EP 0913 878 A1

Europdéisches Patentamt

(19) European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
06.05.1999 Patentblatt 1999/18

(21) Anmeldenummer: 98119835.1

(22) Anmeldetag: 20.10.1998

(11) EP 0913 878 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int.CL.5: HO1P 1/213

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKES FIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 29.10.1997 CH 2508/97

(71) Anmelder: HUBER & SUHNER AG
9100 Herisau (CH)

(72) Erfinder: Germann, Ilvo
9008 St. Gallen (CH)

(74) Vertreter: Bruderer, Werner
Patentanwaltskanzlei
Oberhittnauerstrasse 12
8330 Pféiffikon (CH)

(54)

(57) Die Erfindung betrifft eine elekirische Schal-
tung (5) mit einem EMP-Ableiter zum Anschluss an
Koaxialleitungen, die elektrische Schaltung (5) weist
mehrere Tore (1,2,3) als Ein- oder Ausgange zu Koaxi-
alleitungen auf, zwischen Toren (1,2,3) sind A/4-Leitun-
gen (12,13) eingebaut, an einem Tor (2) ist eine offene

Schaltung mit EMP-Ableiter

Af2-Leitung (20) eingebaut und an einem Tor (3) ist ein
A4-Kurzschlussleiter (30) eingebaut, sodass die Schal-
tung (5) als Blitzschutz und als Combiner oder Splitter
von Frequenzkanalen (f,,f,) beschaltbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Schal-
tung mit EMP-Ableiter von Koaxialleitungen geméass der
Definition der Patentanspriche.

[0002] Elektromagnetische Pulse (EMP) kénnen Uber
koaxiale Leitungen in angeschlossene Geréate und elek-
trische Schaltungen gelangen und diese beschadigen
oder zerstéren. EMP kdnnen natdrlicher Art sein und
beispielsweise von Blitzen herrlhren, sie kénnen auch
kinstlicher Art sein und beispielsweise von Motoren,
Schaltern, Sendern oder auch nuklearen Explosionen
stammen.

[0003] Als Schutz gegen solche EMP in koaxialen Lei-
tungen werden EMP-Filter oder A/4-Kurzschlussleiter
verwendet, welche schadliche Strome, hervorgerufen
durch kurzzeitige Spannungsanhebungen (Spikes)
bestimmter Frequenzen ableiten oder reflektieren. Blitz-
stromableiter dieser Art sind beispielsweise aus dem
Schweizer Patent CH-676900 und aus der Schweizer
Patentanmeldung 914/95 der Anmelderin bekannt. Die
darin beschriebenen A/4-Kurzschlussleiter wirken als
frequenzselektive Filter von Grundfrequenzen und
deren ungeraden harmonischen Schwingungen. Sie
ermdglichen somit innerhalb eines Frequenzbands die
Ableitung oder Reflexion schadlicher Stréme.

[0004] Zu schutzende elekirische Schaltungen und
Gerate sind beispielsweise Duplexer zum Kombinieren
zweier Frequenzkanale auf ein Kabel oder zum Aufsplit-
ten eines Kanals mit zwei Frequenzbandern auf zwei
Kabel. Fur solche Systeme wird bisher fiir jedes Anten-
nenzuleitungskabel ein EMP-Filter eingesetzt. Dies ver-
teuert die Anschaffung und erschwert Umbauten oder
ein Nachristen der Anlagen. Ein Nachteil solcher
Systeme beruht somit in der umstandlichen und kosten-
intensiven Blitzschutzsicherung.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine elekirische Schaltung mit EMP-Filter zu
schaffen, die als Splitter oder Combiner von Frequenz-
kanélen arbeitet, die fir gangige Frequenzbéander ein-
setzbar ist und die auch bei sehr hohen Frequenzen
verwendbar ist. Bei Verwendung in einem System mit
mehreren Sendern und Frequenzbandern sollen sich
die Sender gegenseitig nicht stéren.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung
gemass der Patentanspriiche gelést.

[0007] Die Idee der Erfindung liegt in der Kombination
eines Duplexers mit einem EMP-Ableiter als Netzwerk
in einer elekirischen Schaltung mit mehreren Toren. Die
elektrische Schaltung weist koaxiale Resonanzkreise
auf und lasst sich als Blitzschutz und als Combi-
ner/Splitter einsetzen. Beispielsweise dient sie als Blitz-
schutz flr ein System mit Basisstationen und Antennen
zum Senden und Empfangen Uber mehrere Frequenz-
kanéle. Einer der Resonanzkreise dient zum einen als
EMP-Ableiter, wie auch in Kombination mit anderen
Resonanzkreisen als Duplexer zum Separieren oder
Kombinieren von Frequenzkanalen. Die elektrische
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Schaltung erméglicht den gleichen Blitzschutz fir das
System wie bei Verwendung zweier einzelner EMP-
Ableiter.

[0008] Eine bevorzugte Ausflhrungsform der elekdri-
schen Schaltung weist beispielsweise drei Tore auf. Ein
erstes Tor wird als Ein- oder Ausgang beschaltet, ein
zweites und drittes Tor werden dementsprechend als
Aus- oder Eingange beschaltet. Die drei Tore sind in ein
Netzwerk von A/4- und A/2-Leitungen eingebettet. Die
Verbindung vom ersten zum zweiten Tor und vom
ersten zum dritten Tor erfolgt Uber A/4-Leitungen. Am
zweiten Tor ist eine offene A/2-Leitung und am dritten
Tor ist ein A/4-Kurzschlussleiter eingebaut.

[0009] Anhand der folgenden Figuren wird die Erfin-
dung im Detail erlautert:

Fig. 1 zeigt ein elekirisches Prinzipschema eines
Teils einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der elektrischen Schaltung mit ein- und aus-
gehenden Toren.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil der
mechanischen Realisierung einer beispiel-
haften Ausfihrungsform der elektrischen
Schaltung geméss Fig. 1.

Fig. 3 zeigt ein Schema eines Teils der beispielhaf-
ten Ausflihrungsform der elektrischen Schal-
tung gemass den Fig. 1 und 2 in der
Beschaltung als Splitter zur Aufteilung
zweier Frequenzkanale auf zwei Ausgangs-
leitungen.

Fig. 4 zeigt ein Schema eines Teils der beispielhaf-
ten Ausflihrungsform der elektrischen Schal-
tung gemass den Fig. 1 und 2 in der
Beschaltung als Combiner zur Kombination
zweier Frequenzkanale auf eine Ausgangs-
leitung.

[0010] Fig. 1 zeigt ein elekirisches Prinzipschema
einer beispielhaften Ausflhrungsform der elekirischen
Schaltung 5. Die Schaltung 5 lasst sich mittels Koaxial-
leitungen zum Anschluss an beispielsweise Antennen
von Multibandsystemen wie Tunnelkommunikation,
Funknetze auf Frequenzbandern wie GSM, PCS, NMT,
usw. verwenden. Die elektrische Schaltung 5 weist
mehrere Resonanzkreise auf. Ein Resonanzkreis dient
zum einen als Blitzschutz fir das System wie auch in
Kombination mit anderen Resonanzkreisen als Combi-
ner oder Splitter von Frequenzkanalen. Eine mechani-
sche Realisierung der elekirischen Schaltung 5 wird in
Fig. 2 gezeigt. Die Fig. 3 und 4 zeigen beispielhafte
Anwendungen der elektrischen Schaltung 5 in Beschal-
tungen als Combiner und Splitter. Andere Ausfiihrungs-
formen und andere Anwendungen stehen dem
Fachmann bei Kenntnis der Erfindung frei.

[0011] Gemass Fig. 1 weist die elekirische Schaltung
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5 drei Tore 1,2,3 auf. An einem Tor 1 kann eine Ein-
gangsleitung und an Toren 2 und 3 kénnen dement-
sprechend Ausgangsleitungen angeschlossen werden,
oder es werden an den Toren 2 und 3 Eingangsleitun-
gen und es wird am Tor 3 eine Ausgangsleitung ange-
schlossen. Die Tore 1,2,3 sind in ein Netzwerk von A/4-
Elementen und A/2-Elementen eingebettet. Das Tor 1
ist zwischen den Toren 2 und 3 angeordnet. Die Tore 1
und 2 sowie die Tore 1 und 3 sind ber A/4-Leitungen
12,13 verbunden. Am Tor 2 ist eine offene A/2-Leitung
20 eingebaut, am Tor 3 ist ein A/4-Kurzschlussleiter 30
eingebaut. Uber Tore 1,2,3 eingehende Blitzstréme und
spikeartige Uberspannungen werden (iber den A/4-
Kurzschlussleiter 30 gegen Erde abgeleitet. Zwischen
den Toren 2 und 3 besteht eine Isolation von typischer-
weise 20 dB.

[0012] Prinzipiell lassen sich mit der Erfindung minde-
stens zwei Frequenzkanale kombinieren oder splitten.
Die elektrische Schaltung 5 in der Ausfiihrungsform
gemass Fig. 1 dient als Duplexer fur zwei Frequenzka-
nale f,,f,. Die A/4-und )/2-Elemente sind auf die Mitten-
frequenzen  der verwendeten  Frequenzkandle
abgestimmt, sodass an den Toren 1,2,3 anliegende
Signale aus dem Bereich dieser Frequenzkanéle ent-
weder reflektiert oder durchgelassen werden. Mit A,
wird die mittlere Wellenlange eines unteren Frequenz-
kanals f, bezeichnet, mit A, wird die mittlere Wellen-
lange eines oberen Frequenzkanals f, bezeichnet. Den
Frequenzkanélen entsprechen Frequenzbander. Bei-
spielsweise wird ein GSM-System als unteres Fre-
quenzband mit einer unteren Mittenfrequenz f1 von 900
MHz (bertragen und es wird ein PCS-System als obe-
res Frequenzband mit einer oberen Mittenfrequenz {2
von 1800 MHz Gbertragen. Es gilt somit A, , =2 A , oder
f2 = 2 f1. Bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung ist
die Verwendung anderer, héherer oder tieferer Frequen-
zen sowie die Verwendung anderer Frequenzverhalt-
nisse méglich.

[0013] Zur Verwendung der elektrischen Schaltung 5
als Splitter gemass Fig. 3 werden am Tor 1 Uber einen
Kanal zwei Frequenzbénder mit Mittenfrequenzen 1,2
eingespiesen. Dementsprechend wird bei Verwendung
der elektrischen Schaltung 5 als Combiner gemass Fig.
4 am Tor 3 ein unterer Frequenzkanal f,, eingespiesen
und am Tor 2 ein oberer Frequenzkanal f, eingespie-
sen. Die Bandbreite der elektrischen Schaltung 5 mit
diesen Spezifikationen betragt in jedem Frequenzband
ungeféahr 10%.

[0014] Vorteilhafterweise werden die Signale mit einer
50 O-Quelle eingespiesen und die Ausgange werden
mit 50 Q-Abschlusswiderstdnden abgeschlossen. Bei
Kenntnis der vorliegenden Erfindung ist die Verwen-
dung anderer Systemimpedanzen mdglich.

[0015] Es werden somit mehrere Resonanzkreise
gebildet. Das Tor 3 ist auf den unteren Frequenzkanal f,
zur Ubertragung des unteren Frequenzbands ange-
passt und lasst Signale im Bereich der unteren Minen-
frequenz f1 ungehindert und ungedéampft durch,
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wahrend Signale im Bereich der Mittenfrequenz f2 des
oberen Frequenzkanals f,, reflektiert werden. Das Tor 2
ist auf den oberen Frequenzkanal f, zur Ubertragung
des oberen Frequenzbands angepasst und lasst
Signale im Bereich der oberen Mitterfrequenz 2 unge-
hindert und ungedampft durch, wahrend Signale im
Bereich der Mitterfrequenz f1 vom unteren Frequenzka-
nal f, reflektiert werden. Das Tor 1 ist auf beide Fre-
quenzbander angepasst und lasst Signale aus dem
Bereich der beiden Mittenfrequenz 1,2 ungehindert
und ungedampft durch.

[0016] Indiesem Sinne kann beispielsweise ein GSM-
System und ein PCS-System auf das gleiche Antennen-
kabel zusammengeschaltet werden, ohne dass sich die
beiden Sender gegenseitig beeinflussen. Frequenzen
bis 18 GHz sind mit der elektrischen Schaltung 5 tiber-
tragbar.

Patentanspriiche

1. Elektrische Schaltung mit einem EMP-Ableiter,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie mehrere Tore (1,2,3) als Ein- oder
Ausgange zu Koaxialleitungen aufweist,

dass die Tore (1,2,3) Uber ein Netzwerk von
AJ4-Leitungen (12,13) verbunden sind,

dass an einem Tor (2) eine offene A/2-Leitung
(20) eingebaut ist und

dass an einem Tor (3) ein A/4-Kurzschlussleiter
(30) eingebaut ist, sodass die Schaltung (5) als
Blitzschutz und als Combiner oder Splitter von
Frequenzkanalen (f,,f,) beschaltbar ist.

2. Elektrische Schaltung (5) gemass Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die A/4- und A/2-
Elemente auf die Mittenfrequenzen (f1,f2) zweier
Frequenzkanale (f,f,) abgestimmt sind, sodass an
den Toren (1,2,3) anliegende Signale aus dem
Bereich dieser Frequenzkanale (f.f,) reflektiert
oder durchgelassen werden.

3. Elektrische Schaltung (5) gemass Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tor (3) auf
den unteren Frequenzkanal (f,) zur Ubertragung
des unteren Frequenzbands angepasst ist und
Signale im Bereich der unteren Mittenfrequenz (f1)
ungehindert und ungedampft durchlasst und
Signale im Bereich der Mittenfrequenz (f2) des
oberen Frequenzkanals (f,) reflektiert, dass das
Tor (2) auf den oberen Frequenzkanal (f,) zur Uber-
tragung des oberen Frequenzbands angepasst ist
und Signale im Bereich der oberen Mittenfrequenz
(f2) ungehindert und ungedampft durchlasst und
Signale im Bereich der Mittenfrequenz (f1) des
unteren Frequenzkanals (f,) reflektiert und dass
das Tor (1) ist auf beide Frequenzbander angepasst
und lasst Signale aus dem Bereich der beiden Mit-
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tenfrequenz (f1,f2) ungehindert und ungedampft
durch.

Elektrische Schaltung (5) geméass Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere
Wellenléange (),) des oberen Frequenzkanals (f,)
zweimal so gross wie die mittlere Wellenlange (1)
des unteren Frequenzkanals (f,) ist.

Elektrische Schaltung (5) geméass Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der A/4-Kurz-
schlussleiter (30) Gber Tore (1,2,3) eingehende
Blitzstréme und spikeartige Uberspannungen
gegen Erde ableitet.

Elektrische Schaltung (5) geméass einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Toren (2) und (3) eine Isolation von
20 dB besteht.

Verwendung der elektrische Schaltung (5) gemass
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine am Tor (1) eingehende Leitung
mit zwei Frequenzbandern auf zwei ausgehende
Leitungen mit getrennten Frequenzkanéle (f,f,) an
den Toren (2,3) aufgesplittet wird.

Verwendung der elektrische Schaltung (5) gemass
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Tor (3) ein unterer Frequenzka-
nal (f,) eingespiesen wird, dass am Tor (2) ein
oberer Frequenzkanal (f,) eingespiesen wird und
dass diese Frequenzkanale (f,,f,) auf eine Aus-
gangsleitung am Tor (1) kombiniert werden.

Verwendung der elektrische Schaltung (5) gemass
einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein GSM-System und ein PCS-
System auf das gleiche Antennenkabel zusammen-
geschaltet werden, ohne dass sich die beiden Sen-
der gegenseitig beeinflussen.

Vorrichtung zur mechanischen Realisierung der
elektrischen Schaltung (5) gemass einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass A4-Leitungen (12,13) aus hintereinander
geschalteten A/4-Elementen bestehen.
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