werden magnetische Feldkomponenten ange-
regt.

Es kann aber auch ein seitlich in den Hohlleiter 3
eingefiihrter in den Figuren nicht dargestellter Sende-
pilz als Erregerelement eingesetzt werden, durch den
elektrische Feldkomponenten angeregt werden. Seitlich
meint hier senkrecht zur Langsachse des Hohlleiters.

Das Erregerelement 2, hier ein Sendedraht, befin-
det sich auf der stab-zugewandten Seite des Grundkér-
pers 6. Die Koaxialleitung 4 fihrt vom Mikrowellen-
Generator zur stababgewandten Seite des Grundkérper
6. Zum elekirischen AnschluBB des Erregerelements 2
an die Koaxialleitung 4 ist ein metallischer Hohlzylinder
9 vorgesehen, durch den der von der Isolation umge-
bene Innenleiter der Koaxialleitung 4 hindurchgefiihrt
ist. Der Grundkérper 6 weist eine erste axiale durchge-
hende Bohrung 6.2 auf. In diese ist ein erster Abschnitt
9.1 des metallischen Hohlzylinders 9 eingesteckt. Der
erste Abschnitt 9.1 ist in der Bohrung vorzugsweise mit-
tels PreBpassung befestigt.

Ein zweiter Abschnitt 9.2 des Hohlzylinders 9
erstreckt sich in axialer Richtung auf der stab-abge-
wandten Seite des Grundkérpers 6. Zwischen dem



5 EP 0 883 205 A2 6

ersten und dem zweiten Abschnitt 9.1, 9.2 ist eine sich
radial nach auBen erstreckende Schulter 9.3 angeformt,
mit der der Hohlzylinder 9 auf einer stab-abgewandten
Flache des Grundkérpers 6 aufliegt. Hierdurch wird ver-
mieden, daB der Hohlzylinder 9 bei der Montage zu weit
in die erste Bohrung 6.2 des Grundkérpers 6 einge-
steckt wird.

Der Abschnitt 9.2 ist bis auf einen im Vergleich zur
Lange des Abschnitts 9.2 sehr kurzen stab-abgewand-
ten Endabschnitt zylindrisch. Der AuBBendurchmesser
des Endabschnitts des zweiten Abschnitts 9.2 nimmt in
stababgewandter Richtung ab. Wie in Fig. 1 dargestellt,
ist ein Endbereich 10 des AuBenleiters der Koaxiallei-
tung 4 Gber den gesamten zweiten Abschnitt 9.2 des
Hohlzylinders 9 gestilpt.

Es ist eine, in Fig. 2 im Detail dargestellte, Metall-
halse 11 vorgesehen, die den zweiten Abschnitt 9.2 des
Hohlzylinders 9 und den Endbereich 10 des AuBenlei-
ters koaxial umgreift. Diese ist durch Crimpung befe-
stigt.

Der Innenleiter der Koaxialleitung 4 ist durch den
Hohlzylinder 9 hindurchgefiihrt und weist ein isolations-
freies in den Kohlleiter 3 hineinragendes Ende 12 auf.
An diesem ist ein erstes Ende 2.1 des Erregerelements
2 befestigt.

Hierzu weist das erste Ende 2.1 vorzugsweise eine
axiale, zentrische Sackbohrung auf, die auf das Ende
12 des Innenleiters aufgesteckt ist und dort durch Crim-
pung, Létung oder SchweiBung befestigt ist.

Der Grundkérper 6 weist eine zweite axiale Boh-
rung 6.3 auf, die parallel zu der ersten Bohrung 6.2 und
von dieser beabstandet verlauft. In diese zweite Boh-
rung 6.3 ist ein zweites Ende 2.2 des Erregerelements
2 eingesteckt und dort fixiert. Hierzu ist eine senkrecht
zu der zweiten Bohrung 6.3 verlaufende weitere Boh-
rung 6.4 vorgesehen, die von einer zylindrischen Man-
telflache des Grundkérper 6 zu der zweiten Bohrung 6.3
fahrt. In dieser weiteren Bohrung 6.4 ist eine in den
Figuren nicht dargestellte Fixierschraube montiert,
durch die das zweite Ende 2.2 des Erregerelements 2 in
der zweiten Bohrung 6.3 fixiert ist. Andere Arten der
Befestigung sind ebenfalls einsetzbar.

Bei der Montage der Vorrichtung wird zunéchst die
Koaxialleitung 4 so prapariert, daB3 sie ein isolations-
freies Ende 12 und einen daran angrenzenden
Abschnitt mit Innenleiter und Isolation aufweist. Auf die
so praparierte Koaxialleitung 4 wird die Metallhtilse 11
aufgesteckt und anschlieBend das Ende der Koaxiallei-
tung 4 in den metallischen Hohlzylinder 9 hineingefihrt
bis das isolationsfreie Ende 12 aus dem metallischen
Hohlzylinder 9 herausragt. Dabei ist der Abschnitt 9.1
des Hohlzylinders 9 bereits in die Bohrung 6.2 des
Grundkorpers 6 preBgepaBt. Da der AuBendurchmes-
ser des Hohlzylinders 9 endseitig abnimmt rutscht der
Endbereich 10 des AuBenleiters der Koaxialleitung 4
Uber den Abschnitt 9.2 des Hohlzylinder 9.

In einem nachsten Schritt ist die Metallhiilse 11 so
zu Positionieren, dafB sie den Abschnitt 9.2 des Hohlzy-
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linders 9 und den Endbereich 10 des AuBenleiters
umgibt und dort aufzucrimpen.

Der Erregerelement 2 ist auf die bereits beschrie-
bene Weise zu befestigen. In einem weiteren Arbeits-
gang wird die Dichtung 8 in die Nut 6.1 eingebracht und
der Grundkérper 6 in die Offnung des Hohlleiters 3 hin-
eingeschoben. Hierzu sind auf der stab-zugewandten
Seite des Grundkérpers 6 Fiihrungsbohrungen 6.5 vor-
gesehen, in die ein entsprechend geformtes Werkzeug
zur Montage des Grundkérpers 6 eingesteckt wird.
Danach wird gegebenenfalls der Vollzylinder 13 in den
Hohlleiter 3 eingebracht und der Stab 5 in das Gewinde
5.1 eingeschraubt.

Bei einer Hornantenne wirde der Aufbau véllig
analog erfolgen. Der einzige wesentliche Unterschied
zur Stabantenne besteht darin, daB an den Hohlleiter 3
ein trichterférmiges Horn angeformt ist.

Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist
das Erregerelement 2 ein Sendedraht. Als Erregerele-
ment kann auch ein seitlich in einen Rundhohlleiter ein-
gefuhrter Sendepilz dienen, durch den elekirische
Feldkomponenten angeregt werden. Seitlich meint hier
senkrecht zur Langsachse des Hohlleiters. Der Grund-
korper ist zur Befestigung eines Sendepilzes in einer
auf einer zylindrischen Mantelflache des Hohleiters
angeordneten Offnung anzubringen und ein Ende des
Sendepilzes, z.B. eine stiftférmige Hulse, ist auf dem
isolationsfreien Ende des Innenleiters im Inneren des
Hohlleiters, z.B. mittels Crimpung, zu befestigen. Ein
zweites Ende des Sendepilzes befindet sich im Inneren
des Hohlleiters.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Befestigung eines Erregerelements
(2) in einem metallischen Hohlleiter (3) einer
Antenne (1) und zum elektrischen Anschluf3 des-
selben an eine auBerhalb des Hohlleiters (3) ange-
ordnete Koaxialleitung (4),
welche Vorrichtung umfaBt:

- einen eine Ofinung des Hohlleiters (3) ver-
schlieBenden metallischen Grundkérper (6) mit
einer ersten durchgehenden Bohrung (6.1),

- einen metallischen Hohlzylinder (9),

-- durch den ein von einer Isolation umge-
bener Innenleiter der Koaxialleitung (9)
hindurchgefiihrt ist,

-- der einen in die erste Bohrung (6.1) ein-
gesteckten ersten Abschnitt (9.1) aufweist
und

-- der einen zweiten Abschnitt (9.2) auf-
weist,

--- Uber den ein Endbereich (10) eines
AuBenleiters der Koaxialleitung (4)
gestilpt ist, und
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- eine den zweiten Abschnitt (9.2) des Hohlzylin-
ders (9) und den Endbereich (10) des AufBlen-
leiters koaxial umgreifende durch Crimpung
befestigte Metallhiilse (11),

- wobei ein erstes Ende (2.1) des Erregerele- 5
ments (2) auf einem isolationsfreien sich in das
Innere des Hohlleiters (3) erstreckenden Ende
(12) des Innenleiters befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Erreger- 10
element (2) ein Sendedraht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Grund-
kérper (6) eine zweite Bohrung (6.3) aufweist, in

der ein zweites Ende (2.2) des Erregerelements (2) 15
fixiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der

zwischen dem Grundkérper (6) und einer Inneren
Mantelflache der Offnung in der Wand des Hohllei- 20
ters (3) eine Dichtung (8) angeordnet ist, die in eine

um den Grundkérper (6) umlaufende Nut einge-
bracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der 25
ein Ende des Hohlleiters (3), indem der Grundkoér-

per (6) angeordnet ist, durch diesen kurzgeschlos-

sen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 30
der Hohlzylinder (9) in dem Grundkérper (6) mittels
PreBpassung befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das erste
Ende (2.1) des Erregerelements (2) eine axiale, 35
zentrische Sackbohrung aufweist, auf das Ende
(12) des Innenleiters aufgesteckt und dort mittels
Crimpung, L6tung oder SchweiBung befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 40
der Grundkorper (6) mit einer d&uBeren Ringflache
auf einem Sprengring (7) aufliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Erreger-
element (2) ein Sendepilz ist. 45

50
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