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(54) Modenfilter zur Verbindung von zwei elektromagnetischen Hohlleitern

(57) Es wird ein Modenfilter zur Verbindung von
zwei elektromagnetischen Hohlleitern mit unterschied-
lichen Querschnittsformen angegeben. Es besteht aus
einem Rohrstiick (4), das an seinen Enden Offnungen
hat, deren Querschnitte den Querschnitten der beiden
unterschiedlichen Hohlleiter entsprechen und dessen
Innenraum (11) von der einen Querschnittsform in die
andere Ubergeht. Im Innenraum des Rohrstiicks (4) sind
zur Minimierung unerwiinschter Moden der zu Ubertra-
genden elektromagnetischen Wellen im Ubergangsbe-
reich zwischen den beiden Querschnittsformen zwei in
radialer Richtung in dasselbe hineinragende und in sei-

ner Achsrichtung verlaufende, flache Elemente (14,15)
aus elektrisch gut leitendem Material angebracht. Die
Elemente (14,15) sind von der Wandung des Rohr-
stiicks (4) ausgehend durch einen Zwischenraum (16)
voneinander getrennt und miteinander fluchtend in der
gleichen Ebene einander diametral gegentber liegend
angeordnet. |hre axiale Lange ist kurz im Verhaltnis zur
Lange des Rohrstiicks (4) und ebenso wie ihr Abstand
(A) voneinander entsprechend einer Minimierung der
Welligkeit von Gruppenlaufzeit und Amplitude der zu
Ubertragenden Welle bemessen, welche durch Uberla-
gerung aller angeregten Moden hervorgerufen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Modenfilter
zur Verbindung von zwei elektromagnetischen Hohllei-
tern mit unterschiedlichen Querschnittsformen, beste-
hend aus einem Rohrstiick, das an seinen Enden Off-
nungen hat, deren Querschnitte den Querschnitten der
beiden unterschiedlichen Hohlleiter entsprechen und
dessen Innenraum von der einen Querschnittsform in
die andere Ubergeht, bei welchem im Innenraum des
Rohrstiicks Mittel zur Minimierung unerwiinschter Mo-
den der zu Ubertragenden elekiromagnetischen Wellen
vorhanden sind.

[0002] Hohlleiter werden wegen der geringen Damp-
fungder zu Ubertragenden elektromagnetischen Wellen
insbesondere bei hédheren Frequenzen beispielsweise
als Versorgungsleitungen fir Antennen verwendet. Die
Déampfung kann aber unter Umst&nden immer noch zu
hoch sein, wenn beispielsweise die Sendeleistung ge-
ring ist oder wenn keine ausreichend groBBen Reflekto-
ren verwendet werden kénnen. Die Hohlleiter kénnen
dann Ubermodiert betrieben werden, d. h. mit hoheren
Frequenzen als fur ihre Abmessungen an sich vorgese-
hen. Dadurch werden in den Hohlleitern neben dem ge-
wilnschten Grundmode auch unerwinschte, hohere
Moden angeregt. Das fiihrt zu einer Welligkeit (ripples)
der Gruppenlaufzeit und der Amplitude des Grundmo-
des, d. h. zu einer Schwankung der Amplitude dessel-
ben. Das kann nicht vollstdndig verhindert, durch den
Einsatz von Modenfiltern aber minimiert werden.
[0003] Ein Modenfilter, wie es eingangs beschrieben
ist, wird von der Firma RFS kabelmetal, Hannover, ver-
trieben. Mit einem solchen Modenfilter werden die un-
erwlnschten Moden ausgekoppelt. Dazu sind in der
Wandungdes als Rohrstiick ausgebildeten Modenfilters
Blenden angebracht, die zu auBen am Rohrstick befe-
stigten Absorbern fihren. Die Absorber werden wah-
rend des Betriebes gekuhlt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eingangs geschilderte Modenfilter in seinem Aufbau zu
vereinfachen.

[0005] Diese Aufgabe wird geman der Erfindung da-
durch geldst, daB im Innenraum des Rohrstiicks im
Ubergangsbereich zwischen den beiden Querschnitts-
formen zwei in radialer Richtung in dasselbe hineinra-
gende und in seiner Achsrichtung verlaufende, flache
Elemente aus elekirisch gut leitendem Material ange-
bracht sind, die von der Wandung des Rohrstlcks aus-
gehend durch einen Zwischenraum voneinander ge-
trennt und miteinander fluchtend in der gleichen Ebene
einander diametral gegeniiber liegend angeordnet sind,
deren axiale Lange kurz ist im Verhaltnis zur Lange des
Rohrstiicks und deren axiale Lange sowie ihr Abstand
voneinander entsprechend einer Minimierung der Wel-
ligkeit von Gruppenlaufzeit und Amplitude der zu Uber-
tragenden Welle bemessen sind, welche durch Uberla-
gerung aller angeregten Moden hervorgerufen wird.
[0006] Dieses Modenfilter ist sehr einfach aufgebaut.
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Es kann in Gblicher, beispielsweise fiir Ubergénge be-
kannter Technik hergestellt werden. Die beiden flachen,
elektrisch leitenden Elemente, bei denen es sich bei-
spielsweise um Bleche oder Stifte handelt, kénnen bei-
spielsweise durch Schlitze im Rohrstiick leicht montiert
und justiert werden. Es hat sich lUberraschend heraus-
gestellt, daB allein durch die richtig positionierten fla-
chen Elemente eine weitestgehende Unterdriickung un-
erwilinschter Moden erreicht wird. Absorber werden
nicht benétigt. Eine Klihlung ist nicht erforderlich, da kei-
ne wesentliche Erwarmung stattfindet. Das Modenfilter
ist daher mit Vorteil auch fiir hohe Leistungen verwend-
bar. Die Welligkeit der Gruppenlaufzeit und der Ampli-
tude der gewlinschten, zu bertragenden Welle wird so
fir einen breiten Leistungsbereich auf einfache Weise
auf ein akzeptables Minimum reduziert.

[0007] Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsge-
genstandes ist in den Zeichnungen dargestellt.

[0008] Es zeigen:

[0009] Fig. 1 in schematischer Darstellung eine An-
ordnung mit einem Modenfilter nach der Erfindung.
[0010] Fig. 2 und 3 Langsschnitte durch das Moden-
filter in zwei unterschiedlichen Ebenen in vergréBerter
Darstellung.

[0011] Fig. 4 das Bild nach Fig 2 ohne Innenleben.
[0012] Fig. 5 einen Schnitt durch Fig. 4 langs der Linie
V-V

[0013] Fig. 6 einen Schnitt durch Fig. 4 langs der Linie
VI - VL

[0014] Fig. 7 einen Schnitt durch Fig. 2 langs der Linie
VIl - VI

[0015] Die im Modenfilter vorhandenen "“flachen Ele-

mente" kénnen Bleche sein. Die Bleche kénnen ohne
Ausnehmungen aber auch kammartig mit in den Innen-
raum des Modenfilters weisenden "Zinken" ausgefihrt
sein. Jedes Element kann aber auch aus nebeneinan-
der angeordneten Stiften oder Streifen bestehen. Die
Elemente sind mit dem Wort "flach" als flachige Gebilde
gekennzeichnet. Sie verlaufen bei gleichbleibender Dik-
ke im Rohrstlck i. w. in radialer Richtung. Stellvertre-
tend fir alle méglichen Ausfihrungsformen wird im fol-
genden das Blech als "flaches Element" beschrieben.
[0016] In Fig. 1 ist ein parabolischer Reflektor 1 einer
Antenne dargestellt, an den unter Zwischenschaltung
eines Modenfilters 2 ein elektromagnetischer Hohlleiter
3 angeschlossen ist. Die Querschnittsformen des Hohl-
leiters 3 und des Hohlleitereingangs der Antenne sind
an sich beliebig. In dem im folgenden erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiel hat der Hohlleiter 3 geman Fig. 5 einen
elliptischen Querschnitt, wahrend der Hohlleitereingang
der Antenne geman Fig. 6 rechteckig ist. Das Modenfil-
ter 2 verbindet dementsprechend einen elliptischen
Hohlleiter 3 mit einem rechteckigen Hohlleitereingang,
dessen lichte Abmessungen auBBerdem deutlich kleiner
als die des Hohlleiters 3 sind.

[0017] Das Modenfilter 2 ist gemanB Fig. 2 als Rohr-
stlick 4 ausgebildet, an dessen beiden Enden Flansche
5 und 6 angebracht sind. Der Flansch 5 dient zum An-
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schluB3 des Hohlleiters 3. Er hat eine zentrale, durchge-
hende Offnung 7 mit einem elliptischen Querschnitt, der
gleich dem elektrisch wirksamen Querschnitt des Hohl-
leiters 3 ist. Am gegeniber liegenden Ende des Rohr-
stlicks 4 befindet sich der Flansch 6 mit einer zentralen,
durchgehenden Offnung 8, deren rechteckiger Quer-
schnitt gleich dem elekirisch wirksamen Querschnitt
des Hohlleitereingangs der Antenne ist. Mittels des
Flansches 6 kann das Modenfilter 2 am Reflektor 1 be-
festigt werden. In den umlaufenden Nuten 9 und 10 der
beiden Flansche 5 und 6 kdnnen Dichtungselemente
angeordnet werden.

[0018] Die Flansche 5 und 6 kénnen in ublicher Tech-
nik maBgenau hergestellt werden. ZweckmaBig wird
das Rohrstlick 4 durch galvanische Abscheidung auf ei-
nem Kern erzeugt, dessen auBBere Kontur genau der ge-
wilinschten Kontur des Innenraums 11 des Rohrstlicks
4 bzw. des Modenfilters 2 entspricht. Dabei werden die
beiden Flansche 5 und 6 gleich mit an das Rohrstlck 4
angalvanisiert Bei der Herstellung des Rohrstiicks 4 ist
es auch méglich, in dessen Wandung an zwei einander
diametral gegeniber liegenden Stellen Schlitze 12 und
13 (Fig. 4) auszuformen, die zur Aufnahme von Blechen
14 und 15 dienen.

[0019] Derlnnenraum 11 des Rohrstlicks 4 ist so ge-
formt, dafB3 sich vorzugsweise ein kontinuierlicher, ab-
saizloser Ubergang vom elliptischen Querschnitt des
Hohlleiters 3 zum rechteckigen Querschnitt des Hohllei-
tereingangs der Antenne ergibt. Der Innenraum 11
kénnte aber auch mit Stufen versehen sein. Es ergabe
sich dann ein gestufter Ubergang von der einen Quer-
schnittsform zur anderen. In diesem Ubergangsbereich
des Rohrstiicks 4 sind die Bleche 14 und 15 angeordnet.
Sie ragen radial in das Rohrstlick 4 hinein und verlaufen
in Achsrichtung desselben. lhre axiale Lange ist klein
im Verhaltnis zur LAnge des Rohrstiicks 4. Die Bleche
14 und 15 fluchten miteinander und liegen einander ge-
maf Fig. 7 in der gleichen Ebene diametral gegenuber.
Sie sind durch einen Zwischenraum 16 voneinander ge-
trennt, der Uber ihre ganze axiale Lange gleichbleibend
sein kann. Der Zwischenraum 16 kann gemaf Fig. 2
auch konisch ausgeflhrt sein. Er kann mit etwa koni-
schem Verlauf auch Stufen aufweisen. Das bietet sich
beispielsweise beim Einsatz von Stiften anstelle der
Bleche an. In der dargestellten und beschriebenen Aus-
fiihrungsform haben der Hohlleiter 3 und die Offnung 7
des Flansches 5 einen elliptischen Querschnitt. Die Ble-
che 14 und 15 liegen vorzugsweise in der gro3en Achse
der Ellipse, so wie es in Fig. 7 dargestellt ist.

[0020] Der Abstand A der beiden Bleche 14 und 15
voneinander und ihre axiale Lange richten sich nach der
Frequenz der im Hohlleiter 3 gefuhrten Grundwelle. Er
wird durch Justieren der beiden Bleche 14 und 15 so
bemessen, dal unerwiinschte hohere Moden weitest-
gehend unterdrickt werden und daB3 deren EinfluB auf
die Grundwelle minimiert wird. Das bedeutet, daB die
GréBe der durch Uberlagerung der unterschiedlichen
Moden entstehenden "ripples" méglichst klein gehalten
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wird, so daf3 die Welligkeit der Grundwelle in engen
Grenzen gehalten werden kann.

[0021] Die Bleche 14 und 15 bestehen aus elekirisch
gut leitendem Material, wie Kupfer oder Aluminium. In
bevorzugter Ausfihrungsform werden sie aus Bronze
oder Messing hergestellt. Sie kénnen beispielsweise
nach Fertigstellung des Rohrstlcks 4 mit angeschlos-
senen Flanschen 5 und 6 durch die Schlitze 12 und 13
des Rohrstiicks 4 in dasselbe eingesteckt werden. lhre
Position, d h. ihr Abstand A voneinander, wird dabei bei-
spielsweise mittels einer in das Rohrstiick 4 hineinra-
genden Schablone eingestellt. In dieser Position wer-
den die Bleche 14 und 15 mit dem Rohrstiick 4 fest ver-
bunden, beispielsweise verldtet. AbschlieBend werden
Uber das Rohrstuck 4 hinausragende Teile der Bleche
14 und 15 abgetrennt, so daf3 sich eine glatte Oberfla-
che fiir das Rohrstiick 4 ergibt. Die Schablone braucht
fir einen bestimmten Typ des Modenfilters nur einmal
angefertigt zu werden. Sie kann dann zur reproduzier-
baren Herstellung einer groBen Anzahl von Modenfil-
tern eingesetzt werden.

[0022] In einer anderen Ausfihrungsform des Her-
stellungsverfahrens kénnen die Bleche 14 und 15 eben-
so0 wie die Flansche 5 und 6 beim Galvanisieren des
Rohrstlicks 4 mit eingalvanisiert werden. Der entspre-
chende Kern braucht fir einen Typ des Modenfilters
ebenso wie die oben erwahnte Schablone nur einmal
hergestellt zu werden.

Patentanspriiche

1. Modenfilter zur Verbindung von zwei elektromagne-
tischen Hohlleitern mit unterschiedlichen Quer-
schnittsformen, bestehend aus einem Rohrstick,
das an seinen Enden Offnungen hat, deren Quer-
schnitte den Querschnitten der beiden unterschied-
lichen Hohlleiter entsprechen und dessen Innen-
raum von der einen Querschnittsform in die andere
Ubergeht, bei welchem im Innenraum des Rohr-
stiicks Mittel zur Minimierung unerwiinschter Mo-
den der zu ubertragenden elekiromagnetischen
Wellen vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet,
daB im Innenraum (11) des Rohrstiicks (4) im Uber-
gangsbereich zwischen den beiden Querschnitts-
formen zwei in radialer Richtung in dasselbe hinein-
ragende und in seiner Achsrichtung verlaufende,
flache Elemente aus elekirisch gut leitendem Mate-
rial angebracht sind, die von der Wandung des
Rohrstlcks (4) ausgehend durch einen Zwischen-
raum (16) voneinander getrennt und miteinander
fluchtend in der gleichen Ebene einander diametral
gegeniber liegend angeordnet sind, deren axiale
Lange kurz ist im Verhalinis zur Lange des Rohr-
stlicks (4) und deren axiale Lange sowie ihr Ab-
stand (A) voneinander entsprechend einer Minimie-
rung der Welligkeit von Gruppenlaufzeit und Ampli-
tude der zu Ubertragenden Welle bemessen sind,




5 EP 0 902 496 A2

welche durch Uberlagerung aller angeregten Mo-
den hervorgerufen wird.

Modenfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB als flache Elemente Bleche (14, 15) 5
eingesetzt sind.

Modenfilter nach Anspruch 1. dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die flachen Elemente durch Stifte ge-
bildet sind 10

Modenfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf3 bei Ausbildung des ei-

nen der zu verbindenden Hohlleiter (3) als ellipti-
scher Hohlleiter, die Ebene, in welcher die flachen 75
Elemente angeordnet sind, in der groBen Achse
des elliptischen Teils des Innenraums (11) des
Rohrsticks (4) liegen.

Modenfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 20
durch gekennzeichnet, daf3 der Innenraum (11) des
Rohrstiicks (4) mit kontinuierlichen, absatzlosem
Ubergang von der einen Querschnittsform zur an-
deren ausgebildet ist.

25
Modenfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Innenraum (11) des
Rohrstiicks (4) mit in Stufen verlaufendem Uber-
gang von der einen Querschnittsform zur anderen
ausgebildet ist. 30
Modenfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die flachen Elemente
aus Bronze bestehen.

35
Modenfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die flachen Elemente
aus Messing bestehen.

40

45

50

55



EP 0 902 496 A2




EP 0 902 496 A2

9
L
L -
ady i 9‘ ]2 4=
R AT 7T -
ol | -% ) 11
f ‘ 1%




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

