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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein HochfrequenZfilter in
koaxialer Bauweise, insbesondere nach Art einer Hoch-
frequenzweiche (wie z.B. Duplex-Weiche) oder eines
Bandpassfilters oder Bandsperrfilters nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] In funktechnischen Anlagen, insbesondere im
Mobilfunkbereich, wird haufig fiir Sende- und Empfangs-
signale eine gemeinsame Antenne benutzt. Dabei ver-
wenden die Sende- und Empfangssignale jeweils unter-
schiedliche Frequenzbereiche, und die Antenne muss
zum Senden und Empfangen in beiden Frequenzberei-
chen geeignet sein. Zur Trennung der Sende- und Emp-
fangssignale ist deshalb eine geeignete Frequenz-Filte-
rung erforderlich, mit der einerseits die Sendesignale
vom Sender zur Antenne und andererseits die Emp-
fangssignale von der Antenne zum Empféanger weiterge-
leitet werden. Zur Aufteilung der Sende- und Empfangs-
signale werden heutzutage unter anderem Hochfre-
quenZfilter in koaxialer Bauweise eingesetzt.

[0003] Beispielsweise kann ein Paar von Hochfre-
quenzfiltern eingesetzt werden, die beide ein bestimmtes
Frequenzband durchlassen (Bandpassfilter). Alternativ
kann ein Paar von HochfrequenZfiltern verwendet wer-
den, die beide ein bestimmtes Frequenzband sperren
(Bandsperrfilter). Ferner kann ein Paar von Hochfre-
quenzfiltern verwendet werden, von denen ein Filter Fre-
quenzen unterhalb einer Frequenz zwischen Sende- und
Empfangsband durchlasst und Frequenzen oberhalb
dieser Frequenz sperrt (Tiefpassfilter), und das andere
Filter Frequenzen unterhalb einer Frequenz zwischen
Sende- und Empfangsband sperrt und dariiber liegende
Frequenzen durchlasst (Hochpassfilter). Auch weitere
Kombinationen aus den soeben genannten Filtertypen
sind denkbar.

[0004] HochfrequenZzfilter werden haufig aus koaxia-
len Resonatoren aufgebaut, da sie aus Fras- bzw.
Gussteilen bestehen, wodurch sie einfach herstellbar
sind. Daruber hinaus gewahrleisten diese Resonatoren
eine hohe elektrische Glite sowie eine relativ grole Tem-
peraturstabilitat.

[0005] Ein Beispiel eines koaxialen HochfrequenZfil-
ters istin der Druckschrift EP 1 169 747 B1 beschrieben.
Dieses Filter umfasst einen Resonator mit einem zylin-
drischen Innenleiter und einem zylindrischen Aufenlei-
ter, wobei zwischen einem freien Ende des Innenleiters
und einem auf dem Aufenleiter befestigten Deckel eine
Kapazitat gebildet ist, die Einfluss auf die Resonanzfre-
quenz hat. Ferner umfasst der Resonator ein Abstim-
melement aus dielektrischem Material, mit dem die Re-
sonanzfrequenz des Filters einstellbar ist. Das Abstim-
melement ist im Innenleiter des Resonators beweglich,
wodurch die Kapazitat zwischen freiem Ende des Innen-
leiters und dem Deckel des Resonators verandert wird
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und hierdurch die Resonanzfrequenz variiert.

[0006] Aus der Druckschrift "Theory and Design of Mi-
crowave Filters", lan Hunter, IEE Electromagnetic Waves
Series 48, 2001, Abschnitt 5.8 sind koaxiale Resonator-
filter mit einer Vielzahl von miteinander gekoppelten
Einzelresonatoren bekannt.

[0007] Ein HochfrequenZfilter ist ferner beispielsweise
aus der US 6,734,766 B2 bekannt geworden. Als Abstim-
melement ist bei diesem koaxialen Resonator ein
Schraub- oder Gewindeelement vorgesehen, welches
eine Gewindebohrung im Deckel des Resonatorgehau-
ses durchsetzt und mit seinem, in das Innere des Reso-
nators vorstehenden Ende bis in eine axiale Ausneh-
mung im Innenleiter ragt. Durch Verdrehung der Einstell-
schraube kann somit eine Abstimmung des Resonators
vorgenommen werden. Als Dielektrikum zwischen dem
Innen- und Aulenleiter wird in der Regel Luft verwendet.
Ist dabei das eine Ende des Resonators am Boden kurz-
geschlossen und beispielsweise Luft als Dielektrikum
verwendet, entspricht die mechanische Lange des Re-
sonators etwa 1/4 der elektrischen Wellenlénge. Die Re-
sonanz des so gebildeten Hochfrequenzfilters wird dabei
in bekannter Weise durch die Lange des Innenleiters,
durch die GroRe des Hohlraums des Resonators, durch
die GroRe des Abstandes zwischen dem Innenleiter und
dem gegenuberliegenden Deckel und vor allem durch
die Lange der in das Innere des Hohlraums des Reso-
nators ragenden Abstellschraube bestimmt. Je langer al-
so der Innenleiter ist, desto gréRer ist die Wellenlange
und desto niedriger ist die Resonanzfrequenz. Die Ver-
kopplung der Resonatoren ist umso schwécher, je weiter
die Innenleiter zweier Resonatoren voneinander entfernt
sind und je kleiner die Offnung der Blende zwischen den
Innenleitern ist.

[0008] Insbesondere beim Aufbau von Hochfrequen-
zweichen (z.B. Duplex-Weichen) oder von Bandpassfil-
tern oder Bandsperrfiltern unter Verwendung mehrerer
koaxialer HochfrequenZfilter ist es aufgrund der Ferti-
gungstoleranzen sowohl beziiglich der Herstellung des
Gusswerkzeuges als auch beim eigentlichen Guss- oder
Frasvorgang notwendig, die entsprechenden Hochfre-
quenzfilter abzugleichen. Dieser Abgleich erfolgt in der
Regel durch das Verdrehen von Abgleichelementen, bei-
spielsweise der vorstehend erwahnten, in den Resona-
torhohlraum hineinragenden Gewindeglieder. Weiterhin
ist es insbesondere bei erhdhten Anforderungen oft not-
wendig, eine Feineinstellung am Abgleichelement wah-
rend des Filterabgleichs vorzunehmen.

[0009] Um diese Feineinstellung dauerhaft sicherstel-
len zu kénnen und um eine durch schlechte elektrische
Kontakte verursachende passive Intermodulation so ge-
ring wie moglich zu halten, ist auch bei der gattungsbil-
denden US 6,734,766 B2 vorgesehen, dass das den
Deckel nach auRen hin durchsetzende Gewindeglied un-
ter Verwendung einer dort aufgeschraubten und mit der
AuBenseite des Deckels verspannten Kontermutter ge-
sichert wird.

[0010] Derartige Resonatoren werden beispielsweise
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mittels Fras- oder Gusstechnik hergestellt. Entsprechen-
de Filter kdnnen aus mehreren koaxialen TEM-Resona-
toren aufgebaut sein. TEM steht dabei als Abkurzung fir
transversal-elektro-magnetisch. Die erwahnten Band-
passfilter bestehen dabei ebenfalls aus (iber Koppelblen-
den elektrisch miteinander verbundenen Resonatoren,
die ebenso wiederum in Fras- oder Gusstechnik aufge-
baut sein kénnen, die sich also durch eine vergleichs-
weise einfache Herstellung bei gleichzeitig hoher erziel-
barer elektrischer Glte sowie relativ gro3er Temperatur-
stabilitdt auszeichnen.

[0011] Beiden bisher bekannt gewordenen Lésungen
ist der notwendige Feinabgleich zur Abstimmung der Re-
sonatoren sehr zeit- und kostenintensiv. Auch das jewei-
lige Losen und Fixieren der Kontermuttern vergroRert die
Abgleichszeit durch den zusatzlichen Arbeitsgang des
Gewindekonterns.

[0012] Genauso kdnnten grundsatzlich derartige Ab-
stimmglieder auch am freien Ende des Innenleiters vor-
gesehen sein, wo sie Uber einen Gewindeeingriff unter-
schiedlich weit in den Innenleiter eingeschraubt werden
koénnen, wodurch der Abstand zwischen der oberen Seite
des gewindeférmigen Abstimmelements und der Unter-
seite des angrenzenden Deckels oder Boden verandert
wird. Auch hierdurch kann gleichermalen die Abstim-
mung realisiert werden. Um diese Abstimmung durch-
fihren zukénnen, ohne dass der Deckel gedffnet werden
muss, ist bevorzugt der Innenleiter mit einer durchgéan-
gigen Bohrung versehen, so dass von auf3en her von der
Unterseite des Gehauses ein entsprechendes Werkzeug
(beispielsweise ein Schraubendreher) in diese, den In-
nenleiter durchsetzende Bohrung eingebracht und Uber
einen Schlitzeingriff das gewindeférmige Abstellelement
verdreht werden kann, um seine Axiallage relativ zum
Innenleiter zu verandern.

[0013] Grundsatzlich besteht auch die Mdglichkeit, ein
sogenanntes geschlitztes, federndes Gewinde fiir das
Gewindeglied zu verwenden. Die Herstellung und Ver-
wendung eines derartigen geschlitzten Gewindegliedes
ist aber mechanisch nur sehr aufwendig zu realisieren.

[0014] AusderDE 3879265 T2istein Hyperfrequenz-
Oszillator mit einem dielektrischen Resonator bekannt
geworden. Der dem Resonator gegentberliegende Dek-
kel weist einen Schacht mit einem Innengewinde auf, in
dem eine hohle Doppelschraube sitzt. Im Inneren dieser
Doppelschraube befindet sich eine selbsthemmende,
einstellbare Schraube. Die Doppelschraube und die
selbsthemmende Schraube dienen zur Einstellung der
Schwingfrequenz des Oszillators.

[0015] Ein HochfrequenZfilter in koaxialer Bauweise
gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus der
US-B1-6 384 699 bekannt geworden. Hier wird ein Tu-
ning-Element zum Abstimmen des Filters beschrieben,
welches grundsatzlich nach Art eines Schraubbolzens
aufgebaut ist, und welches in einem Innengewinde im
Filterdeckel selbsthemmend verdreht werden kann. Die
Selbsthemmung wirkt dabei entlang der vollen Schrau-
benlange, die die Gewindebohrung im Filtergehause
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durchsetzt. Dadurch kann auf Konter-Muttern verzichtet
werden. Gemal dem vorbekannten Stand der Technik
wird dazu eine in Langsrichtung des Tuning-Elementes
verlaufende Schlitzanordnung in dem Gewindeschaft
des Tuning-Elementes vorgeschlagen, wobei das Tu-
ning-Element selbst Gewindeabschnitte aufweist, die ei-
nen zumindest geringfligig groReren Radialdurchmesser
aufweisen als verbleibende Gewindeabschnitte. Da-
durch kommt es letztlich zu einer selbsthemmenden Ver-
spannung beim Verdrehen des Tuning-Elementes, wo-
bei die Gewindegange des Tuning-Elementes den Ge-
windegangen des Innengewindes des Deckels oder Ge-
hauseabschnittes des Hohlleiterfilters entsprechen, um
hier entsprechend verdreht werden zu kénnen.

[0016] Aus der Vorverdffentlichung GB-A-569 581 ist
ein Schraubelement mit Selbsthemmung als bekannt zu
entnehmen. GemaR dieser Vorverdffentlichung wird ein
Schraubengewinde mit zwei Gewindeabschnitten bean-
sprucht und beschrieben, namlich mit einem ersten Ge-
windeabschnitt, der beispielsweise acht Gewindegénge
mit einer gleichférmigen Gewindesteigung aufweist und
einen zweiten Gewindeabschnitt, der Kontinuierlich in
den ersten Gewindeabschnitt ibergeht und beispielswei-
se vier Gewindegange umfasst. Die Gewindesteigung
soll dabei kontinuierlich abnehmen oder kontinuierlich
zunehmen, und zwar vom ersten Gewindeabschnitt aus.
[0017] Es handelt sich hierbei allerdings lediglich um
eine auf dem Gebiet der Mechanik liegende Fixierung
flir eine Schraube in einer entsprechenden Gewindeauf-
nahme, wobei dieser Stand der Technik grundsatzlich
keinen Lésungshinweis fur die Gestaltung eines Hohllei-
terfilters gibt.

[0018] Fernerwird aufdie Vorveréffentlichung G. Mac-
chiarella et al: "Experimental Study of Passive Intermod-
ulation in Coaxial Cavities for Cellular Base Stations Du-
plexers", 34th European Microwave Conference, 13.
Oktober 2004, Seiten 981-984, XP010785057 verwi-
esen, wobei in dieser Vorverdéffentlichung bzgl. koaxialer
Filter eine Untersuchung hinsichtlich des Auftretens von
passiven Intermodulationen (PIM) durchgefiihrt und dis-
kutiert wird. Darin ist festgehalten, dass ein
entsprechende Tuning-Element grundsatzlich passive
Intermodulationen hervorrufen kann.

[0019] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von
daher, ausgehend von dem gattungsbildenden Stand der
Technik eine verbesserte Moglichkeit zum Abstimmen
von Resonatoren, d.h. Einzelresonatoren, Hochfre-
quenZzfiltern, Frequenzweichen, Bandpassfiltern, Band-
sperrfiltern und dergleichen zu schaffen.

[0020] Die Aufgabe wird erfindungsgemall entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspruchen angegeben.

[0021] ErfindungsgemaR wird also ein Gewindeglied
verwendet, dessen Auf3engewinde einen Gewindegang
aufweist, der sich von dem Gewindegang des Innenge-
windes und der Gewindebohrung, welche von dem Ge-
windeglied durchsetzt wird, unterscheidet. Der Unter-
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schied des Gewindeganges soll zumindest 0.5 %, vor-
zugsweise 1-5%, und weiter bevorzugt mehr als 1.5%
und/oder weniger als 4.5% betragen. Ein maximaler Wert
von 5 % ist in der Regel ausreichend. Bevorzugt sollen
sich also die Gewindegange zumindest in einem Teilab-
schnitt des Innengewindes der Gewindebohrung und/
oder des AufRengewindes des Gewindegliedes um bei-
spielsweise 2 bis 4 %, vorzugsweise um 2,5 bis 3,5 %,
insbesondere um 3 % unterscheiden.

[0022] Mit anderen Worten soll sich also die Steigung
bzw. der Steigungswinkel des AulRen- und damit zusam-
menwirkenden Innengewindes um beispielsweise 0,5 bis
5 %, vorzugsweise um 1,5 % bis 5 %, insbesondere 2
bis 4 %, insbesondere 2,5 bis 3,5 % oder, wie erwahnt,
um ungefahr 3 % unterscheiden. Dabei kann es sich um
ein eingangiges oder mehrgangiges Gewinde handeln.
Auch die Gewindetiefe oder der Flankenwinkel des Ge-
windes kann in weiten Bereichen unterschiedlich gewahit
werden.

[0023] Durch diesen Aufbau wird eine automatische
Selbsthemmung der Schraube realisiert. D.h., das ge-
windeférmige Abstimmelement muss unter erhéhtem
Kraftaufwand verdreht werden, bis es die gewiinschte
Abstimmposition erreicht hat. Durch den erfindungsge-
mal vorgesehenen Gewindefehler erfolgt eine derartige
Verpressung, so dass die Verwendung einer Kontermut-
ter nicht mehr notwendig ist.

[0024] Noch wichtiger ist jedoch, dass sich durch den
erwahnten Gewindefehler eine maximale Verspannung
zwischen dem Auflengewinde des Gewindegliedes und
dem Innengewinde der Gewindebohrung im Resonanz-
filtergehduse (insbesondere dem ResonanZzfilter-Dek-
kel) an den axial entfernt liegenden Gewindeabschnitten
einstellt, vor allem an den am weitesten innen bzw. am
weitesten aulien liegenden Gewindeabschnitten, da sich
hier der Gewindefehler von seiner axialen Streckung her
am starksten auswirkt. Dies hat zur Folge, dass genau
an diesen Stellen aufgrund der hohen Kontaktkrafte ein-
deutig reproduzierbare elektrische Bedingungen erzeugt
werden, wodurch unerwtinschte Intermodulationseffekte
vermieden werden kénnen.

[0025] Das gleiche erfindungsgeméafe Prinzip gilt
auch dann, wenn das gewindeférmige Abstimmelement
am freien Ende des Innenleiters unterschiedlich weit in
diesen einschraubbar ist, da auch hier eindeutig repro-
duzierbare elektrische Bedingungen durch die erfin-
dungsgemale Gestaltung der Gewindegange realisier-
bar sind und zudem ein fester Sitz des gewindeférmigen
Abstimmelementes gewahrleistet wird.

[0026] Dadurch, dass auch auf Kontermuttern verzich-
tetwerden kann, wird die Abgleichzeit deutlich verringert.
Es sind deutlich weniger Arbeitsschritte notwendig, um
einen Einzelresonator oder mehrere Resonatoren einer
Filterbaugruppe entsprechend einzustellen und abzu-
gleichen. Die erfindungsgeméafen Abgleichelemente
sind zudem preisgunstig herstell- und verwendbar. Auch
der Ausschuss wird aufgrund der einfachen Bauart der
Abstimmelemente reduziert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigen im Einzelnen:

eine schematische, quer zur Axialerstrek-
kung verlaufende Querschnittsansicht eines
erfindungsgemafRen koaxialen TEM-Reso-
nators;

Figur 1:

Figur2: eine Axialschnittsdarstellung bezuglich des

Ausfiihrungsbeispieles nach Figur 1;
Figur 3: eine vergroRerte Detaildarstellung zur Ver-
deutlichung eines erfindungsgemafen Ab-
stimmelementes;

eine vergroRerte Detaildarstellung A in Figur
3

Figur 4 :

Figur5: eine vergroRerte Detaildarstellung B aus Fi-

gur 3;
Figur6: eine schematische Querschnittsdarstellung
durch ein vierkreisiges Mikrowellenfilter;
Figur 7:  eine Axialschnittdarstellung durch das Aus-
fuhrungsbeispiel geman Figur 6;
Figur 8: ein weiteres schematisches Ausfiihrungs-
beispiel in axialer Querschnittsdarstellung
vergleichbar der Darstellung gemaf Figur 7;
und

eine ausschnittsweise vergroRerte Axial-
schnittdarstellung gemaf Detail A in Figur 8.

Figur 9 :

[0028] In Figur 1 ist in schematischem Querschnitt
langs der Linie I-I (Figur 2) und in Figur 2 in axialem
Langsschnitt ein erfindungsgemaRes Einzel-Hochfre-
quenzfilter dargestellt. Daraus ist zu ersehen, dass der
erfindungsgemale Resonator oder das erfindungsge-
mafle HochfrequenZfilter in koaxialer Bauweise aufge-
baut ist und sich entlang einer Achse A erstreckt. Der
Resonator umfasst einen elektrisch leitfahigen, in der Re-
gel zylinder- oder rohrférmig gestalteten Innenleiter 1,
dessen unteres Ende 1b auf einer unteren Stirnwand 3
sitzt, die einen Boden 3’ des Resonators bildet. Der In-
nenleiter 1 ist in einem Gehause 4 untergebracht, wel-
ches einen AuBenleiter 5 umfasst, der mit der unteren
Stirnwand 3, d.h. dem Boden, 3’ verbunden ist.

[0029] An der so gebildeten Oberseite ist eine weitere
Stirnwand 7 vorgesehen, die gemal dem gezeigten Aus-
fiihrungsbeispiel den dem Boden 3’ gegeniiberliegenden
Deckel 7’ bildet. Alle vorstehend erwahnten Teile, d.h.
der Innenleiter 1, der Boden 3’, der Auf3enleiter 5 und
der Deckel 7, 7’ sind elektrisch leitfahig oder mit einer
elektrisch leitfahigen Schicht tiberzogen, wobei das dem
unteren Ende 1b gegeniberliegende obere Ende 1a des
Innenleiters 1 im Abstand unterhalb der den Deckel 7°
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bildenden oberen Stirnwand 7 endet.

[0030] Grundsatzlich wird angemerkt, dass der Innen-
leiter in der Regel auf der den Boden 3’ bildenden Stirn-
wand mechanisch befestigt bzw. darauf ausgebildet und
mit dieser Stirnwand 3 elektrisch-galvanisch verbunden
ist. Grundséatzlich ware es aber auch mdglich, dass der
Innenleiter 1 mit der gegenuberliegenden Stirnwand 7,
d.h. im gezeigten Ausfihrungsbeispiel mit der den Dek-
kel 7’ bildenden Stirnwand 7, verbunden bzw. daran aus-
gebildet oder befestigt ist und damit elektrisch-galva-
nisch verbunden ist, so dass das freie Ende 1a des In-
nenleiters 1 dann im Abstand zu der den Boden 3’ bil-
denden Stirnwand 3 enden wiirde.

[0031] Der Durchmesser des Innenleiters 1 ist im ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel zylinder- oder rohrférmig,
kann aber von dieser Form abweichen. Auch der rohr-
férmige AuRenleiter 5, d.h. die Aulkenwand des so ge-
bildeten Gehauses 4 kann einen unterschiedlichen Quer-
schnitt aufweisen, beispielsweise ringférmig, eher recht-
eckférmig oder quadratisch, allgemein n-polygonal ge-
staltet sein. Einzelne Auflenwandwandabschnitte kén-
nen kurvige Querschnittsformen aufweisen. Daruber hin-
aus kann auch der Durchmesser Uber seine Axiallange
des Innenleiters 1 variieren, beispielsweise Abschnitte
aufweisen, wo ein groRerer oder ein kleinerer Durchmes-
ser vorgesehen ist. Der Durchmesser kann sich in Axi-
alrichtung kontinuierlich oder in einer Teillange kontinu-
ierlich verandern oder dort beispielsweise Stufen bilden,
indem der Innenleiter von einem gréfReren Durchmesser-
Abschnitt in einen demgegentiber kleineren Durchmes-
ser-Abschnitt (ibergeht und umgekehrt. Genauso koén-
nen am oberen freien Ende des Innenleiters bevorzugt
ebenfalls rotationssymmetrische Abschnitte vorgesehen
sein, beispielsweise tellerférmige, die einen gréReren
AuRendurchmesser aufweisen als der darunter sitzende
AuRendurchmesser des Innenleiters. Genauso kann
aber auch hier ein Abschnitt mit verjiingtem AuRendurch-
messer fir den Innenleiter vorgesehen sein. Hier sind
weitgehend beliebige Anderungen méglich.

[0032] Die Resonanzdes HF-Filters liegt bevorzugtim
Bereich von 1/4 der elektrischen Lange des Innenleiters
1.

[0033] Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist in der im Ab-
stand Uber dem freien Ende 1a des Innenleiters 1 sitzen-
den Stirnwand 7 (im gezeigten Ausflihrungsbeispiel also
im Deckel 7’) eine Bohrung 9 ausgebildet, die zumindest
in einer axialen Teilldnge mit einem Innengewinde 11
versehen ist, wie dies in der Detail-Darstellung geman
Figur 3 und in der vergroRerten Ausschnittsdarstellung
gemal Figuren 4 und 5 ersichtlich ist.

[0034] In dieses Innengewinde 11 ist ein Abstimmele-
ment 13 eindrehbar, welches aus einem Gewindeglied
13’ besteht und von daher zumindest in einer axialen
Teillange mit einem Auflengewinde 15 versehen ist.
[0035] Da die Dicke der Stirnwand 7, d.h. des Deckels
7’, vergleichsweise diinn ist oder sein kann und ein Zu-
sammenwirken des Innengewindes 11 mit dem Auf3en-
gewinde 15 des Abstandelementes 13 Uiber eine gréfRere
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Axialstrecke erfolgen soll, ist im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel eine Gewindebuchse 8 vorgesehen, die in einer
entsprechenden Ausnehmung 109 in der Stirnwand 7,
d.h.im Deckel 7°, eingesetzt und verankert ist. Diese Ge-
windebuchse 8 weist dazu einen innenseitig im Resona-
torgehaduse liegenden Flansch 109’ auf, der in eine ent-
sprechende Ringausnehmung 7" in der Stirnwand 7 bzw.
im Deckel 7’ eingreift, so dass die Gewindebuchse mit
ihrer nach innen weisenden Oberflache mit der innenlie-
genden Oberflache der Stirnwand 7, 7’ fluchtet. In dieser
Gewindehllse ist dann innenliegend das erwahnte In-
nengewinde 11 ausgebildet, in welches das Abstellele-
ment 13 in Form des Gewindegliedes 13’ mit seinem Au-
Rengewinde 15 eindrehbar ist.

[0036] Insbesondere aus der vergrofRerten Detaildar-
stellung gemaR den Figuren 3 bis 5 ist zu ersehen, dass
sich das AuRengewinde 15 an dem Abstimmelement 13
nur Uber eine Teillange erstreckt und ein gewindefreier
Abschnitt 15’ vorgesehen ist. Dieser gewindefreie Ab-
schnitt 15’ liegt der Stirnseite 13a des Abstimmelementes
13 (welche dem Innenraum 4’ des Resonatorgehauses
4 zugewandst liegt) naher als die auf3enliegende Stirnsei-
te 13b des Abstimmelementes 13.

[0037] Ebenso ist die Bohrung 9 (die zwar grundsatz-
lich in der Stirnwand oder dem Deckel 7, 7’ eingebracht
sein kann, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jedoch be-
vorzugt in der Gewindebuchse 8, die im Deckel 7’ ein-
gearbeitet ist) so gestaltet, dass das in der Bohrung 9
von aufen nach innen verlaufende Innengewinde 11
nicht bis zur Innenseite 4a des Innenraums 4’ des Reso-
nators reicht, sondern dort ebenfalls ein gewindefreier
Abschnitt 11’ zurlickbelassen ist, so dass in der entspre-
chenden Darstellung gemaf Figuren 3 und 5 je nach
Eindrehtiefe des Abstimmelementes 13 ein Abstands-
Ringraum 17 zwischen den beiden gewindefreien Ab-
schnitten 11’ und 15’ gebildet ist. In diesem Abstands-
Ringraum 17 sind nur sehr geringe Feldstarken vorge-
sehen. Die axiale Héhe dieses Abstandsraumes kann
beispielsweise 0,5 mm bis mehrere Millimeter betragen,
beispielsweise 0,5 mm bis 3 mm, vorzugsweise um 1
mm.

[0038] Dererwahnte Abstands-Ringraum 17 ist zur In-
nenseite 4a des Gehauses mit einer umlaufenden Ring-
schulter 19 begrenzt, die mit ihrer inneren Begrenzungs-
flache 19’in einem Bereich des gewindefreien Abschnitts
15’ des Abstimmelementes 13, also des Gewindegliedes
13’ anliegt oder unmittelbar benachbart dazu endet.
[0039] SchlieRlich ist auch noch eine Ringdichtung 21
vorgesehen, wozu im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ei-
ne Ringausnehmung 13b im Abstimmelement 13 vorge-
sehen ist, im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel unmittelbar
benachbart zum Ubergangsbereich von dem gewinde-
freien Abschnitt 15’ zum vorgesehenen Aulengewinde
15. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel stiitzt sich also die
darin eingesetzte Ringdichtung 21 in der Ringausneh-
mung 13b ab und liegt mit ihrem gegeniiberliegenden
Auflenumfang an der Gewindebuchse 8 an (grundséatz-
lich kdnnte die Ringdichtung auch in einer entsprechen-



9 EP 2 044 648 B1 10

den Ringausnehmung in der Gewindebuchse eingear-
beitet sein, so dass die Ringdichtung dann mitihrem nach
innen weisenden AufRenabschnitt am Abstimmelement
13 anliegt).

[0040] Um eine ausreichende Axialhdhe fiir das Ab-
stimmelement 13 in Wechselwirkung mit dem Innenge-
winde 11 vorzusehen, ist das Innengewinde 11 nicht in
der Stirnwand 7 in Form des Deckels 7’ eingearbeitet,
sondern in einer in der Stirnwand 7 eingearbeiteten Ge-
windebuchse 8, die eine gréRere Axialhdhe aufweist als
die Dicke der Stirnwand 7, d.h. des Deckels 7°.

[0041] Um unerwiinschte passive Intermodulationen
(also unerwiinschte "PIM") zum einen zu verringern und
die elektrische Kontaktwirkung zum anderen zu verbes-
sern, und um schlieBlich dartiber hinaus eine Selbsthem-
mung zu gewahrleisten (wodurch auf eine Kontermutter
verzichtet werden kann), ist nunmehr der Gewindegang
des Abstimmelementes 13 (also des Gewindegliedes
13’) und der Gewindegang der Gewindebuchse 8 (also
der Aufnahme 8’) mit einem "Gewindefehler" versehen.
Dieser "Gewindefehler" wird dadurch erzeugt, dass sich
die Gewindesteigung, also der Steigungswinkel des Au-
Rengewindes 15 von der Gewindesteigung bzw. dem
Steigungswinkel des Innengewindes 11 unterscheidet,
um zumindest 0,5 %, insbesondere 1-5%, insbesondere
um mehr als 1,5 %. Andererseits soll dieser Unterschied
im Gewindegang, d.h. dieser Unterschied in der Gewin-
desteigung bzw. dem Steigungswinkel in der Regel nicht
mehr als 5 % betragen, so dass ein bevorzugter Bereich
zwischen 2 % und 4 %, insbesondere zwischen 2,5 %
und 3,5 %, vor allem um 3 % liegt.

[0042] Durch diesen gezielt eingebrachten Gewinde-
fehler ist zur Fixierung einer endglltigen Abstimmung
kein zusatzlicher Arbeitsgang mehr notwendig, da das
so gebildete Gewindeglied selbsthemmend ist. Es ent-
stehen auch keine zusétzlichen Kosten, da ein derartiges
Abstimmelement wie eine gewdhnliche Schraube herge-
stellt wird. Da zudem auch keine Kontermutter mehr not-
wendig ist, verringert sich auch der Platzbedarf.
Schliellich erzeugt das so ausgebildete Abstimmele-
ment dauerhaft vernachlassigbar geringe passive Inter-
modulationsprodukte, da ein definierter und konstanter
elektrischer Kontakt erzeugt wird.

[0043] Abweichend vom gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel konnte die Gewindehiilse 8 auch Teil des Gehau-
ses, d.h. insbesondere der Stirnwand 7 oder insbeson-
dere des Deckels 7’ sein.

[0044] Insoweit kann auch allgemein von einer Gewin-
deaufnahme 8’ gesprochen werden, die Teil des Gehau-
ses ist und/oder auch in Form einer separaten Gewinde-
hilse 8 gebildet sein kann, die an entsprechender Stelle
mit dem Gehause (im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mit
der Stirnwand 7 bzw. dem Deckel 7°) mechanisch fest
und elektrisch leitend verbunden ist.

[0045] Wie insbesondere auch Figur 3 zu ersehen ist,
weist das Abstimmelement an der nach auen weisen-
den Seite noch einen Eingriffsabschnitt 113 auf, der bei-
spielsweise schlitzférmig gestaltet sein kann. Hier kann
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mit einem Werkzeug beispielsweise in Form eines
Schraubenziehers eingegriffen werden, um das gewin-
deférmige Abstimmelement zu verdrehen. Dieser Ein-
griffsabschnitt 113 weist also nach aufen, ist also von
aulen her zuganglich.

[0046] Abweichend vom gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel kénnte insbesondere das Innengewinde in der Auf-
nahme 8’, also in der Gewindehlilse 8, z.B. im mittleren
Bereich, ebenfalls gewindefrei gestaltet sein, so dass
den beiden Endbereichen der Gewindehlilse 8 zuge-
wandt liegende und damit axial zueinander versetzt lie-
gende Innengewinde-Abschnitte 11 gebildet werden.
Ebenso kénnte auch das Gewindeglied 13’ beispielswei-
se im mittleren Bereich gewindefrei gestaltet sein, da die
gewlinschten selbsthemmenden Vorspannkréfte nicht
im mittleren Bereich, sondern vor allem zwischen den
axial entferntest liegenden Gewindegéangen des Abstim-
melementes und des Innengewindes 11 der Gewinde-
aufnahme 8’ wirken.

[0047] Anhand von Figur 6 ist noch in schematischer
Draufsicht und anhand von Figur 7 in schematischer Axi-
alschnittdarstellung ein aus koaxialen TEM-Resonato-
ren aufgebautes vier-kreisiges Mikrowellenfilter gezeigt.
[0048] Es besteht im Wesentlichen aus vier anhand
der Figuren 1 bis 5 beschriebenen Einzel-Resonatoren,
wobei die einzelnen Innenrdume 4’ der einzelnen Reso-
natoren jeweils Uber eine in der AuRRenleiterwand 5 ein-
gebrachte Blende 25 in gegebener Héhe und Breite mit-
einander verbunden sind. Schlief3lich sind in bekannter
Weise im Aufbau des Filters noch zuséatzlich Ein- und
Ausspeiseeinrichtungen vorgesehen, wortber eine elek-
tromagnetische Welle ein- bzw. ausgespeist wird.
[0049] Aus diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Re-
sonanzfrequenz durch die Lange der einzelnen Innen-
leiter 1 bestimmt, wobei ein Feinabgleich durch weiteres
Ein- oder Ausdrehen der Abstimm- bzw. Abgleichele-
mente 13 in Form der erwahnten Gewindeglieder 13’ er-
folgt.

[0050] Wie grundséatzlich bekannt ist, wiirde ein an-
hand von Figuren 6 und 7 gezeigtes Filter oder eine ent-
sprechende Weiche in Form von durch Koppelblenden
verkoppelten koaxialen TEM-Resonatoren zumindest
zwei externe Anschlussbuchsen fiir einen Sender und
einen Empfanger mit umfassen, zwischen denen die Fil-
terstrecke gebildet ist.

[0051] Nachfolgend wird auf ein abgewandeltes Aus-
fiihrungsbeispiel geman Figuren 7 und 8 Bezug genom-
men.

[0052] Grundsatzlich entspricht der Aufbau dem an-
hand der anderen Ausfihrungsbeispiele erlduterten Auf-
bau, wobei das Beispiel hier an einem zwei-kreisigen Mi-
krofilter unter Verwendung zweier koaxialer TEM-Reso-
natoren erlautert wird. Dabei ist der in Figur 8 rechts lie-
gende Resonator ebenfalls abstimmbar.

[0053] Eswird beidiesem Ausfiihrungsbeispiel ein Ab-
stimmelement verwendet, welches so aufgebaut ist und
funktioniert, wie dies grundséatzlich anhand der anderen
Ausfliihrungsbeispiele, insbesondere anhand von Figu-
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ren 3 bis 5, erlautert ist.

[0054] Unterschiedlich zu diesen Ausfihrungsbeispie-
len ist jedoch bei der Variante gemaf Figuren 7 und 8,
dass das entsprechende Abstimmelement 13 nicht im
Gehause 5 und insbesondere nicht in der Stirnwand 7,
d.h. insbesondere nichtin dem Deckel 7°, unterschiedlich
verdrehbar sitzt, sondern am oberen freien Ende 1a des
Innenleiters 1.

[0055] Insbesondere bei dieser Variante ist der Innen-
leiter 1 mit einer durchgangigen Innenbohrung 103 ver-
sehen, so dass von auf’en her, namlich von der Unter-
seite des Gehauses her ein Werkzeug, beispielsweise
in Form eines Schraubendrehers, in die Innenbohrung
103 eingeflihrt werden kann, um dann das am oberen
freien Ende 101 sitzende Abstimmelement 13 zu verdre-
hen. Durch den Gewindeeingriff wird dabei das Abstim-
melement 13 axial weiter aus dem Innenleiter herausge-
dreht, so dass es Uber das obere freie Ende 10 des In-
nenleiters weiter in den freien Innenraum des Gehauses
Ubersteht, also zur inneren Begrenzungswand des obe-
ren Deckels oder der oberen Stirnwand 7, 7’ ndher liegt,
oder es kann weiter entgegengesetzt verdreht werden,
so dass es tiefer in die Innenleiterbohrung 103 eintaucht.
Dazu hat also das Abstimmelement 13 in dem Ausfih-
rungsbeispiel nach den Figuren 7 und 8 einen nach au-
Ren weisenden Eingriffsabschnitt 103, so dass von au-
Ren her ohne Offnen des Gehauses 5 lber ein entspre-
chendes Werkzeug durch Eintauchen in den Eingriffsab-
schnitt 113 eine Verdrehung des Abstimmelementes 13
vorgenommen werden kann, wie dies grundsatzlich auch
von aulRen bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf den Fi-
guren 3 bis 7 mdglich ist.

[0056] Auch in diesem Fall kdnnte das gewindeférmi-
ge Abstimmelement 13 Uber sein Auflengewinde 15 di-
rekt mit einem Innengewinde an der Innenseite der In-
nenleiterbohrung 103 zusammenwirken, die insoweit
dann die Gewinde-Aufnahme 8’ bilden wiirde, vergleich-
bar der Gewinde-Aufnahme 8’ in dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Figur 3. Bevorzugt wird auch in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel fur die Gewinde-Aufnahme 8’ eine Ge-
windebuchse 8 verwendet, die vergleichbar der Gewin-
debuchse 8 bei dem Ausfihrungsbeispiel gemal den
Figuren 3 bis 5 aufgebaut ist und in dem oberen Abschnitt
der Innenleiterbohrung 103 sitzt. Diese Gewindebuchse
8 ist wiederum mit dem erlauterten Innengewinde 11 ver-
sehen, in welche das entsprechend ausgebildete Auen-
gewinde 15 des Abstimmelementes 13 eingreift. Die Ge-
windegestaltung ist entsprechend dem erlduterten Aus-
fuhrungsbeispiel anhand von Figuren 3 und 5 gezeigt,
so dass hier der gleiche technische Effekt realisiert wird.
[0057] Aus dem Beispiel ist auch ersichtlich, dass die
Gewindebuchse 8 zu dem Ausflhrungsbeispiel geman
den Figuren 3 bis 5 insoweit umgekehrt in der Innenlei-
terbohrung 103 angeordnet ist, so dass die anhand von
Figur 3 erlduterte umlaufende Ringschulter 19 und die
innere Begrenzungsflache 19’° benachbart zu der oben
liegenden Ringflache 101’ zu liegen kommen, die am
oberen freien Ende 101 den Innenleiter 1 und/oder die
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hier gehaltene Gewindebuchse 8 begrenzt. Die anhand
von Figuren 3 bis 5 erluterte Ringdichtung 21 ist eben-
falls wieder vorgesehen, und zwar an gleicher Stelle wie
bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf den Figuren 3 bis 5.
[0058] Mit anderen Worten kann also das anhand von
Figuren 3 bis 5 erlauterte Abstimmelement und auch die
anhand dieser Figuren erlauterte Gewindebuchse mit
gleicher Ausbildung und Funktionsweise oder &hnlicher
Gestaltung auch bevorzugt am oberen Ende des Innen-
leiters 1 eingefligt und verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Hochfrequenfilter in koaxialer Bauweise mit einem
oder mit mehreren Resonatoren, wobei der zumin-
dest eine Resonator die folgenden Merkmale um-
fasst:

- der Resonator umfasst ein Gehause (4) mit
einem Innenraum (4’),

- das Gehause (4) umfasst zwei in Axialrichtung
versetzt zueinander liegende Stirnwande (3, 7),
- zwischen den Stirnwanden (3, 7) ist ein Au-
Renleiter (5) vorgesehen,

- an einer Stirnwand (3) ist ein Innenleiter (1) mit
seinem unteren Ende (1b) gehalten und mit der
zugehdrigen Stirnwand (3) elektrisch verbun-
den,

- das zum unteren Ende (1b) gegenlberliegen-
de freie obere Ende (1a) des Innenleiters (1) en-
det im Abstand vor der gegenlberliegenden
Stirnwand (7),

- es ist eine Gewinde-Aufnahme (8’) mit einem
Innengewinde (11) vorgesehen, namlich in der
dem freien Ende (1a) des Innenleiters (1) ge-
geniberliegenden Stirnwand (3) oder in dem
Bereich des freien Endes (1a) des Innenleiters
(1),

- in die Gewinde-Aufnahme (8’) ist ein mit einem
AuBengewinde (15) versehenes, selbsthem-
mendes Abstimmelement (13) unterschiedlich
weit ein- oder aufdrehbar, insbesondere unter-
schiedlich weit in den Abstandsraum zwischen
dem freien Ende (1a) des Innenleiters (1) und
der dazu gegeniberliegenden Stirnwand (3)
des Gehauses (4) hinein,

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren
Merkmale:

- die Gewindesteigung bzw. der Gewinde-Stei-
gungswinkel des AuRengewindes (15) des Ab-
stimmelementes (13) unterscheidet sich von der
Gewindesteigung bzw. dem Gewinde-Stei-
gungswinkel des Innengewindes (11) der Ge-
winde-Aufnahme (8’) zumindest in einem Teil-
abschnitt der Lange des Innengewindes (11)
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und/oder des Auflengewindes (15), und

- der Unterschied zwischen den Gewindestei-
gungen bzw. den Gewinde-Steigungswinkel
zwischen dem AuRengewinde (15) des Abstim-
melementes (13) und dem Innengewinde (11)
der Gewinde-Aufnahme (8’) betragt mehrals 0,5
%, vorzugsweise 1 % bis 5 %.

HochfrequenZfilter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Unterschied zwischen der
Gewindesteigung bzw. den Gewinde-Steigungswin-
keln des AuRRengewindes (15) des Abstimmelemen-
tes (13) und des Innengewindes (11) der Gewinde-
Aufnahme (8’) mehr als 1,5 % und/oder weniger als
4,5 % betragt.

HochfrequenZzfilter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Unterschied zwi-
schen der Gewindesteigung bzw. den Gewinde-
Steigungswinkeln des AuRengewindes (15) des Ab-
stimmelementes (13) und des Innengewindes (11)
der Gewinde-Aufnahme (8’) 2 % bis 4 %, insbeson-
dere 2,5 % bis 3,5 %, vorzugsweise um 3 % betragt.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aulienge-
winde (15) des Abstimmelementes (13) unterbre-
chungsfrei ist.

HochfrequenZzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenge-
winde (11) der Gewinde-Aufnahme (8’) unterbre-
chungsfrei ist.

HochfrequenZzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Aulienge-
winde (15) des Abstimmelementes (13) zwei in Axi-
alrichtung des Abstimmelementes (13) versetzt lie-
gende AuRengewindeabschnitte (15) umfasst.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
3 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das In-
nengewinde (11) der Gewinde-Aufnahme (8’) zwei
in Axialrichtung der Gewinde-Aufnahme (8’) versetzt
liegende Innengewindeabschnitte (11) umfasst.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Aulienge-
winde (15) des Abstimmelementes (13) und/oder
das Innengewinde (11) der Gewinde-Aufnahme (8’)
anschlieRend an den Innenraum (4’) des Gehause
(4) einen gewindefreien Abschnitt (15°, 11’) umfasst.

HochfrequenZfilter nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den beiden gewin-
defreien Abschnitten (15, 11’) des Abstimmelemen-
tes (13) bzw. der Gewinde-Aufnahme (8’) ein Ab-
standsringraum (17) gebildet ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

HochfrequenZfilter nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstandsringraum (17)
zum Innenraum (4’) durch eine Ringschulter (19) be-
grenzt ist, die vorzugsweise an der Gewinde-Auf-
nahme (8’) ausgebildet ist und in Richtung Abstim-
melement (13) mit Radialkomponente vorragt.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 9 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lan-
ge des gewindefreien Abstandsringraumes (17)
mehr als 0,5 mm und vorzugsweise weniger als 3
mm, vorzugsweise um 1,0 mm bis 1,5 mm betragt.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Abstimmelement (13) und der Gewinde-Aufnahme
(8’) eine Ringdichtung (21) vorgesehen ist, die in ei-
ner Ringausnehmung (13a) vorzugsweise in dem
Abstimmelement (13) eingesetzt ist und mit der In-
nenseite der Gewinde-Aufnahme (8’) zusammen-
wirkt, vorzugsweise am Ubergang vom Gewindeab-
schnitt (11) zum gewindefreien Abschnitt (11°).

HochfrequenZzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewinde-
Aufnahme (8’) in einer Bohrung in einer Stirnwand
(7) des Gehauses, insbesondere in einem Deckel
(7’) des Gehauses (4) ausgebildet ist.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewinde-
Aufnahme (8’) im Bereich des oberen Endes des In-
nenleiters (1) ausgebildet ist.

HochfrequenZfilter nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Innenleiter (1) mit einer ihn
durchsetzenden Innenleiterbohrung (103) versehen
ist, die von dem Bereich auf3erhalb des Gehauses
(4) aus zuganglich ist.

HochfrequenZzfilter nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abstimmele-
ment (13) Uber einen von aulerhalb des Gehauses
(5) zuganglichen Eingriffsabschnitt (113) verfligt,
insbesondere einen Uber die Innenleiterbohrung
(103) zuganglichen Eingriffsabschnitt (113).

Hochfrequenzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewinde-
Aufnahme (8’) aus einer Gewindehiilse (8) besteht,
die in einer Bohrung im Gehause (5) oder im oder
auf dem Innenleiter (1) mechanisch gehalten und
damit elektrisch verbunden ist.

HochfrequenZfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Abstimmelement (13) und der Gewinde-Aufnahme
(8’) eine Ringdichtung (21) vorgesehen ist, die in ei-
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ner umlaufenden Ringnut sitzt, die umlaufend in dem
Abstimmelement (13) ausgebildet ist.

HochfrequenZzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Abstimmelement (13) und der Gewinde-Aufnahme
(8) eine Ringdichtung (21) vorgesehen ist, die in ei-
ner umlaufenden Ringnut sitzt, die umlaufend in der
Gewinde-Aufnahme (8’) ausgebildet ist.

Hochfrequenzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dassin eineraxialen
Teillange bevorzugt in der Nahe des Resonator-In-
nenraums liegend ein Abstands-Ringraum (17) zwi-
schen dem Abstimmelement (13) und der Gewinde-
Aufnahme (8’) ausgebildet ist, der gewindefrei ge-
staltet ist.

Hochfrequenzfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Re-
sonatoren in einem gemeinsamen Gehause (4) mit
mehreren Innenraumen (4’) mit jeweils zugeordne-
ten Innenleitern (1) vorgesehen sind, wobei die In-
nenrdume (4’) der mehreren Resonatoren Uber
Durchtrittséffnungen in Form von Blechen (25) in
dem AuBenleiter (5) verbunden sind.

Claims

1.

High-frequency filter in a coaxial construction com-
prising one more resonators, the at least one reso-
nator having the following features:

- the resonator comprises a housing (4) with an
interior (4°),

- the housing (4) comprises two end walls (3, 7)
located offset relative to one another in the axial
direction,

- an outer conductor (5) is provided between the
end walls (3, 7),

- an inner conductor (1) is held by its lower end
(1b) on an end wall (3) and is electrically con-
nected to the associated end wall (3),

- the free upper end (1a) of the inner conductor
(1) opposing the lower end (1b) ends at a dis-
tance from the opposing end wall (7),

- a threaded socket (8’) with an internal thread
(11) is provided, namely in the end wall (3) op-
posing the free end (1a) of the inner conductor
(1) or in the region of the free end (1a) of the
inner conductor (1),

- aself-locking tuning element (13) provided with
an external thread (15) can be screwed in or
unscrewed to a different extentinto the threaded
socket, in particular to a different extent into the
gap between the free end (1a) of the inner con-
ductor (1) and the end wall (3) of the housing (4)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

located opposite thereto,
characterised by the following further features:

- the thread pitch or the thread pitch angle of the
external thread (15) of the tuning element (13)
differs from the thread pitch or the thread pitch
angle of the internal thread (11) of the threaded
socket (8’) at least in a portion of the length of
the internal thread (11) and/or of the external
thread (15), and

- the difference between the thread pitches or
the thread pitch angle of the external thread (15)
of the tuning element (13) and of the internal
thread (11) of the threaded socket (8’) is more
than 0.5%, preferably 1 % to 5 %.

High-frequency filter according to claim 1, charac-
terised in that the difference between the thread
pitch or the thread pitch angles of the external thread
(15) of the tuning element (13) and of the internal
thread (11) of the threaded socket (8’) is more than
1.5 % and/or less than 4.5 %.

High-frequency filter according to either claim 1 or
claim 2, characterised in that the difference be-
tween the thread pitch or the thread pitch angles of
the external thread (15) of the tuning element (13)
and of the internal thread (11) of the threaded socket
(8)is 2 % to 4 %, in particular 2.5 % to 3.5 %, pref-
erably approximately 3 %.

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 3, characterised in that the external thread
(15) of the tuning element (13) is interruption-free.

High-frequency filter according to any one of claims
1to 4, characterised in that the internal thread (11)
of the threaded socket (8’) is interruption-free.

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 3, characterised in that the external thread
(15) of the tuning element (13) comprises two exter-
nal thread portions (15) located offset in the axial
direction of the tuning element (13).

High-frequency filter according to any one of claims
1to 3, characterised in that the internal thread (11)
of the threaded socket (8’) comprises two internal
thread portions (11) located offset in the axial direc-
tion of the threaded socket (8’).

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 7, characterised in that the external thread
(15) of the tuning element (13) and/or the internal
thread (11) of the threaded socket (8’) comprises a
thread-free portion (15, 11’) adjacent to the interior
(4’) of the housing (4).
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High-frequency filter according to claim 8, charac-
terised in that an annular gap (17) is formed be-
tween the two thread-free portions (15’, 11°) of the
tuning element (13) or the threaded socket (8’).

High-frequency filter according to claim 9, charac-
terised in that the annular gap (17) is delimited with
respect to the interior (4’) by an annular shoulder
(19), which is preferably formed on the threaded
socket (8’) and protrudes in the direction of the tuning
element (13) with a radial component.

High-frequency filter according to either claim 9 or
claim 10, characterised in that the axial length of
the thread-free annular gap (17) is more than 0.5
mm and preferably less than 3 mm, preferably ap-
proximately 1.0 mm to 1.5 mm.

High-frequency filter according to any one of claims
1to 11, characterised in that an annular seal (21)
is provided between the tuning element (13) and the
threaded socket (8’) and is inserted into an annular
recess (13a) preferably in the tuning element (13)
and cooperates with the inside of the threaded sock-
et (8), preferably at the transition from the threaded
portion (11) to the thread-free portion (11°).

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 12, characterised in that the threaded socket
(8’) is formed in a hole in an end wall (7) of the hous-
ing, in particular in a cover (7°) of the housing (4).

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 12, characterised in that the threaded socket
(8’) is formed in the region of the upper end of the
inner conductor (1).

High-frequency filter according to claim 14, charac-
terised in that the inner conductor (1) is provided
with an inner conductor hole (103) penetrating there-
through, which is accessible from the region outside
the housing (4).

High-frequency filter according to either claim 14 or
claim 15, characterised in that the tuning element
(13) has an engagement portion (113) which is ac-
cessible from outside the housing (5), in particular
an engagement portion (113) which is accessible via
the inner conductor hole (103).

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 16, characterised in that the threaded socket
(8’) consists of a threaded sleeve (8) which is me-
chanically held in a hole in the housing (5) or in or
ontheinnerconductor (1) and is electrically connect-
ed thereto.

High-frequency filter according to any one of claims
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1to 17, characterised in that an annular seal (21)
is provided between the tuning element (13) and the
threaded socket (8’) and is seated in a circumferen-
tial annular groove, which is formed circumferentially
in the tuning element (13).

High-frequency filter according to any one of claims
1to 17, characterised in that an annular seal (21)
is provided between the tuning element (13) and the
threaded socket (8’) and is seated in a circumferen-
tial annular groove, which is formed circumferentially
in the threaded socket (8’).

High-frequency filter according to any one of claims
1 to 19, characterised in that, located in an axial
partial length, preferably in the vicinity of the reso-
nator interior, an annular gap (17), which is config-
ured so as to be thread-free, is formed between the
tuning element (13) and the threaded socket (8’).

High-frequency filter according to any one of claims
1to 20, characterised in that a plurality of resona-
tors in a common housing (4) with a plurality of inte-
riors (4’) are each provided with an associated inner
conductor (1), the interiors (4’) of the plurality of res-
onators being connected by means of through-open-
ings in the form of plates (25) in the outer conductor

®).

Revendications

Filtre a haute fréquence de structure coaxiale, com-
prenant un ou plusieurs résonateurs, dans lequel le-
dit au moins un résonateur présente les éléments
suivants :

- le résonateur comprend un boitier (4) avec une
chambre intérieure (4’),

- le boitier (4) comprend deux parois frontales
(3, 7) situées de fagon déplacée 'une par rap-
port a l'autre en direction axiale,

- un conducteur extérieur (5) est prévu entre les
parois frontales (3, 7),

- un conducteur intérieur (1) est maintenu sur
une paroi frontale (3) par son extrémité inférieu-
re (1b) et est relié électriquement a la paroi fron-
tale (3) associée,

- 'extrémité supérieure libre (1a), opposée a
I'extrémité inférieure (1b), du conducteur inté-
rieur (1) se termine a distance devant la paroi
frontale opposée (7),

- il est prévu un logement de réception de pas
de vis (8’) avec un taraudage (11), a savoir dans
la paroi frontale (3) opposée a I'extrémité libre
(1a) du conducteur intérieur (1) ou dans la zone
de I'extrémité libre (1a) du conducteur intérieur

(1),
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dans le logement de réception de pas de vis (8’)
est introduit un élément d’accord (13) a auto-
coincement, pourvu d’un filetage (15), suscep-
tible d’étre vissé plus ou moins loin, en particulier
a des distances différentes dans I'espace entre
I'extrémité libre (1a) du conducteur intérieur (1)
et la paroi frontale (3) opposée a celui-ci, du boi-
tier (4),
caractérisé par les
suivantes :

autres caractéristiques

- le pas ou I'angle du filetage (15) de I'élément
d’accord (13) differe du pas ou de I'angle du ta-
raudage (11) du logement de réception de pas
de vis (8’) au moins dans un trongon partiel de
la longueur du taraudage (11) et/ou du filetage
(15), et

- la différence entre les pas ou les angles du
filetage (15) de I'élément d’accord (13) et du ta-
raudage (11) du logement de réception de pas
de vis (8’) est supérieure a 0,5 %, de préférence
de1%ab %.

Filire a haute fréquence selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la différence entre les pas
ou les angles du filetage (15) de I'élément d’accord
(13) et du taraudage (11) du logement de réception
de pas de vis (8’) est supérieure a 1,5 % et/ou infé-
rieure a 4,5 %.

Filtre a haute fréquence selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la différence entre les pas
ou les angles du filetage (15) de I'élément d’accord
(13) et du taraudage (11) du logement de réception
de pas de vis (8’) estde 2 % a 4 %, en particulier de
2,5 % a 3,5 %, de préférence autour de 3 %.

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le filetage (15)
de I'élément d’accord (13) est dépourvu d’interrup-
tion.

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le taraudage (11)
du logement de réception de pas de vis (8’) est dé-
pourvu d’interruption.

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le filetage (15)
de I'élément d’accord (13) comprend deux trongons
defiletage (15) situés en décalage en direction axiale
de I'élément d’accord (13).

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 3 ou 6, caractérisé en ce que le taraudage
(11) dulogement de réception de pas de vis (8’) com-
prend deux trongons de taraudage (11) situés en
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décalage en direction axiale du logement de récep-
tion de pas de vis (8).

Filtre a haute fréquence selon 'une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que le filetage (15)
de I'élément d’accord (13) et/ou le taraudage (11)
du logement de réception de pas de vis (8’) com-
prend un trongon sans pas de vis (15, 11°) a la suite
du volume intérieur (4’) du boitier (4).

Filtre a haute fréquence selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu’une chambre annulaire
d’écartement (17) estformée entre les deux trongons
sans pas de vis (15’, 11°) de I'élément d’accord (13)
et du logement de réception de pas de vis (8’).

Filtre a haute fréquence selon la revendication 9,
caractérisé en ce que lachambre annulaire d’écar-
tement (17) est délimitée vers la chambre intérieure
(4’) par un épaulement annulaire (19), lequel est de
préférence formé sur le logement de réception de
pas de vis (8’) et dépasse avec une composante
radiale en direction de I'élément d’accord (13).

Filtre a haute fréquence selon 'une des revendica-
tions 9a 10, caractérisé en ce que lalongueur axia-
le de la chambre annulaire d’écartement sans pas
de vis (17) est supérieure a 0,5 mm et de préférence
inférieure a 3 mm, de préférence aux alentours de
1,0mma 1,5 mm.

Filtre a haute fréquence selon 'une des revendica-
tions 1a 11, caractérisé en ce que, entre I'élément
d’accord (13) et le logement de réception de pas de
vis (8’) est prévu un joint annulaire (21), mis en place
dans un évidement annulaire, de préférence dans
I'élément d’accord (13), et coopérant avec la face
intérieure du logement de réception de pas de vis
(8), de préférence a la transition du trongon avec
pas de vis (11) vers le trongon sans pas de vis (11).

Filtre a haute fréquence selon 'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé en ce que le logement de
réception de pas de vis (8’) est réalisé dans un per-
¢age dans une paroi frontale (7) du boitier, en par-
ticulier dans un couvercle (7’) du boitier (4).

Filtre a haute fréquence selon 'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé en ce que le logement de
réception de pas de vis (8’) est réalisé dans la région
de I'extrémité supérieure du conducteur intérieur (1).

Filtre a haute fréquence selon la revendication de
14, caractérisé en ce que le conducteur intérieur
(1) est pourvu d’'un percage (103) qui le traverse et
qui est accessible depuis la région a I'extérieur du
boitier (4).
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Filtre a haute fréquence selon la revendication 14
ou 15, caractérisé en ce que |'élément d’accord
(13) dispose d’un trongon d’attaque (113) accessible
depuis I'extérieur du boitier (5), en particulier d’'un
trongon d’attaque (113) accessible via le percage
(103) du conducteur intérieur.

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 16, caractérisé en ce que le logement de
réception de pas de vis (8’) est une douille taraudée
(8), qui estretenue mécaniquement dans un pergage
dans le boitier (5) ou dans ou sur le conducteur in-
térieur (1), et reliée électriquement a celui-ci.

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 17, caractérisé en ce que, entre I'élément
d’accord (13) et le logement de réception de pas de
vis (8’), est prévu un joint annulaire (21) qui est logé
dans une gorge annulaire périphérique ménagée a
la périphérie dans I'élément d’accord (13).

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 17, caractérisé en ce que, entre I'élément
d’accord (13) et le logement de réception de pas de
vis (8’), est prévu un joint annulaire (21) qui est logé
dans une gorge annulaire périphérique ménagée a
la périphérie dans le logement de réception de pas
de vis (8’).

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 19, caractérisé en ce qu’une chambre
annulaire d’écartement (17) est réalisée entre I'élé-
ment d’accord (13) et le logement de réception de
pas de vis (8’), situé dans une longueur partielle axia-
le et de préférence au voisinage de la chambre in-
térieure du résonateur, cette chambre annulaire
d’écartement étant réalisée sans pas de vis.

Filtre a haute fréquence selon I'une des revendica-
tions 1 a 20, caractérisé en ce qu’il est prévu plu-
sieurs résonateurs dans un boitier commun (4) avec
plusieurs chambres intérieures (4’) et avec des con-
ducteurs intérieurs respectivement associés (1), les
chambres intérieures (4’) des plusieurs résonateurs
sont reliées via des ouvertures traversantes sous la
forme de trouées (25) dans le conducteur extérieur

®).
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