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(54)  MULTIPLEXFILTER MIT DIELEKTRISCHEN SUBSTRATEN ZUR UBERTRAGUNG VON
TM-MODEN IN TRANSVERSALER RICHTUNG

(57)  Multiplexfilter (1) mit einem Gehause (2), das
einen Gehauseboden (3), einen vom Gehauseboden (3)
beabstandeten Gehausedeckel (4) und eine zwischen
dem Gehauseboden (3) und dem Gehausedeckel (4)
umlaufende Gehdusewand (5) umfasst. Zumindest n Fil-
terkammern (7,) mit je einem Dielektrikum (84) sind von
dem Gehause (2) und/oder zumindest einem im Gehau-
se (2) befindlichen Einsatz (114) umschlossen. Jede Fil-
terkammer (74) weist zumindest eine aus Metall beste-
hende oder umfassende Aufteilungseinrichtung (134)
auf, die derart angeordnet ist, dass sie die jeweilige Fil-
terkammer in zumindest m Resonatorkammern (6, 4, ...,
64 ) unterteilt, wobei durch jede der Resonatorkam-
mern (64 4, ..., 64 ;) ein Resonator gebildet ist. Die Auf-
teilungse_inrichtun_gen (134) sind parallel zur Zentralach-
se (12) angeordnet und unterteilen die n Filterkammern
(74) in m Resonatorkammern (64 1, ..., 64 ). Ein Com-
mon-Anschluss (14) ist Uber eine erste (")ffnung im Ge-
héuse (2) in die erste Filterkammer (7,) geflihrt und in
dieser mit den Resonatoren der m Resonatorkammern
(61 1, ---» 64_m) gekoppelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Multiplexfilter, das sich
insbesondere zur Ubertragung von TM-Moden in trans-
versaler Richtung eignet. Wenn von der Ubertragung von
TM-Moden, bzw. TM-Wellen gesprochen wird, dann be-
sitzt nur das elektrische Feld Anteile in der Ausbreitungs-
richtung und die magnetischen Felder befinden sich aus-
schlief3lich in der Ebene senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung. TM-Wellen werden daher auch als E-Wellen be-
zeichnet. Ein Multiplexfilter im Rahmen dieser Erfindung
umfasst einen Common-Anschluss (dt. gemeinsamen
Anschluss) und zumindest zwei Signalleitungsanschlis-
se, wobei die zumindest zwei Signalleitungsanschlisse
mit dem Common-Anschluss Uber je einen Signallber-
tragungspfad miteinander verbunden sind. Die Signali-
bertragungsrichtung kann sowohl vom Common-An-
schluss zu einem der mehreren der Signalleitungsan-
schliisse erfolgen (beispielsweise in Form eines Diple-
xers oder Multiplexers), als auch gleichzeitig von einem
anderen der Signalleitungsanschlisse hin zu dem Com-
mon-Anschluss (beispielsweise in Form eines Duplexer,
bei dem neben dem einen Common-Anschluss zwei wei-
tere Anschlisse vorgesehen sind). Die jeweiligen Sig-
nallibertragungsfade durchlaufen unterschiedliche Re-
sonatorkammern, so dass unterschiedliche Frequenzbe-
reiche in diesen gefiltert werden.

[0002] Die Veroffentlichungvon M. Héftund T. Magath,
"CompactBase-Station Filters Using TM-Mode Dielectric
Resonators" beschreibt den Aufbau eines Hochfre-
quenZzfilters, das mehrere dielektrische Resonatoren auf-
weist. Die Kopplung zwischen den einzelnen Resonato-
ren erfolgt dabei parallel zur Ausbreitungsrichtung des
H-Fells.

[0003] Nachteilig an diesem Aufbau ist, dass ein er-
héhter Platzbedarf erforderlich ist, um die gewlinschten
Filtereigenschaften realisieren zu kédnnen. Der Platzbe-
darf wird umso héher, je mehr Signallibertragungspfade
ausgebildet werden sollen

[0004] Es ist daher die Aufgabe der hier vorliegenden
Erfindung einen Multiplexfilter zu schaffen, das sich ins-
besondere zur Ubertagung von TM-Moden in transver-
saler Richtung eignet, wobei dieses Multiplexfilter einer-
seits platzsparend und andererseits kostenguinstig auf-
gebaut werden soll.

[0005] Die Aufgabe wird bezlglich des Multiplexfilters
durch die Merkmale des unabhangigen Anspruches 1
gelést. Innerhalb des Anspruchs 21 wird ein Verfahren
zum Abgleichen eines solchen Multiplexfilters beschrie-
ben. In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen des erfindungsgemafRen Multiplexfilters oder
des erfindungsgemafien Verfahrens zum Abgleichen
des Multiplexfilters angegeben.

[0006] Das erfindungsgemaRe Multiplexfilter weist ein
Gehause auf, das einen Gehduseboden, einen vom Ge-
hauseboden beabstandeten Gehdusedeckel und eine
zwischen dem Gehauseboden und dem Gehausedeckel
umlaufende Gehdusewand umfasst. Der Gehausebo-
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den und der Gehausedeckel sind bevorzugt von einer
Zentralachse durchsetzt. Das Multiplexfilter weist auRer-
dem zumindest n Filterkammern auf, die von dem Ge-
hause und/oder zumindest einem im Gehause befindli-
chen Einsatz umschlossen sind.

In jeder der n Filterkammern ist eine aus Metall beste-
hende oder Metall umfassende Aufteilungseinrichtung
ausgebildet, die jede Filterkammer in m Resonatorkam-
mern, mit m > 2 unterteilt, von denen jede einen Reso-
nator bildet. Die Aufteilungseinrichtungen sind parallel
zur Zentralachse oder mit einer Komponente lberwie-
gend parallel zur Zentralachse angeordnet und untertei-
len die Filterkammer parallel zur Zentralachse oder mit
einer Komponente tUiberwiegend parallel zur Zentralach-
se in m Resonatorkammern. Die in jeder Filterkammer
befindlichen Resonatorkammern und damit die jeweili-
gen Resonatoren sind durch die in der jeweiligen Filter-
kammer befindlichen Aufteilungseinrichtungen vonein-
ander entkoppelt. Weiterhin sind zumindest n Dielektrika
ausgebildet, von denen je zumindest eines in jeder Fil-
terkammer angeordnet ist. Das Multiplexfilter weist n-1
Trenneinrichtungen auf. Die n Filterkammern sind ent-
lang einer Zentralachse angeordnet, die senkrecht oder
mit einer Komponente tUberwiegend senkrecht zum H-
Feld liegt, wobei jeweils zwei benachbarte oder Iangs der
Zentralachse aufeinander folgende Filterkammern durch
eine Trenneinrichtung getrennt sind. Jede der n-1 Tren-
neinrichtungen weist zumindest m Koppel6ffnungen auf,
Uber die in Signallibertragungsrichtung jeweils zwei auf-
einander folgende Resonatorkammern miteinander ge-
koppelt sind. Die Kopplung zwischen den Resonator-
kammern erfolgt senkrecht zu den H-Feldern und/oder
parallel zur Zentralachse oder mit einer Komponente
Uberwiegend senkrecht zu den H-Feldern und/oder pa-
rallel zur Zentralachse. Ein Common-Anschluss ist Uber
eine erste Offnung im Geh&use in die erste Filterkammer
geflihrt und in dieser mit den m Resonatoren der m Re-
sonatorkammern gekoppelt. Dadurch, dass die Kopp-
lung insbesondere senkrechtzu dem H-Feld erfolgt, kann
der Resonator sehr kompakt aufgebaut werden. Weiter-
hin sind m Signalleitungsanschliisse iber m Offnungen
im Gehause mit den m Resonatoren in den m Resona-
torkammern in der n-ten Filterkammer gekoppelt.
[0007] Besonders vorteilhaftist dabei, dass die einzel-
nen Filterkammern und damit die einzelnen Resonator-
kammern mit den Resonatoren Ubereinander gestapelt
sind, wobeidie Kopplung durch Koppel6ffnungen erfolgt,
die innerhalb der Trenneinrichtungen ausgebildet sind.
Diese Kopplung erfolgt dabei in Signallibertragungsrich-
tung und damit senkrecht zum H-Feld. Dadurch ist ein
sehr kompakter Bau des Resonators mdéglich, weil meh-
rere Signallubertragungsrichtungen parallel zur Zen-
tralachse ausgebildet sind, die voneinander entkoppelt
sind.

[0008] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Abglei-
chen des Multiplexfilters umfasst verschiedene Verfah-
rensschritte. In einem Verfahrensschritt werden zu Be-
ginn alle Koppel&ffnungen der 1+X-ten Trenneinrichtung
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und/oder der n-1-X-ten Trenneinrichtung geschlossen,
wobei X zu Beginn gleich 0 ist. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt wird ein Reflexionsparameter am Com-
mon-Anschluss und/oder an zumindest einem, vorzugs-
weise an allen Signalleitungsanschlissen gemessen. Im
Weiteren werden die Resonanzfrequenz und/oder die
Koppelbandbreite, bzw. die Einkoppelbandbreite auf ei-
nen gewinschten Wert eingestellt. Mit diesem Verfahren
kann die Resonanzfrequenz und/oder die Koppelband-
breite von m Resonatorkammern einer Filterkammer un-
abhangig von weiteren Resonatorkammern in anderen
Filterkammern auf den gewilinschten Wert eingestellt
werden.

[0009] Ein weiterer Vorteil liegt vor, wenn eine oder
beide Stirnseiten jedes der n-Dielektrika mit einer Metall-
schicht Uberzogen sind, wobei diese Metallschicht dann
eine der n-1 Trenneinrichtungen darstellt, und wobei zu-
mindest eine Ausnehmung innerhalb der Metallschicht
die zumindest eine Koppel6ffnung bildet. Die Verwen-
dung entsprechend beschichteter Dielektrika erlaubt ei-
ne weitere Verkleinerung des HochfrequenZfilters.
[0010] Ein weiterer Vorteil bei dem erfindungsgema-
Ren Multiplexfilter besteht aulRerdem, wenn ein Durch-
messer zumindest einer, vorzugsweise aller Filterkam-
mern durch zumindest je einen Einsatz, insbesondere
durch einen ringférmigen Einsatz, der sich an der Ge-
hausewand anlehnt, definiert und/oder vorgegeben wird.
Dadurch kann die Resonanzfrequenz eingestellt werden.
Das insbesondere formschliissige Anlehnen des Einsat-
zes an der Gehausewand stellt zudem sicher, dass der
Einsatz nicht Uber die Zeitin seiner Position verschiebbar
ist.

[0011] Der Einsatz von einer, vorzugsweise von jeder
Filterkammer weist benachbart zur Innenwandung des
Gehauses liegende Wandsegmente mit unterschiedli-
cher Dicke auf, wodurch sich die Volumen der einzelnen
Resonatorkammern einer Filterkammer unabhangig
voneinander einstellen lassen, bzw. diese sich vonein-
ander unterscheiden. Durch die Verwendung derartiger
Einsatze wird die Flexibilitdt des erfindungsgemaRen
Multiplexfilters weiter erhoht.

[0012] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaRen
Multiplexfilters besteht, wenn die Einsatze von zumin-
dest zwei nicht direkt aufeinanderfolgenden, also anein-
ander angrenzenden n-Filterkammern eine Offnung auf-
weisen, wobei die zumindest beiden (")ffnungen durch
einen Kanal miteinander verbunden werden, der bei-
spielsweise zumindest teilweise innerhalb der Gehause-
wand verlauft. In diesem Kanal verlauft ein elektrischer
Leiter, wobei der elektrische Leiter die beiden Resona-
torkammern der unterschiedlichen Filterkammern kapa-
zitiv und/oder induktiv miteinander koppelt. Auf diese Art
und Weise ist es trotz des kompakten Aufbaus des er-
findungsgemaRen Multiplexfilters méglich eine Uber-
kopplung zwischen zwei nicht direkt benachbarten Re-
sonatoren zu erreichen.

[0013] Ein Vorteil ist aulRerdem dann gegeben, wenn
zumindest ein Verdrehschutzelement zwischen zumin-
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dest einer der n-1 Trenneinrichtungen und dem zumin-
dest einen Einsatz und/oder dem angrenzenden Dielek-
trikum angebracht wird, was das gegenseitige Verdrehen
dieser Elemente verhindert. Dabei ist es auch moglich,
dass zumindest je ein Verdrehschutzelement zwischen
dem Gehauseboden und/oder dem Gehausedeckel
und/oder der Gehdusewand und dem Einsatz in der ers-
ten Filterkammer und der n-ten Filterkammer angebracht
ist, wobei dieser das gegenseitige Verdrehen dieser Ele-
mente verhindert. Dadurch ist sichergestellt, dass sich
die Resonanzfrequenzen und die Gruppenlaufzeiten der
einzelnen Resonatoren durch Erschitterungen des
HochfrequenZfilters nicht Uber die Zeit verandern.
[0014] Innerhalb des erfindungsgemaRen Multiplexfil-
ters kdnnen die n-Dielektrika scheibenférmig sein, bzw.
alle oder einige der n-Dielektrika kdnnen sich vollstandig
oder teilweise in ihren Abmessungen unterscheiden. Es
ist auch mdglich, dass alle oder zumindest eines der n-
Dielektrika das Volumen ihrer jeweiligen Filterkammer
und damit der m Resonatorkammern vollstdndig oder
teilweise ausfillen. Durch die geometrische Gestaltung
und die Anordnung der Dielektrika kann das Verhalten
jedes Resonators in Bezug auf seine Resonatorfrequenz
und seine Koppelbandbreite entsprechend eingestellt
werden.

[0015] Die Aufteilungseinrichtung ist bevorzugt durch
eine Vielzahl von Durchkontaktierungen innerhalb des
Dielektrikums gebildet, die in der Filterkammer parallel
oder zumindest mit einer Komponente parallel zur Zen-
tralachse angeordnet sind, wodurch das Dielektrikum in
m Teile unterteilt wird, wobei jedes der m Teile in einer
der m Resonatorkammern einer Filterkammer liegt. Dies
erlaubt den Einsatz eines einzigen Dielektrikums, wel-
ches bevorzugt aus einer Keramik gebildet ist. Im Ge-
gensatz dazu ware es auch mdglich, dass das Dielektri-
kum innerhalb jeder Filterkammer durch m Teile, die vor-
zugsweise gleich grof3 sind, zusammengesetzt ist, wobei
jedes der m Teile in einer der m Resonatorkammern in
einer Filterkammer liegt, wobei zwischen den m Teilen
als Aufteilungseinrichtung innerhalb der jeweiligen Filter-
kammer eine Metallschicht ausgebildet ist. Diese Metall-
schicht trennt die einzelnen Resonatorkammern inner-
halb einer Filterkammer voneinander, wobei die Metall-
schicht hierzu parallel oder zumindest mit einer Kompo-
nente parallel zur Zentralachse angeordnet ist. Bei einer
Metallschicht kann es sich beispielsweise um einen elek-
trisch leitfahigen Uberzug an der Seiten-Umfangsflache
des Dielektrikums handeln. Ein solcher elektrisch leitfa-
higer Uberzug muss nur an den Stellen der m Teile an-
gebracht werden, die nichtin Beriihrung mit dem Einsatz
oder mit einem anderen bereits beschichteten Teil der
m Teile sind.

[0016] Zumindestzwei oder alle der n Dielektrika oder
zwei oder alle der m Teile zumindest eines Dielektrikums
bestehen aus unterschiedlichem Material. Dabei ist es
auch mdglich, dass zumindest ein oder alle der n Dielek-
trika vorzugsweise zumindest eine mit Luft geflllte Aus-
nehmung aufweisen. Dadurch kann die Resonanzfre-
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quenz fir jeden Resonator einer Resonatorkammer in-
nerhalb einer Filterkammer getrennt verandert werden.
[0017] Die erste Filterkammer umfasst einen Bereich,
in dem sich die Aufteilungseinrichtung nur in einer
Teillange des Durchmessers durch das erste Dielektri-
kum hindurch erstreckt, wodurch ein Offnungsbereich
gebildet ist, in dem der Common-Anschluss mit allen m
Resonatoren in der ersten Filterebene gekoppelt ist, wo-
bei der Offnungsbereich eine GréRe oder Lénge auf-
weist, die weniger als 10%, bevorzugt weniger als 20%,
weiter bevorzugt weniger als 30%, weiter bevorzugt we-
niger als 40% und weiter bevorzugt weniger als 50% des
kleinesten Durchmessers der ersten Filterkammer ent-
spricht. Dadurch ist es mdglich, dass ein Common-An-
schluss als gemeinsamer Anschluss verwendet wird. An
diesen Common-Anschluss kann beispielsweise eine
Mobilfunkantenne angeschlossen werden, tber die Sig-
nale ausgesendet und von der Signale empfangen wer-
den.

[0018] Die Signallibertragungsrichtung verlauft jeden
der m Signalleitungsanschlisse entweder von dem Sig-
nalleitungsanschluss hin zu dem Common-Anschluss
oder von dem Common-Anschluss hin zu dem Signallei-
tungsanschluss. Verlduft die Signallbertragungsrich-
tung von einem oder mehreren der Signalleitungsan-
schlisse hin zu dem Common-Anschluss, ist ein Reso-
nator einer Resonatorkammer einer Filterkammer mit ge-
nau einem Resonator einer Resonatorkammer eine in
Signallibertragungsrichtung benachbarten Filterkam-
mer gekoppelt. Dadurch ist sichergestellt, dass in Sig-
naliibertragungsrichtung hin zum Common-Anschluss
eine Resonatorkammer mit genau einer weiteren Reso-
natorkammer gekoppeltist. In umgekehrter Richtung gilt,
dass, flr den Fall, dass die Signaliibertragungsrichtung
von dem Common-Anschluss hin zu einem oder mehre-
ren der m Signalleitungsanschlisse verlauft, ein Reso-
nator einer Resonatorkammer einer Filterkammer mit ei-
nem oder mehreren Resonatoren einer in Signallibertra-
gungsrichtung benachbarten Filterkammer gekoppeltist.
Dies bedeutet, dass in diesem Fall ein Resonator einer
Resonatorkammer mit mehr als einem Resonator von
mehreren Resonatorkammern einer weiteren Filterkam-
mer gekoppelt ist. Es kénnen also zuséatzliche Signali-
bertragungspfade geschaffen werden. Dies geht aller-
dings bevorzugt nur, wenn die Signallbertragungsrich-
tung von dem Common-Anschluss hin zu den m Signal-
leitungsanschliissen verlauft.

[0019] Die Kopplungzwischen den einzelnen Resona-
toren wird dadurch erhoht, indem das Dielektrikum im
ersten Resonator mit der ersten Trenneinrichtung und
das Dielektrikum in n-ten Resonator mit n-1-ten Trenn-
einrichtung in Kontakt steht, wobeidie Ubrigen Dielektrika
der restlichen n-2 Resonatoren mit beiden, die jeweilige
Filterkammer begrenzenden Trenneinrichtungen in Kon-
takt stehen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn au-
Rerdem das Dielektrikum im ersten Resonator zusétzlich
mit dem Geh&usedeckel und das Dielektrikum im n-ten
Resonator mit dem Gehauseboden in Kontakt steht. Un-
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ter dem Wortlaut "in Kontakt stehen", wird verstanden,
dass sich zwei Gebilde zumindest beriihren. Die Dielek-
trika der n-Filterkammern sind dabei bevorzugt mit der
jeweiligen Trenneinrichtung oder den jeweiligen Trenn-
einrichtungen fest verbunden, wodurch die Kopplung
verbessert wird.

[0020] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des
Multiplexfilters steht der Common-Anschluss in mittigem
oder aufRermittigem Kontakt mit dem Dielektrikum in der
ersten Filterkammer. Das Dielektrikum in der ersten Fil-
terkammer weist eine Vertiefung auf, in die der Common-
Anschluss hineinragt, wodurch der Common-Anschluss
in Kontakt mit dem ersten Dielektrikum steht, oder das
Dielektrikum in der ersten Filterkammer weist eine durch-
gangige Ausnehmung auf, durch die sich der Common-
Anschluss hindurch erstreckt, wodurch der Common-An-
schluss in Kontakt mit dem ersten Dielektrikum und in
Kontakt mit der ersten Trenneinrichtung steht. Gleiches
gilt auch fir die m Signalleitungsanschliisse. Diese ste-
hen in mittigem oder auermittigem Kontakt mit dem Di-
elektrikum, das in den m Resonatorkammern der n-ten
Filterkammer angeordnet ist. Das Dielektrikum in der n-
ten Filterkammer weist bis zu m Vertiefungen auf, in die
die m Signalleitungsanschlisse hineinragen, wodurch
die m Signalleitungsanschlisse in Kontakt mit dem n-ten
Dielektrikum stehen, und/oder das Dielektrikum in der n-
ten Filterkammer weist bis zu m durchgéngige Ausneh-
mungen auf, durch die sich die m Signalleitungsan-
schliisse hindurch erstrecken, wodurch die m Signallei-
tungsanschlisse in Kontakt mit dem n-ten Dielektrikum
und in Kontakt mit der n-1-ten Trenneinrichtung stehen.
[0021] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Multiplexfilters besteht auch dadurch, dass sich die An-
ordnung und/oder die GréRRe und/oder die Querschnitts-
form zumindest einer Koppeléffnung einer der n-1 Tren-
neinrichtungen vollstédndig oder teilweise zu der Anord-
nung und/oder der GréRRe und/oder der Querschnittsform
einer anderen Koppel6ffnung derselben n-1 Trennein-
richtung oder zu einer Koppel6ffnung einer anderen der
n-1 Trenneinrichtungen unterscheidet. Alternativ oder in
Erganzung dazu kann die Anzahl der Koppel&ffnungen
in den n-1 Trenneinrichtungen untereinander vollstandig
oder teilweise unterschiedlich sein, bzw. die Anzahl der
Koppeldffnungen in einer der n-1 Trenneinrichtung zur
Kopplung eines Resonators istunterschiedlich zu der An-
zahl der Koppeléffnungen derselben Trenneinrichtung
zur Kopplung eines anderen Resonators. Dadurch kann
die Kopplung zwischen den einzelnen Resonatoren auf
den gewiinschten Wert eingestellt werden.

Zur weiteren Abstimmung des HochfrequenZfilters ist es
auch mdglich, dass zumindest eine, vorzugsweise alle
Resonatorkammern zumindest einer, vorzugsweise aller
Filterkammern zumindest eine zusatzliche Offnung nach
aulerhalb des Gehauses aufweisen, wobei Uber diese
zusatzliche Offnung zumindest ein Abstimmelement in
die Resonatorkammer zumindest einer Filterkammer
eingefiihrt werden kann. Der Abstand zwischen dem Ab-
stimmelement, welches durch die zumindest eine zu-
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satzliche Offnung in die zumindest eine Resonatorkam-
mer zumindest einer Filterkammer eingefiihrt ist, kann
zu dem entsprechenden jeweiligen Dielektrikum inner-
halb der zumindest einen Resonatorkammer in der zu-
mindest einen Filterkammer verandert werden. Dabei
kénnen auch mehrere Abstimmelemente in eine Reso-
natorkammer eingefiihrt werden, wobei beispielsweise
ein Abstimmelement vollstdndig aus einem Metall oder
einem metallischen Uberzug besteht, wohingegen das
andere Abstimmelement ein dielektrisches Material um-
fasst. Das Abstimmelement, welches aus einem metal-
lischen Material besteht kann zur Grobabstimmung und
das Abstimmelement, welches ein dielektrisches Mate-
rial umfasst zur Feinabstimmung der Resonanzfrequenz
und/oder der Koppelbandbreite des entsprechenden Re-
sonators verwendet werden.

[0022] Dabei kann der Abstand des zumindest eine
Abstandselements zu dem jeweiligen Dielektrikum inner-
halb der zumindest einen der m Resonatorkammern der
zumindest einen der n Filterkammern auch soweit ver-
ringertwerden, dass es mitdiesem direkt in Kontakt steht.
Das Dielektrikum zumindest einer der n Filterkammern
kann auRerdem zumindest eine Einbuchtung aufweisen,
wobei der Abstand zwischen dem Abstimmelement und
dem Dielektrikum derart verringerbar ist, dass das Ab-
stimmelement in die Einbuchtung des jeweiligen Dielek-
trikums eintaucht und mit diesem dadurch im Kontakt
steht. Das Abstimmelement tritt dabei insbesondere
senkrecht zur Signallibertragungsrichtung, also vor-
zugsweise senkrecht zur Zentralachse in die zumindest
eine der m Resonatorkammern von zumindest einer der
n Filterkammern ein.

[0023] Das erfindungsgemale Verfahren zum Abglei-
chen des Multiplexfilters wird fur die Uibrigen Filterkam-
mern entsprechend wiederholt. Nachdem die Resonanz-
frequenz und/oder die Koppelbandbreite zumindest ei-
nes Resonators, vorzugsweise aller Resonatoren in der
ersten und/oder letzten, also n-ten Filterkammer auf den
gewtnschten Wert eingestellt ist, werden in einem wei-
teren Verfahrensschritt zumindest eines, vorzugsweise
m oder mehr Koppel6ffnungen der 1+X-ten Trenneinrich-
tung und/oder der n-1-X-ten Trenneinrichtung gedffnet.
Im Weiteren wird der Wert der Zahlervariable X um 1
erhoht. AnschlieRend werden die vorherigen Verfahrens-
schritte erneut ausgefiihrt. Es werden abermals ein Re-
flexionsfaktor am Common-Anschluss und/oder ein Re-
flexionsfaktor an zumindest einem, vorzugsweise an al-
len m Signalleitungsanschlissen gemessen. Im An-
schluss daran werden die Koppel6ffnungen zu den
nachsten Resonatoren in der nachsten Filterkammer ge-
offnet und der Wert der Zahlervariable nochmals erhoht.
Das Abgleichen des Multiplexfilters beginnt bei den Re-
sonatoren, in die der Common-Anschluss und die m Si-
gnalleitungsanschlisse eingreifen, also bei den Reso-
natoren der aufRersten Filterkammer, und endet bei den
Resonatoren, die in der Filterkammer (n ungerade) oder
den Filterkammern (n gerade) im Zentrum des Multiplex-
filters angeordnet sind.
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[0024] Fir den Fall, dass das Multiplexfilter eine un-
gerade Anzahl an Filterkammern besitzt, muss die Fil-
terkammer im Zentrum des Multiplexfilters einmal flr die
Messung des Reflexionsfaktors am Common-Anschluss
herangezogen werden und ein anderes Mal fir die Mes-
sung des Reflexionsfaktors an zumindest einem, vor-
zugsweise allen der m Signalleitungsanschliisse. Die
Koppeldffnungen der beiden Trenneinrichtungen, die die
Filterkammer im Zentrum des Multiplexfilters umgeben,
missen je nach Messung des jeweiligen Reflexionsfak-
tors zum jeweils anderen Anschluss, also zu Common-
Anschluss oder zu zumindest einem, vorzugsweise allen
der m Signalleitungsanschliisse hin geschlossen sein.
[0025] Im Anschluss daran, oder wenn bei einer gera-
den Anzahl von Filterkammern alle Koppel6ffnungen ge-
offnet sind, kdnnen neben den Reflexionsfaktoren am
Common-Anschluss und/oder an zumindest einem, vor-
zugsweise allein der m Signalleitungsanschliisse auch
der Vorwarts-Transmissionsfaktor und/oder der Ruck-
warts-Transmissionsfaktor gemessen werden.

[0026] Die Resonanzfrequenzen und/oder die Koppel-
bandbreiten kénnen fiirjede Resonatorkammer einer Fil-
terkammer und damit fiir jeden Resonator in einer Filter-
kammer dadurch verandert werden, indem der Durch-
messer von zumindest einer Resonatorkammer einer Fil-
terkammer verandert wird, was beispielsweise durch
Austauschen des zumindest einen Einsatzes durch ei-
nen anderen Einsatz mit gednderten Abmessungen
moglich ist. Es kann auch die Anordnung und/oder die
Anzahl und/oder die GrolRe und/oder die Querschnitts-
form von der zumindest einer Koppel6ffnung durch Dre-
hen und/oder Austauschen von der zumindest einen
Trenneinrichtung verandert werden. Das Eindrehen oder
Ausdrehen von zumindest einem Abstimmelementin zu-
mindest eine Resonatorkammer einer Filterkammer er-
méglicht ebenfalls das Andern der Resonanzfrequenz
und/oder der Koppelbandbreite. SchlieRlich kann auch
das Dielektrikum in einer Filterkammer durch ein anderes
Dielektrikum mit gednderten Abmessungen und/oder
Ausnehmungen ausgetauscht werden.

[0027] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Gleiche Gegen-
stdnde weisen dieselben Bezugszeichen auf. Die ent-
sprechenden Figuren der Zeichnungen zeigen im Ein-
zelnen:

Figur 1: eine Explosionszeichnung des erfin-
dungsgemafRen Multiplexfilters;

Figur 2: eine Darstellung die erlautert, dass ein
Magnetfeld senkrecht zur Signaliber-
tragungsrichtung angeordnet ist;

Figur 3A einen Querschnitt durch die erste Filter-

kammer mit zwei Resonatorkammern,
wobei das Dielektrikum einer Resona-
torkammer mehrere Ausnehmungen



Figur 3B

Figur 4A, 4B

Figur 5A

Figur 5B

Figur 6A

Figur 6B

Figur 7A

Figur 7B

Figur 8
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aufweist;

einen Querschnitt durch die n-te Filter-
kammer mit zwei Resonatorkammern,
wobei das Dielektrikum einer Resona-
torkammer eine Ausnehmung aufweist;

einen Querschnitt durch die erste und n-
te Filterkammer mit drei Resonatorkam-
mern, die jeweils gleich groB sind;

einen Querschnitt durch die erste Filter-
kammer mit vier Resonatorkammern,
wobeider Einsatz ein Wandsegment mit
unterschiedlicher Dicke aufweist, so
dass sich die Volumen der einzelnen
Resonatorkammern unterscheiden;

einen Querschnitt durch die n-te Filter-
kammer mit vier Resonatorkammern,
die jeweils gleich groB} sind, aber eine
unterschiedliche Anzahl an Ausneh-
mungen aufweisen;

einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
maflen Multiplexfilters, wobei die Ein-
satze verschiedene Innendurchmesser
aufweisen und die Dielektrika alle Filter-
kammern vollsténdig ausfiillen;

einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
mafen Multiplexfilters, wobei die Tren-
neinrichtungen teilweise eine unter-
schiedliche Anzahl an Koppel6ffnungen
aufweisen und die Dielektrika die Filter-
kammern nicht vollstéandig ausfillen;

einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
maflen Multiplexfilters, wobei Abstim-
melemente unterschiedlich weit in die
einzelnen Filterkammern eingefihrt
sind;

einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
maflen Multiplexfilters, wobei Abstim-
melemente unterschiedlich weit in die
einzelnen Dielektrika eingeflihrt sind,
wobei die Dielektrika die jeweilige Filter-
kammer vollstédndig ausfiillen;

einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
maRen Multiplexfilters, wobei eine Uber-
kopplung zwischen zwei Resonator-
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Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

[0028]

10

kammern stattfindet, die in nicht neben-
einander liegenden Filterkammern an-
geordnet sind, wobei zusatzliche Ver-
drehschutzelemente im Gehause ange-
ordnet sind.

einen Langsschnitt durch ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
mafen Multiplexfilters, wobei die Die-
lektrika zumindest an ihrer Stirnseite ei-
nen elektrisch leitfahigen Uberzug auf-
weisen und als Trenneinrichtung fungie-
ren;

ein Flussdiagramm, das erlautert, wie
die Resonanzfrequenz und/oder die
Koppelbandbreite zumindest eines Re-
sonators in einer Resonatorkammer ei-
ner Filterkammer eingestellt wird, um
das erfindungsgemale Multiplexfilter
abzugleichen;

ein weiteres Flussdiagramm, das erldu-
tert, wie die Resonanzfrequenzen
und/oder die Koppelbandbreiten fiir die
weiteren Resonatoren in den anderen
Filterkammern eingestellt werden, um
das erfindungsgemalie Multiplexfilter
abzugleichen;

ein weiteres Flussdiagramm, das erldu-
tert, wie die Resonanzfrequenz
und/oder die Koppelbandbreite fir die
Resonatoren in der Mitte, also in der
mittleren Filterkammer des Multiplexfil-
ters eingestellt wird;

ein weiteres Flussdiagramm, das erldu-
tert, wie das erfindungsgemafe Multip-
lexfilter abgeglichen wird, nachdem in
jeder Trenneinrichtung zumindest eine
Koppeldffnung gedffnet ist; und

ein weiteres Flussdiagramm, das erldu-
tert, durch welche MalRnahmen die Re-
sonanzfrequenz und/oder die Koppel-
bandbreite innerhalb eines Resonators
verandert werden kann.

Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfin-

dungsgemalen Multiplexfilters 1 in Explosionsdarstel-
lung. Das erfindungsgemafe Multiplexfilter 1 umfasstein
Gehéause 2, welches einen Gehauseboden 3 und einen
vom Gehauseboden 3 beabstandeten Gehausedeckel 4
und eine zwischen dem Gehauseboden 3 und dem Ge-
hausedeckel 4 umlaufende Gehausewand 5 aufweist. In-
nerhalb von Figur 1 ist das Gehduse 2 zusammenmit
dem Gehauseboden 3, dem Gehausedeckel 4 und der
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Gehausewand 5 zur besseren Ubersichtlichkeit nicht ge-
zeigt. Dieses ist erst ab Figur 6A gezeigt. Sowohl der
Gehausedeckel 4, als auch der Gehauseboden 3 weisen
zumindest eine (")ffnung auf, Uber die ein Common-An-
schluss 14 und bis zu m Signalleitungsanschlisse 15
eingefuihrt werden kénnen. Dabei wird ein Common-An-
schluss 14 durch die Offnung des Gehausedeckels 4
dem Multiplexfilter 1 zugefiihrt und bis zu m weitere Si-
gnalleitungsanschliisse 15 durch m Offnungen im Ge-
hauseboden 3. Die Offnung im Gehausedeckel 4 muss
nicht im Zentrum des Gehausedeckels 4 angeordnet
sein. Es ist auch méglich, dass die Offnung auBermittig
angeordnet ist.

[0029] Das Multiplexfilter 1 weist aullerdem noch n-
Filterkammern 74, 7,, ..., 7,, auf. Bei n handelt es sich
dabei um eine natirliche Zahl mit n > 1, bevorzugtn > 2,
weiter bevorzugt n > 3, weiter bevorzugt n > 4 und weiter
bevorzugt n > 5. In jeder der n Filterkammern 74, 7,, ...,
7., sind bis zu m Resonatorkammern 6, 1,64 5, ..., 61
bis 6,, 1,6,, o ---, 6, m angeordnet. Bei m handelt es sich
ebenfalls um eine natiirliche Zahl mit m > 1, bevorzugt
m > 2, weiter bevorzugt m > 3, weiter bevorzugt m > 4
und weiter bevorzugt m > 5.

[0030] Bezuglich der Nomenklatur giltinnerhalb dieser
Erfindung beispielsweise fiir 64 ,,, dass die erste tiefge-
stellte Zahl, hier "1", die Nummer der Filterkammer 74,
75, ..., T, angibt und der Wert fiir diese Zahl daher bis
"n" gehen kann. Die zweite Zahl, hier "m", gibt die Num-
mer der Resonatorkammer innerhalb der jeweiligen Fil-
terkammer 74, 7, ..., 7,, an und kann daher bis "m" ge-
hen. Uber eine solche Nomenklatur sind alle Resonator-
kammern 64 4,64 5, ..., 64 1, bis 6, 1,6, 2, ..., 6, o, iN-
nerhalb der I_:ilterk_ammern_71, 75, _ 7 adressierbar.
[0031] Innerhalb jeder Filterkammer 74, 7,, ..., 7, be-
findet sich zumindest ein Dielektrikum 8, 8,, ..., 8,,. Die-
ses Dielektrikum 8,4, 8,, ..., 8,, ist bevorzugt scheiben-
oder zylinderférmig ausgebildet. Es erstreckt sich Gber
das gesamte Volumen der jeweiligen Filterkammer 74,
75, ..., T, oder nur Uber einen Teil davon.

[0032] Die einzelnen Resonatorkammern 6, 4,
64 o ..., 61_m, bis 6, 4, 6, o, ..., BGN_m jeder Filterkam-
mer 74,75, ..., 7, sind voneinander mittels n Aufteilungs-
einrichtungen 134, 13,, ..., 13,, entkoppelt. Diese Auftei-
lungseinrichtungen 134, 13,, ..., 13,, sind bevorzugt pa-
rallel zur Zentralachse 12 und/oder parallel zu den m
Signaltibertragungseinrichtungen 214, ... 21, angeord-
net und unterteilen so die n Filterkammern 74, 7,, ..., 7,
parallel zur Zentralachse 12 in jeweils m Resonatorkam-
mern 64 4,64 o, ..., 64 1, bis 6, 1,6, 2, ..., 64 -
[0033] Dien Aufteilungseinrichtungen 13,, 13,, ..., 13,,
sind beispielsweise durch eine Vielzahl von Durchkont-
aktierungen innerhalb des Dielektrikums 84, 8,, ... 8, ge-
bildet. Die Durchkontaktierungen sind in den Dielektrika
84, 85, ... 8, die in der Filterkammer 7,, 7,, ..., 7,, ange-
ordnet sind, parallel oder zumindest mit einer Kompo-
nente parallel zur Zentralachse 12 und/oder zu einer der
Signaltibertragungsrichtungen 21,, ... 21, angeordnet.
Dadurch sind die n Dielektrika 84, 8, ... 8, in m Teile
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unterteilt, wobei jedes der m Teile in einer der m Reso-
natorkammern 64 4 64_y ..., 61, bis 6, 4, 6 5, ...,
6, meiner Filterkar_nmer71, 7y, ... 7nliegt. Mankannauch
sa_gen, dass durch die n Aufteilungseinrichtungen 134,
13,, ..., 13, erst die m Resonatorkammern 64 4,64 5, ...,
6, m, bis 6, 1, 6, 5, ..., 6, ,, gebildet werden. Bei den
Durchkontaktierungen handelt es sich vorzugsweise um
Bohrungen, deren Innenwandungen mit einer elektrisch
leitfahigen Schicht galvanisiert sind. Die Durchkontaktie-
rungen kénnen in einer Reihe angeordnet sein. Es kon-
nen allerdings auch mehrere Reihen an Durchkontaktie-
rungen parallel zueinander unmittelbar benachbart an-
geordnet sein.

[0034] Es ist auch méglich, dass das Dielektrikum 8,
8,, ... 8, innerhalb jeder Filterkammer 74, 7,, ... 7,,durch
m Teile, die vorzugsweise gleich grof} sind, zusammen-
gesetzt ist, wobei jedes der m Teile in einer der m Reso-
natorkammern 64 4, 64 5, ..., 64 1, bis 6, 1, 6,_o, ...,
6,_, einer Filterkammer 7, 7,, ... 7,, liegt. Zwischen den
einzelnen m Teilen innerhalb der jeweiligen Filterkam-
mer 74, 7,, ... 7, ist eine Metallschicht ausgebildet, die
die Aufteilungseinrichtung 134, 13,, ... 13,, bildet. Da-
durch werden die einzelnen Resonatorkammern 64 4,
64 2, ..., B4_m, bis 6,1, 6,, 5, ..., 6, ,, innerhalb einer
Filterkammer 74,79, ... 7, voneinander getrennt, wobei
die Metallschicht parallel zur oder zumindest mit einer
Komponente parallel zur Zentralachse 12 oder zu einer
Signallibertragungsrichtung 214, ... 21, angeordnet ist.
Bei der Metallschicht kann es sich beispielsweise um ei-
ne elektrisch leitfahige Beschichtung handeln. Vorzugs-
weise wird nur diejenige Flache der Seiten-Umfangsfla-
che der m Teile damit Giberzogen, die an andere m Teile
des Dielektrikums 84, 8,, ... 8, unmittelbar angrenzen,
die nicht mit einer solchen elektrisch leitfahigen Schicht
Uberzogen sind. Es kénnen natirlich auch alle Seiten-
Umfangsflachen der m Teile mit der elektrisch leitfahigen
Schicht tiberzogen sein.

[0035] Indiesem Zusammenhang ist es auch mdglich,
dass zwei oder alle der m Teile, die innerhalb einer Fil-
terkammer 74, 7,, ... 7, zusammengesetzt eines der n
Dielektrika 84, 8,, ..., 8, bilden, aus einem unterschied-
lichen Material bestehen. Gleiches gilt natirlich auch fir
dien Dielektrika 84, 8,, ..., 8,,untereinander, sollten diese
einteilig ausgebildet sein.

[0036] Die m Teile eines der n Dielektrika 84, 85, ..., 8,
oder die einteilig ausgebildeten n Dielektrika 84, 8,, ...,
8,, weisen eine oder mehrere vorzugsweise mit Luft ge-
fullte Ausnehmungen 16 auf. Anstatt mit Luft kénnen die-
se Ausnehmungen 16 auch mit einem Material gefillt
sein, welches eine von der Permeabilitat der n Dielektrika
84, 85, ..., 8,, abweichende Permeabilitat aufweisen.
[0037] Die einzelnen Filterkammern 74, 7, ..., 7,, wer-
den durch Trennreinrichtungen 9, 9, ... 9,4 voneinan-
der getrennt. Bei diesen Trenneinrichtungen 9, 9,, ...
9,,.1 handelt es sich bevorzugt um Trennscheiben. Diese
Trenneinrichtungen 94, 95, ..., 9,4 bestehen aus einem
elektrisch leitfahigen Material oder sind mit einem sol-
chen uberzogen. Jede dieser Trenneinrichtungen 94,
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9, ..., 9.1 weist zumindest eine Koppeldffnung 10 auf.
Die Grof3e, die geometrische Form, die Anzahl und die
Anordnung der Koppel6ffnung 10 innerhalb der jeweili-
gen Trenneinrichtung 94, 9,, ..., 9,4 kann beliebig ge-
wahlt werden und sich von Trenneinrichtung 94, 9, ...,
9.1 zu Trenneinrichtung 94, 9,, ..., 9,1 unterscheiden.
Der Durchmesser der Koppeldffnungen 10 betragt je
nach Frequenzbereich beispielsweise nur den Bruchteil
eines Millimeters. Er kann, insbesondere bei tiefen Fre-
quenzen auch mehrere Millimeter betragen. Die Trenn-
einrichtungen 9, 9,, ..., 9,4 sind bevorzugt dunner als
die Dielektrika 8, 8,, ..., 8,,. Die Trenneinrichtungen 9,
9, ..., 9,1 sind bevorzugt nur wenige Millimeter dick, be-
vorzugt sind sie diinner als 3 Millimeter, weiter bevorzugt
sind sie dinner als 2 Millimeter.

[0038] Jede Filterkammer 74, 75, ..., 7, kann auch zu-
mindest einen Einsatz 11, 11,, ..., 11,, umfassen. Bei
einem solchen Einsatz 114, 115, ..., 11, handelt es sich
bevorzugt um einen Ring, der sich mit seiner Au3enfla-
che an einer Innenflache der Gehdusewand 5 bevorzugt
formschlissig abstitzt. Ein solcher Einsatz 114, 115, ...,
11,, welcher elektrisch leitfahig ist, kann zur Einstellung
des Volumens der Filterkammer 74, 75, ..., 7,,, und damit
zur Einstellung des Volumens der Einzelnen Resonator-
kammern 64 4,64 o5, ..., 64 , biS6, 1,6, o ..., 6, 1y Ver-
wendet werden und erlaubt damit die Eins_tellung der Re-
sonanzfrequenz des Multiplexfilters.

[0039] In dem Ausfihrungsbeispiel aus Figur 1 ist au-
Rerdem noch eine Zentralachse 12 dargestellt, die durch
das Multiplexfilter 1 verlauft. Die Zentralachse 12 durch-
setzt dabei bevorzugt das ganze Gehause 2, insbeson-
dere den Gehauseboden 3 und den Gehausedeckel 4.
Bevorzugt werden auch alle Filterkammern 74, 7, ..., 7,
von der Zentralachse 12 mittig oder auBermittig durch-
setzt. In dem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 1 gibt es
zwei Signallibertragungsrichtungen 21, und 21,, weil m
den Wert "2" annimmt. Grundsatzlich gibt es "m" Signal-
Ubertragungsrichtungen 214, 21,, ..., 21,,,. Die Signali-
bertragungsrichtungen 214, 21,, ..., 21,, verlaufen vor-
zugsweise parallel zu der Zentralachse 12. Die Filter-
kammemn 74, 7,, ..., 7,, sind dabei Ubereinander ange-
ordnet. Jede Filterkammer 74, 75, ..., 7, hat daher maxi-
mal zwei direkt benachbarte Filterkammern 74,75, ..., 7,
wobeidie Filterkammern7,, 7, ..., 7,, voneinander durch
die jeweiligen Trenneinrichtungen 94, 9,, ..., 9.4 ge-
trennt sind. Eine Kopplung der einzelnen Resonatoren
der Resonatorkammern 64 4, 64 5, ..., 64 ., bis 6, 4,
6, 2 ..., 6, , von zwei Filterkammern 7,, 7,, ..., 7,, ist
nur tiber die jeweiligen Koppel6ffnungen 10 innerhalb
der Trenneinrichtungen 94, 9,, ..., 9,4 moglich. Eine
Kopplung der einzelnen Resonatoren der Resonator-
kammern 64 4,64 5, ..., 64 1, bis 6, 1,6, 2, ..., 6, , €i-
ner Filterkammer 71, 75 ...,_7n ist nicht méélich, bzw. um
mehr als den Faktor 100, bevorzugt um mehr als den
Faktor 1000 schwécher ausgepragt, als die Kopplung
von zwei Resonatoren zweier Resonatorkammern 64 4,
64 o .., 64 m, bis 6, 4,6, o ..., 6,_, die Uber die Kop-
pe_léffnungén 10 innerhalb der Trenneinrichtungen 9,
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9,, ..., 9,.4 Miteinander gekoppelt sind.
[0040] Die Kopplung der einzelnen Resonatoren der
Resonatorkammern 64 ¢, 64 5,..., 64, bis 6, 4,
6, 2, .-, 6, , erfolgt dabei parallel zu der jeweiligen Si-
gn_aIUbertra_gungsrichtung 214, 215, ..., 21,,. Das H-Feld
20 breitet sich dabei senkrecht zu der jeweiligen Signal-
Ubertragungsrichtung 214, 21,, ..., 21,,, aus.

[0041] AlleFilterkammern74,7,, ...,7,,werden von der
Zentralachse 12 durchsetzt. Die Zentralachse 12 trifft da-
bei senkrecht auf die Stirnseite der jeweiligen Dielektrika
84, 85, ..., 8, innerhalb der Filterkammern 74, 7,, ..., 7
auf.

[0042] Die Innenwandung des Gehauses 5 des Multi-
plexfilters 1 ist im Querschnitt bevorzugt zylinderférmig.
Gleiches gilt auch fir die Innenwandung der jeweiligen
Einsatze 114, 11,, ..., 11,.. Andere Formen im Quer-
schnitt sind allerdings auch méglich. Beispielsweise kén-
nen die Innenwandungen im Querschnitt in Draufsicht
der Form eines Rechtecks oder eines Quadrats oder ei-
nes Ovals oder eines regelmafRigen oder unregelmafi-
gen n-Polygons entsprechen oder diesem angenahert
sein.

[0043] Die Signalibertragungsrichtung 214, ..., 21,
verlauft fir jeden der n Signalleitungsanschlisse 15,
15,, ..., 15, entweder von dem Signalleitungsanschluss
154, 15,, ..., 15, hinzu dem Common-Anschluss 14 oder
von dem Common-Anschluss 14 hin zu dem Signallei-
tungsanschluss 154, 15,, ..., 15,,. Die Signalibertra-
gungsrichtung 214, ..., 21, kann fir die einzelnen der n
Signalleitungsanschlisse 154, 15,, ..., 15, in unter-
schiedlicher Richtung verlaufen. Die Signallbertra-
gungsrichtung 214, ..., 21, verlauft von einem oder meh-
reren der m Signalleitungsanschliisse 154, 15,, ..., 15,
hin zu dem Common-Anschluss 14, wobei ein Resonator
einer Resonatorkammer 64 4, 64 5, ..., 64 ,, bis 6

n

n_1
6, 5 ..., 6, einer Filterkammer 7,, 7, ..., 7,, mit genau
einem Resonator einer Resonatorkammer 64 1,61 o, ...,
64 mbis6, 1,6, 2, ...,6,, heinerin Signaliibertragungs-
ricﬁtung 21_1, ...,_21m benachbarten Filterkammer 74,
75, ..., 7, gekoppelt ist. Dieser Sachverhalt ist auch in
Figur 1 dargestellt. Jede Resonatorkammer 6, 4,
64 2, ..., 64 p biIS 6, 4,6, 5 ..., B, ,einer Filterkammer
71,_72, 7_n ist Uiber zumindest eine Koppeléffnung 10
einer der n-1 Trenneinrichtung 94, 9, ..., 9,,.4 mit genau
einer weiteren Resonatorkammer6, 1,64 o ...,6¢ 1, bis
6,,_1, 6 2, ..., 6, , €inerin Signaliibertragungsrichtung
214, . 21 m benachbarten Filterkammer 7479 ..., Th0€-
koppelt.

[0044] Innerhalb von Figur 1 gilt dies sowohl wenn die
Signallibertragungsrichtung 214, ..., 21, von einem oder
von mehreren der m Signalleitungsanschlisse 154,
15,, ..., 15, hin zu dem Common-Anschluss 14 verlauft,
als auch wenn die Signalubertragungsrichtung 214, ...,
21,, von dem Common-Anschluss 14 hin zu einem oder
mehreren m Signalleitungsanschliisse 154, 15, ..., 15,
verlauft.

[0045] In einem nicht dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel kénnen einzelne Resonatorkammern 64 4,64 o, ...,
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64 m» bis 6, 4, 6, 2, ..., 6,_, einer Filterkammer 7,
72,_..., 7,1n S_ignaIU_bertragungsrichtung 214, ..., 21, mit
mehr als genau einer Resonatorkammer 64 4, 64 o, ...,
64 m,bis6, 4,6, o, ....,6, neinerin Signaliibertragungs-
ric_htung 21_1, ...,_21m aﬁgeordneten Filterkammer 74,
75, ..., 7, gekoppelt sein. Die Signallibertragungsrich-
tung 214, ..., 21,, verlauft in diesem Fall von dem Com-
mon-Anschluss 14 hin zu einem oder mehreren der m
Signalleitungsanschlisse 214, ..., 21, wobei ein Reso-
nator einer Resonatorkammer 64 4, 64 o, ..., 64 ,, bis
6, 1, 6, 2 .. B,_py, €INET Filterkammer 71, 75, ...,_7n mit
einem oder mehreren Resonatoren der in Signaliibertra-
gungsrichtung 214, ..., 21, benachbarten Filterkammer
74, 7o, ..., T, gekoppelt ist. Dies erlaubt, dass einzelne
Resonatorkammern 64 ¢, 64 5 ..., 64_,, bis 6, 4,
6, 2, ..., 6, y, einer Filterkammer 74,7, ..., 7, 1vON zu-
mindest zwei Signaliibertragungspfaden durchlaufen
werden.

[0046] Die n-1 Trenneinrichtungen 94, 9, ..., 9,1 be-
stehen bevorzugt aus je einem Trennplattchen, welches
aus Metall gefertigt ist. Die Koppel6ffnungen 10 kénnen
in dieses Trennplattchen beispielsweise mittels eines La-
sers oder eines Stanzprozesses oder eines Frasprozes-
ses eingebracht werden.

[0047] Figur 2 zeigt eine Darstellung, die erlautert,
dass ein Magnetfeld 20 (H-Feld), senkrecht zur Signal-
Ubertragungsrichtung 21, angeordnet ist. Die Magnet-
feldlinien breiten sich dabei radial um die Signallibertra-
gungsrichtung 21, nach aulen hin aus. Die Zentralachse
12 und die Signallibertragungsrichtung 21, sind in dem
Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 1 nicht deckungsgleich,
aber parallel zueinander. Gleiches gilt auch fir die wei-
teren Signalubertragungsrichtung 21,, ..., 21, in Bezug
auf die Zentralachse 12.

[0048] Figur 3Azeigt einen Querschnitt durch die erste
Filterkammer 7, mit zwei Resonatorkammern 6, 4,64
wobei das Dielektrikum 8, einer Resonatorkammer 6; 1
mehrere Ausnehmungen 16 aufweist. -

[0049] Die erste Filterkammer 74 wird von einem ers-
ten Einsatz 114 in ihrem Volumen begrenzt, wobei der
erste Einsatz 11, benachbart an einer Innenwandung
der Gehausewand 5 angeordnet ist. Der Common-An-
schluss 14 ist zentriert, also mittig in der ersten Filter-
kammer 7, angeordnet und mit dieser gekoppelt. Der
Common-Anschluss 14 koppelt mit der ersten und zwei-
ten (m=2) Resonatorkammer 6, | 6, .,, wobei die erste
Resonatorkammer eine Vielzahl von Ausnehmungen 16
aufweist. Diese Ausnehmungen 16 sind vorzugsweise
mit Luft geflllt und symmetrisch bezlglich einer Achse
A-A’ angeordnet. Die Achse A-A’ verlauft quer zur Zen-
tralachse 12 und teilt die erste Resonatorkammer 6, 4
in zwei gleiche Bereiche auf. Die m Resonatorkammern
64 1, 64 , der ersten Filterkammer 7, sind gleich groR.
Dies gilt auch fiir die weiteren m Resonatorkammern
64 1,64 ,derweiteren Filterkammern7,, ..., 7. Eskann
auch sein, dass die m Resonatorkammern 64 1,61 mder
n Filterkammer 74, 7,, ..., 7, unterschiedlich_groB_sind.

[0050] Die erste Filterkammer 7, umfasst einen Be-
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reich, in dem sich die Aufteilungseinrichtung 134 nur im
einer Teilldnge des Durchmessers durch das erste Die-
lektrikum 84 hindurch erstreckt. Dadurch st ein Offnungs-
bereich 30 gebildet, in dem der Common-Anschluss 14
mit allen m Resonatoren der m Resonatorkammern 6, 4,
6, ., in der ersten Filterkammer 7, gekoppelt ist. Der
(")ffnungsbereich 30 weist eine Grofle oder Lange auf,
die weniger als 10%, bevorzugt weniger als 20%, weiter
bevorzugt weniger als 30%, weiter bevorzugt weniger
als 40% und weiter bevorzugt weniger als 50% des
kleinsten Durchmessers der ersten Filterkammer 7, ent-
spricht.

[0051] Je nach gewtlinschter Starke der Einkopplung
in einer der m Resonatorkammern 64 4, 64 ,, kann der
Common-Anschluss naher an einer oder naher an der
anderen Resonatorkammer 64 4, 64 , und damit auRRer-
mittig angeordnet sein. Auch die erste Aufteilungsrich-
tung 13, kann derart gestaltet sein, dass die Kopplung
zwischen dem Common-Anschluss 14 hin zu einer der
beiden Resonatorkammern 64 4, 64 ., stérkerist, als zu
der anderen. B B

[0052] Figur 3B zeigt einen Querschnitt durch die n-te
Filterkammer 7, mit zwei Resonatorkammern6,, {,6,,
wobei das Dielektrikum 8,, der Filterkammer 7, in dem
Bereich einer Resonatorkammer 6,, | eine Ausnehmung
16 aufweist. Dargestellt ist ferner, dass der Einsatz 1,
einen kleineren Innendurchmesser aufweist, als der Ein-
satz 11, aus Figur 3A. Dies bedeutet, dass das Volumen
der n-ten Filterkammer 7, kleiner ist, als das Volumen
der ersten Filterkammer 7, aus Figur 3A. Im Gegensatz
zu Figur 3A gibt es keinen Offnungsbereich 30. Die Sig-
nalleitungsanschlisse 154, 15, (hier: m=2) sind auBer-
mittig an dem nicht dargestellten Gehauseboden 3 und
damit auBBermittig an dem Dielektrikum 8, angeordnet.
[0053] Die Anzahl der Ausnehmungen 16 in jeder Re-
sonatorkammer 6, 1, 6,, , kann sich von der Anzahl der
Ausnehmungen in den anderen Resonatorkammern
6, 1. 6,, m der gleichen Filterkammer 7, teilweise oder
vol_lsténaig unterscheiden.

[0054] Figur4Azeigteinen Querschnittdurch die erste
Filterkammer 7, wobei der Common-Anschluss 14 mit
drei Resonatorkammern 64 4, 64 5, 64 , der ersten Fil-
terkammer 7, gekoppelt ist, die alle die gleiche GréRe
aufweisen. Die Aufteilungseinrichtung 13, besteht in die-
sem Fall aus m Stegen, die um o - 360°/m beabstandet
voneinander angeordnet sind. Um den Common-An-
schluss 14 herum ist wiederum ein Offnungsbereich 30
gebildet, der in diesem Fall nicht anhand einer Lange,
sondern anhand eines Durchmessers charakterisiert ist,
wobei der Durchmesser weniger als 10%, bevorzugt we-
niger als 20%, weiter bevorzugt weniger als 30%, weiter
bevorzugtweniger als 40% und weiter bevorzugt weniger
als 50% des kleinsten Durchmessers der ersten Filter-
kammer 7, entspricht. Innerhalb dieses Offnungsberei-
ches 30 ist die Aufteilungseinrichtung 134 nicht ausge-
bildet, so dass eine Kopplung zwischen dem Common-
Anschluss 14 und den m Resonatorkammern 64 ¢, 64 »,
64 m stattfinden kann. Die Punkte des gepunkteten Off-
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nungsbereichs 30 sind frei von Durchkontaktierungen je-
der Art und sollen nur den Offnungsbereich 30 an sich
symbolisieren.

[0055] Die m Resonatorkammern6, 4,64 5,64 ,ver-
fiigen Uber eine unterschiedliche Anzahl an Ausnehmun-
gen 16, die wiederum zumindest teilweise eine unter-
schiedliche GréRe aufweisen.

[0056] Figur 4B zeigt einen Querschnitt durch die n-te
Filterkammer 7,, mit drei Resonatorkammern 6,, ¢, 6,, o,
6,_m, die jeweils gleich grof3 sind. Die m Resonatorkam-
mern 6, 1, 6, 2, 6, , sind nicht miteinander gekoppelt.
Innerhalb jeder dieser m Resonatorkammern 6, 4, 6,, ,
6, ,, befindet sich zur Ein- oder Auskopplung einer von
m_SignalleitungsanschIUssen 154, 15, ..., 15,,. Das Di-
elektrikum 8, weist eine unterschiedliche Anzahl von
Ausnehmungen 16 auf, die sich inihrer Gré6Re zumindest
teilweise unterscheiden, wobei die Ausnehmungen 16 in
jeweils unterschiedlichen Resonatorkammern 6,, 4,6, -,
6, ,, angeordnet sind. -
[0657] Die Ausnehmungen 16 kénnen das Dielektri-
kum 8, vollstandig durchsetzen oder nur als "Sackboh-
rung" bzw. "Sackloch" ausgebildet sein.

[0058] Figur 5A zeigt einen Querschnitt durch die erste
Filterkammer 7, mit vier Resonatorkammern 6, 4, 64 5,
64_3, 64 ,, wobei der Einsatz 114 ein Wandsegment 45
mit einer Dicke aufweist, die sich von der Dicke der Uib-
rigen Wandsegmente unterscheidet, so dass sich das
Volumen von zumindest einer Resonatorkammer 64 5
von den Volumen der anderen Resonatorkammern 6,, _1
6, 5 6, unterscheidet. Die Dicke des zumindest einen
Wéndsegments 45 kann auch alternierend sein, bei-
spielsweise kann in dem in Figur 5A dargestellten Quer-
schnitt das Wandsegment 45 einen sagezahnférmigen
Verlauf aufweisen.

[0059] DerOffnungsbereich 30 istderart gewahlt, dass
der Common-Anschluss 14 mit allen m Resonatoren der
m Resonatorkammern 64 4, 64 5, 64_3, 64 ., gekoppelt
ist, wobei die m Resonatorkammern 61 4, 61_2, 64 3,61 m
eine unterschiedliche Anzahl an Ausnéhmu_ngen_1 6 auf-
weist, die sich sowohl in ihrer Anzahl, als auch in ihrer
GroéRe, als auch in ihrer Form teilweise oder vollstandig
voneinander unterscheiden. Die Ausnehmungen 16 kén-
nen in Draufsicht beispielsweise die Form eines Recht-
ecks und/oder eines Quadrats und/oder eines Ovals
und/oder eines regelméaRigen oder unregelmaiigen n-
Polygons entsprechen oder diesem angenéhert sein. Die
Ecken dieser Ausnehmungen 16 kénnen beispielsweise
zusatzlich abgerundet sein.

[0060] Die Aufteilungseinrichtung 13, besteht aus m
voneinander beabstandeten Stegen, wobei die einzel-
nen m Stege voneinander um o - 360°/m beabstandet
sind. In diesem Fall sind die Stege um 90° voneinander
beabstandet.

[0061] Figur 5B zeigt einen Querschnitt durch die n-te
Filterkammer 7,, mit vier Resonatorkammern 6,, ¢, 6,, -,
6, m, die jeweils gleich groB sind, aber eine unterschied-
liche Anzahl an Ausnehmungen 16 aufweisen. Die Auf-
teilungseinrichtung 11, verhindert, dass die einzelnen
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Resonatorkammern 6,, 4, 6, 5, 6, 3, 6,_,, Miteinander
gekoppelt sind. Die Au?teiluﬁgsein_richtung 11,, besteht
aus m Stegen, die vorzugsweise in der Mitte, also im
Zentrum der n-ten Filterkammer 7, miteinander verbun-
den sind. Mit jeder der m Resonatorkammern 6,, 4, 6, 5,
6, 3 6,,_p, ist einer der n Signalleitungsanschliisse 15,
15,, 155, 15,,, gekoppelt.

[0062] Figur 6A zeigt einen Langsschnitt durch das er-
findungsgemafRe Multiplexfilter 1, das mehrere Filter-
kammern7,,7,, ..., 7, mitden jeweiligen Resonatorkam-
mern 64 4, 64 5, ..., 64 ,,, bis 6, 4, 6,, 5 ..., 6, ,, Zeigt,
die tiber Koppeldffnungen 10 in den Trenneinrichtungen
94,9y, ..., 9.4 miteinander gekoppelt sind. Der Common-
Anschluss 14 ist durch eine Offnung im Gehausedeckel
4in die erste Filterkammer 7, eingefiihrt. Auf der anderen
Seite sind m Signalleitungsanschlisse 154, ..., 15,
durch je eine Offnung im Gehauseboden 3 gefiihrt und
mit den m Resonatoren 6,, 4, ..., 6,, , in der n-ten Filter-
kammer 7, gekoppelt. -

[0063] Ein Abstand zwischen dem ersten Dielektrikum
84 und dem Gehausedeckel 4 liegt nicht vor. Gleiches
gilt auch fur das n-te Dielektrikum 8,, welches mit seiner
Stirnseite ebenfalls in Kontakt mit dem Gehauseboden
3 steht. Ein Abstand zwischen dem n-ten Dielektrikum
8,,und dem Geh&useboden 3 liegt nicht vor. Die Elemen-
te des HochfrequenZfilters 1, also beispielsweise die Ein-
satze 114, ..., 11n, die Dielektrika 84, ..., 8, die Trenn-
einrichtungen 94, ..., 9,4 und der Geh&dusedeckel 4, bzw.
Gehéauseboden 3 sind bevorzugt miteinander verpresst.
Dieses Verpressen duBert sich beispielsweise dadurch,
dass die einzelnen Dielektrika 84, 8., ..., 8, teilweise in

n

die einzelnen Trenneinrichtungen 94, 9,, ..., 9,1 hinein
ragen.
[0064] Das erste Dielektrikum 84 in der ersten Filter-

kammer 7, weist eine Vertiefung auf, in die der Common-
Anschluss 14 hinein ragt. Dadurch steht dieser in Kontakt
mit dem ersten Dielektrikum 8,. Gleiches gilt auch fir
das n-te Dielektrikum 8,, in der n-ten Filterkammer 7,
bezogen auf die m Signalleitungsanschlisse 154, ...,
15,

[0065] Das Multiplexfilter 1 aus Figur 6A weist funf Fil-
terkammern 74, 75, 73, 74, ..., 7,, auf, die jeweils m Re-
sonatorkammern 64 ¢, ..., 64 4, bis 6, 4, ..., 6,_p, besit-
zen. Jede Resonato?kammer_61 1 ...,%1 m» Dis 6, 1, ...,
6,, m, ist durch eine Trenneinrichtung 91,_92, 9, . -1
von den anderen Resonatorkammern 64 4, ..., 64 1, bis
6 6,, m getrennt, also entkoppelt. Jede Filterkam-

n_1, ey _
mer 74, 75, 73, 74, ..., 7, umfasst ein Dielektrika 84, 8,,
83, 84, ..., 8,

[0066] Indem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 6A fiillen

die einzelnen Dielektrika 84, 8,, ..., 8, das Volumen der
jeweiligen Filterkammer 7, 7,, ..., 7, vollstédndig aus. Die
Dielektrika 8, 8, ..., 8,, weisen in diesem Ausfiihrungs-
beispiel zwar die gleichen Abmessungen bezuglich ihrer
jeweiligen Hohe auf, unterscheiden sich allerdings in ih-
rem jeweiligen Durchmessers voneinander. Sie kdnnten
auch alle den gleichen Durchmesser aufweisen. In die-
sem Fall, wirden die Einsatze 114, 115, 113, 114, ..., 11,
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alle den gleichen Innendurchmesser aufweisen. Inner-
halb von Figur 6A ist zwar der Auflendurchmesser fir
aller Einsatze 114, 115, 115, 114, ..., 11, der gleiche, die
Wandstarke, also der Innendurchmesser ist allerdings
unterschiedlich. Dies bedeutet, dass das Volumen der
einzelnen Filterkammern7,,7,, ..., 7, unterschiedlich ist.
Die Aulenflachen der Einsatze 114, 11,, ..., 11, also die
Umfangswandung, stehtin Kontakt mit einer Innenflache
der Gehausewand 5. Der elektrisch leitfahige Gehause-
deckel 4 steht sowohl in elektrischem Kontakt mit einer
Stirnseite des Geh&duses 5, als auch mit einer Stirnseite
des ersten Einsatzes 11,. Der Gehauseboden 3 steht
ebenfalls in elektrischem Kontakt mit dem Gehause 5
und einer Stirnseite des n-ten Einsatzes 11,,.

[0067] Es wird an dieser Stelle angemerkt, dass das
Gehause 5 elektrisch leitfahig sein kann, also beispiels-
weise aus Metall bestehen kann, aber nicht muss. Mit
anderen Worten kann das Gehause 5 aus jedem anderen
beliebigen Material, insbesondere aus einem elektrisch
nicht leitfahigen Material wie einem Dielektrikum oder
Kunststoff, bestehen. Die Funktion des Gehauses 5 ist,
die im Inneren des Gehauses 5 befindlichen Komponen-
ten mechanisch zusammenzuhalten und mechanisch zu
fixieren. Das Gehause 5 kann allerdings nur dann aus
einem Dielektrikum bestehen, wenn sichergestellt ist,
dass die Filterkammern 74,75, ..., 7,, gegeniiber der Um-
gebung des Multiplexfilters 1 geschirmt sind. Eine solche
Schirmung kann beispielsweise durch die Einsatze 114,
11,, ..., 11,, erfolgen.

[0068] Die Trenneinrichtungen 94, 9, ..., 9,4 weisen
einen Aufendurchmesser auf, der bevorzugt einem In-
nendurchmesser der Gehausewand 5 entspricht. Dies
bedeutet, dass eine AuBenflache, also eine Umfangs-
wandung jeder Trenneinrichtung 94, 9,, ..., 9,1 die In-
nenflache des Gehauses 5 berihrt, also in mechani-
schem Kontakt mit dieser steht. Die Koppel&ffnungen 10
einer Trenneinrichtung 94, 9,, ..., 9,1 kdnnen sich von
den Koppeloffnungen der anderen Trenneirichtungen 94,
9, ..., 9.1 beziiglich ihrer Anordnung, also Ausrichtung
und/oder ihrer Anzahl und/oder ihrer GréRe und/oder ih-
rer Querschnittsform unterscheiden. Die Koppel6ffnun-
gen 10 einer Trenneinrichtung 94, 9, ..., 9,4 kénnen
selbst auch unterschiedlich beziiglich ihrer Anordnung,
also Ausrichtung und/oder ihrer Anzahl und/oder ihrer
GroRe und/oder ihrer Querschnittsform sein.

[0069] Innerhalb des Ausfiihrungsbeispiels aus Figur
6A weisen die Koppeldffnungen 10 der einzelnen Tren-
neinrichtungen 94, 9,, ..., 9,4 einen unterschiedlichen
Durchmesser auf und sind beispielsweise an unter-
schiedlichen Stellen der Trenneinrichtungen 94, 9, ...,
9,.1 angeordnet. Die Anzahl der Koppeléffnungen 10
kann sich auch unterscheiden. Die Koppel6ffnungen 10
verbinden die einzelnen Resonatorkammern 6, 4,
64 2, ..., 61 1, bIS 6,4, 6, o ..., 6, -, der einzelnen Fil-
terkammern 74,79, .., 7y m_iteinander, wobei sie von dem
Dielektrikum 84, 8,, ..., 8,, der benachbarten Filterkam-
mern 74, 7,, ..., 7, umgeben sind. Ein elektrisch leitfahi-
ger Einsatz 114, 11,, ..., 11, kann eine Koppeléffnung
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10 nicht Uberdecken. Es ist auch mdéglich, dass sich die
Querschnittsform der einzelnen Koppel6ffnungen 10
Uber die Lange, also tber die Hohe veréndert. Zwischen
den einzelnen Trenneinrichtungen 94, 9,, ..., 9,4 und
den Einsatzen 114, 11,, ..., 11, besteht Ublicherweise
kein Hohlraum. Gleiches gilt bevorzugt auch firr den ers-
ten Einsatz 11, und den Gehausedeckel 4, sowie flr den
n-ten Einsatz 11, und den Geh&useboden 3.

[0070] ZwischendenEinsatzen114,11,, ..., 11, sowie
den Trenneinrichtungen 94, 9,, ..., 9.4 und der Geh4u-
sewand 5 besteht Uiblicherweise ebenfalls kein Abstand.
[0071] Die Dielektrika 84, 8,, ..., 8,, stehen ebenfalls in
Kontakt mit ihrer jeweiligen Trenneinrichtung 94, 9, ...,
9,..1. Die Dielektrika 84, 8,, ..., 8,, kbnnen dabei mit den
jeweiligen Trenneinrichtungen 94, 9, ..., 9,1 verpresst
und/oder verlétet sein.

[0072] Bevorzugt sind auch die Einsatze 114, 11,, ...,
11, mit den entsprechenden Trenneinrichtungen 9,
9,, ..., 9.1 formschllssig miteinander verpresst und/oder
verlotet. Dadurch wird auch ein Verdrehen der einzelnen
Elemente zueinander verhindert, wodurch sich die elek-
trischen Eigenschaften des HochfrequenZfilters 1 tber
einen langeren Zeitraum nicht verandern.

[0073] Die Aufteilungseinrichtungen 131, ..., 13n sind
ebenfalls dargestellt. Diese teilen die Filterkammern 7,
75, ..., T, Uber die gesamte Dicke der Dielektrika 8, ...,
8, in die m Resonatorkammern 64 4, ..., 64 ,, bis
6, 1, ---» 6, mauf.Die erste Aufteilungseinrichtung ist ge-
strichelt da_rgestellt, weil in dieser noch der Offnungsbe-
reich 30 fir die gemeinsame Kopplung mit dem Com-
mon-Anschluss 14 angedeutet ist.

[0074] Figur6B zeigteinen Langsschnittdurch ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafiien Mul-
tiplexfilters 1. Das erste Dielektrikum 84 ist mit seiner
Stirnseite beabstandet von dem Gehausedeckel 4 ange-
ordnet.

[0075] Der Common-Anschluss 14 berihrt die Stirn-
seite des ersten Dielektrikums 8,. Der Common-An-
schluss steht daher in Kontakt mit dem ersten Dielektri-
kum 84. Der weiteren m Signalleitungsanschlisse
154, ..., 15, berlihren ebenfalls eine Stirnseite des n-ten
Dielektrikums 8, und stehen mit diesem in Kontakt. Die
Stirnseite des n-ten Dielektrikums 8, ist ebenfalls von
dem Gehauseboden 3 beabstandet und beriihrt diesen
nicht, steht also mit diesem nicht in Kontakt.

[0076] Indem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 6B fiillen
die einzelnen Dielektrika 84, 8,, ..., 8,, das Volumen der
jeweiligen Filterkammer 7,4, 7,, ..., 7, nicht vollstéandig
aus.

[0077] Die Koppeldffnungen 10 verbinden die einzel-
nen Resonatorkammern 64 4, ..., 64 ;,, bis6, 1, ..., 6,
der einzelnen Filterkammern 74, 72: ey T m_iteinandér,
wobei sie einerseits von dem freien Volumen eines Re-
sonators 64, 6,, ..., 6, oder von dem Dielektrikum 8,
8,, ..., 8, des Resonators 64, 6,, ..., 6, umgeben sind.
[0078] Figur 7Azeigteinen Langsschnittdurch ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafiien Mul-
tiplexfilters 1, wobei Abstimmelemente 401_1, 401_m,
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bis 40,, 4 ..., 40, ., unterschiedlich weit in die einzelnen
Filterkammern 7_1, 75, ..., T, und damit in die einzelnen
Resonatorkammern 64 4, ...,64 ,, bis6, 4, ..., 6, ein-
geflhrt sind. - - - -
[0079] Zumindest je ein Abstimmelement 40, 4, ...,
40, ., bis 40, ..., 40, . istdurch eine zusatzliche Off-
nung 41, 4, ..., 41, ., bis 41, 1 .., 41, . in zumindest
eine Filterkammer _71, 79, ..., _7n eingeffjhrt. Bevorzugt
sind mehrere Abstimmelemente 40, 4, ..., 404 ,, bis
40, 1 ..., 40, , in die Filterkammer 71_, 75, ..., 7n_einge-
fUhr_t, sodass_bevorzugt zumindest ein Abstimmelement
404 4, ..., 404 ,, bis 40, 1 ..., 40, , in jeder Resonator-
kammer 64 4, ..., 6; m, bis 6, 1, ..., 6,, ,, angeordnet ist.
Die Offnungen 414 4, ..., 414 ., bis 41, 4 ..., 41, ., er-
strecken sich durch die Gehausewand 5 und durch den
entsprechenden Einsatz 114, 11,, ..., 11, in die Filter-
kammer7,,7,, ..., 7, hinein. Das entsprechende Abstim-
melement 404 4, ..., 404 ., bis 40, 1 ..., 40, , kann
dann in die jeweilige Filterkammer 7, 7,, ..., 7, hinein
oder herausgedreht werden. Der Abstand zwischen dem
Abstimmelement 41, 4, ..., 414 ., bis 41, 4 ..., 41,
und dem jeweiligen Dielektrikum 84, 8,, ..., 8,, , ist ver-
anderbar. Die jeweilige Offnung 40, 4, ..., 461 m» DIs
40, 4 ..., 40, ,, verlauft bevorzugt senkrecht zur Sig-
nala_usbreitun_gsrichtung 214, ...,21,,unddamitebenfalls
senkrecht zur Zentralachse 12.

[0080] Der Abstand des zumindest einen Abstimme-
lements 404 4 ..., 404 ., bis 40, 4 ..., 40, , zu dem je-
weiligen Dielektrikum _81, 85 ey én in der Filterkammer
74, 7o, ..., 7, ist soweit verringerbar, dass es mit dem
Dielektrikum 84, 8,, ..., 8, in Kontakt steht, also dieses
berihrt.

[0081] Das n-te Dielektrikum 8, in der n-ten Filterkam-
mer 7,, weist auBerdem eine Einbuchtung auf, so dass
n-te Abstimmelemente 40,,_4, ..., 40, in das n-te Die-
lektrikum 8,, eintauchen kénnen.

[0082] Figur7B zeigt einen Langsschnittdurch ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaen Mul-
tiplexfilters 1. Das Dielektrikum 84 in der ersten Filter-
kammer 7, weist eine durchgéngige Ausnehmung aus,
durch die sich der Common-Anschluss 14 hindurch er-
streckt. Der Common-Anschluss 14 kommt dabei direkt
in Kontakt mit der ersten Trenneinrichtung 94. Gleiches
gilt auch fir zumindest einen oder alle der m Signallei-
tungsanschlusse 154, ..., 15,,, welche sich durch eine
oder m durchgangige Ausnehmungen in dem n-ten Die-
lektrikum 8,, der n-ten Filterkammer 7, hindurch erstre-
cken und in Kontakt mit der n-1-ten Trenneinrichtung 9,, 4
stehen.

[0083] Der Teildes Common-Anschlusses 14 oder der
m Signalleitungsanschlisse 154, ..., 15, welcher in
Kontakt mit dem jeweiligen Dielektrikum 84, 8,, oder mit
der jeweiligen Trenneinrichtung 94, 9,1 steht, verlauft
parallel zur Zentralachse 12, bzw. parallel zur Signali-
bertragungsrichtung 214, ..., 21,,,. Die anderen Teile des
Common-Anschlusses 14 oder der m Signalleitungsan-
schlisse 154, ..., 15,, missen nicht parallel zur Signalu-
bertragungsrichtung 214, ..., 21,,,, bzw. zur Zentralachse
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12 verlaufen. Bevorzugt verlaufen diejenigen Teile des
Common-Anschlusses 14 oder der m Signalleitungsan-
schlisse 154, ..., 15, parallel zur Signallibertragungs-
richtung 214, ..., 21,,, die sich innerhalb der ersten oder
n-ten Filterkammer 7, 7,, befinden.

[0084] Figur 8 zeigt einen Langsschnitt durch ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Mul-
tiplexfilters 1, wobei eine Uberkopplung zwischen zwei
Resonatorkammern 64 4, ..., 64 o, bis 6, 4, ..., 6,
stattfindet, die in nicht nebeneinander Iiegeﬁden Filter-
kammern 74, 7,, ..., 7,, angeordnet sind, wobei zustzli-
che Verdrehschutzelemente 62 im Gehause angeordnet
sind

[0085] Die Einsatze 114, 115, ..., 11, von zumindest
zwei nicht direkt aneinander angrenzenden Resonator-
kammern 64 4 ..., 64 p, bis 6, 4, ..., 6, , weisen je eine
Offnung 504, 50, auf. Die zumindest beiden Offnungen
504, 50, werden durch einen Kanal 51 miteinander ver-
bunden, wobei dieser Kanal 51 bevorzugt parallel zu der
Signalausbreitungsrichtung 214, ..., 21, also parallel
zur Zentralachse 12 verlauft. Dieser Kanal 51 verlauft
zumindest teilweise innerhalb der Gehdusewand 5. Es
ist auch mdglich, dass der parallele Verlauf dieses Ka-
nals 51 vollstandig innerhalb der Gehdusewand 5 liegt.
Esistauch mdglich, dass dieser Kanal 51 nichtinnerhalb
der Gehdusewand 5 verlauft, sondern einzig durch die
Einsatze 114, 115, ..., 11, und die dazwischen liegenden
Trenneinrichtungen 94, 95, ..., 9,1.

[0086] Innerhalb des Kanals 51 verlauft ein elektri-
scher Leiter 52. Dieser elektrische Leiter 52 koppelt die
zumindest beiden Resonatorkammern 64 ,, 65, kapa-
zitiv und/oder induktiv miteinander. Die zumindest bei-
den Resonatorkammern 64 ,, 63_,;, sind auch ohne die
Uberkopplung Teil eines Sig_nalUbertragungspfades. Ein
erstes Ende 53, des elekirischen Leiters 52 ist mit der
ersten Trenneinrichtung 9, verbunden. Das erste Ende
53, des elektrischen Leiters 52 verlauft dabei bevorzugt
parallel zur Signalausbreitungsrichtung 214, ..., 21, und
damit parallel zur Zentralachse 12. Ein zweites Ende 53,
des elektrischen Leiters 52 ist mit der dritten Trennein-
richtung 95 galvanisch verbunden. Das zweite Ende 53,
verlauft ebenfalls bevorzugt parallel zur Signalausbrei-
tungsrichtung 214, ..., 21, und damit parallel zur Zen-
tralachse 12. Das erste und das zweite Ende 534, 53,
kénnen mit den jeweiligen Trenneinrichtungen 94, 9, ...
9,..1 beispielsweise mittels einer Létverbindung verbun-
den werden. Durch den elektrischen Leiter 52 wird eine
Uberkopplung zwischen zwei Resonatoren innerhalb der
Resonatorkammern 64 4, ..., 64 ., bis 6, 1, ..., 6,, , er-
reicht, wodurch eine steilere Filterflanke des Multiplexfil-
ters 1 erreicht werden kann.

[0087] Der elektrische Leiter 52, der innerhalb des Ka-
nals 51 verlauft, ist innerhalb diesem bevorzugt tber
nicht dargestellte dielektrische Abstandselemente von
den Wanden, die den Kanal 51 umschlieRen, elektrisch
getrennt und durch diese in seiner Position gehalten.
[0088] Ein erstes Ende 53, des elektrischen Leiters 52
kann allerdings auch mit dem Geh&usedeckel 4 verbun-
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den sein, wie dies gestrichelt dargestellt ist.

[0089] Ein zweites Ende 53, des elektrischen Leiters
52 kann auch mit der zweiten Trenneinrichtung 9, ver-
bunden sein, wie dies gestrichelt dargestellt ist.

[0090] Das erste Dielektrikum 8, und das dritte Dielek-
trikum 85, zwischen deren Resonatorkammern 64_,,
65  eine Uberkopplung stattfinden soll, weisen in
Lé_ngsrichtung einen bevorzugt durchgehenden Schlitz
80 auf. Dieser durchgehende Schlitz 80 kann beispiels-
weise mittels einer Diamantsage in das aus einer Kera-
mik bestehende Dielektrikum 8,4, 8,, ..., 8,, eingebracht
werden. Innerhalb dieses Schlitzes 80 ist zumindest das
erste Ende 53, und das zweite Ende 53, des elektrischen
Leiters 52 angeordnet.

[0091] Damitsich die Filtereigenschaften wahrend des
Betriebs nicht dndern, sind die innerhalb des Multiplex-
filters 1 angeordneten Elemente gegen Verdrehen gesi-
chert. Dies geschieht durch mehrere Verdrehschutzele-
mente 62, die ein Verdrehen verhindern. Die Verdreh-
schutzelemente 62 kdnnen aus einer Kombination zwi-
schen einem Vorsprung und einer Aufnahmedéffnung be-
stehen. Beispielsweise kann der Gehausedeckel 4 einen
Vorsprung aufweisen, der in eine entsprechende Auf-
nahmedffnung innerhalb des ersten Einsatzes 11, ein-
greift. Die Verdrehschutzelemente 62 sind bevorzugt
zwischen zumindest einer der n-1-Trenneinrichtungen

94, 99, ..., 9,, und dem zumindest einen Einsatz 114,
115, ..., 11,, und/oder dem angrenzenden Dielektrikum
84, 85, ..., 8,y angebracht. Bevorzugt wird allerdings je ein

Verdrehschutzelement 62 zwischen dem Gehausebo-
den 3 und/oder dem Geh&usedeckel 4 und/oder der Ge-
h&usewand 5 und dem Einsatz 11, in der ersten Filter-
kammer 7, und dem Einsatz 11,, in der n-ten Filterkam-
mer 7, angebracht, der das gegenseitige Verdrehen der-
jenigen Elemente verhindert, die am nachsten am Com-
mon-Anschluss 14 und/oder an den m Signalleitungsan-
schlissen 154, ..., 15,, angeordnet sind. Dadurch wird
auch ein Verdrehen derjenigen Elemente verhindert, die
weiter innen in dem Multiplexfilter 1 angeordnet sind.
[0092] Das Multiplexfilter 1 ist bevorzugt in Stapelbau-
weise realisiert, wobei alle Filterkammern 74, 7,, ..., 7,
Ubereinander angeordnet sind. Die Verdrehschutzele-
mente 62 verhindern dabei, dass sich die elektrischen
Eigenschaften der einzelnen Resonatorkammern
64 1, ..., 64 m, bis 6, 4, ..., 6g y iNnerhalb der Filterkam-
mern 74, 7;, vy Ty zu denen beispielsweise die Reso-
nanzfrequenzen gehdren, verandern.

[0093] Figur 9 zeigt einen Langsschnitt durch ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaien Mul-
tiplexfilters 1. Die Trenneinrichtung 94, 9, ..., 9,1 ist da-
bei integraler Bestandteil jedes Dielektrika 84, 8,, ..., 8,,.
Dies bedeutet, dass eine oder beide Stirnseiten jedes
der n-Dielektrika 84, 8, ..., 8, mit einer Metallschicht
Uiberzogen sind. Diese Metallschicht stellt dann eine der
n-1-Trenneinrichtungen 94, 9,, ..., 9,,.4 dar. Eine Ausneh-
mung 90 innerhalb der Metallschicht, also innerhalb des
Uberzugs, stellt dabei eine Koppeldffnung 10 zwischen
zweiResonatorkammern6, 4, ...,64 n, bis6, 4, ...,6,
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dar. Aneinander angrenzende Dielektrika 84, 8,, ..., 8,
besitzen die Ausnehmungen 90 innerhalb des Uberzugs
aus der Metallschicht jeweils an den gleichen Stellen, so
dass eine Kopplung in Signalausbreitungsrichtung
214, ..., 21,, ermoglicht wird.

[0094] Figur 10 zeigt ein Flussdiagramm, welches er-
lautert, wie die Resonanzfrequenz und/oder die Koppel-
bandbreite fir zumindest einen oder alle Resonatoren in
denResonatorkammern 6,4 4, ...,64 ,,und6, ¢, ...,6,
der ersten und n-ten Filterkammer 7_1, 7, eingéstellt wiFd,
um das erfindungsgemafRe Multiplexfilter 1 abzuglei-
chen. ZuBeginn wird eine Zahlervariable X mit 0 definiert.
Anschlieend wird der Verfahrensschritt S; ausgefiihrt.
Innerhalb des Verfahrensschritts S, werden alle Koppel-
6ffnungen 10 der 1+x-ten Trenneinrichtung und/oder der
n-1-ten Trenneinrichtung geschlossen. Mit Blick auf den
Langsschnittin Figur 6A waren dies die Koppeldffnungen
10 in der ersten Trenneinrichtung 9, und in der letzten
Trenneinrichtung 9, ;.

[0095] Im Anschluss daran wird der Verfahrensschritt
S, ausgefiihrt. Innerhalb des Verfahrensschritts S, wird
der Reflexionsfaktor an dem Common-Anschluss 14
und/oder an zumindest einem, vorzugsweise an allen Si-
gnalleitungsanschlissen 15,4, ..., 15, gemessen. Der
gemessene Reflexionsfaktor wird einzig aus den geome-
trischen Eigenschaften des ersten und des n-ten Reso-
nators 64, 6,, bestimmt.

[0096] Im Anschluss daran wird der Verfahrensschritt
83 ausgefihrt. Innerhalb des Verfahrensschritts S5 wird
die Resonanzfrequenz und/oder die Koppelbandbreite
von zumindest einem, bevorzugt allen Resonatoren der
Resonatorkammern 64 4, ..., 64 ,,und 6, 4, ..., 6, , in
der ersten und n-ten Filterstufe 7;, 7 auf einen bestimm-
ten Wert eingestellt. Im Wechsel dazu wird wiederum der
Verfahrensschritt S, ausgefiihrt, um den geénderten Re-
flexionsfaktor erneut zu messen, um dann festzustellen,
ob der Verfahrensschritt Sy abermalig ausgefiihrtwerden
muss, oder ob die eingestellten Werte firr die Resonanz-
frequenz und/oder der Koppelbandbreite den gewiinsch-
ten Werten bereits entsprechen.

[0097] Das Abgleichen des erfindungsgemafen Mul-
tiplexfilters 1 erfolgt von auen nach innen, also begin-
nend bei den Resonatoren, die mit dem Common-An-
schluss oder den m Signalleitungsanschlissen 154, ...,
15,, direkt gekoppelt sind, also bei den Resonatoren, in
den Resonatorkammern6, 4 ...,6¢ ,und6y 4, ...,6, ,
die an dem Common-Anschluss oder an den m Sign_al-
leitungsanschlissen 154, ..., 15, angeordnet sind. Nach
und nach werden sukzessiv weitere Resonatoren von
Resonatorkammern 6, 4, ..., 65 .y, bis 6.4 1, ..., 6,-4_M
der Filterkammern 75, :., 7o-1s durch Offnen der jeweili-
gen Koppel6ffnungen hinzu geschalten. Dieser Vorgang
wird beispielsweise in Figur 11 beschrieben.

[0098] Figur 11 zeigtein weiteres Flussdiagramm, wel-
ches erlautert, wie die Resonanzfrequenzen und/oder
die Koppelbandbreiten fiir die weiteren Resonatoren der
Resonatorkammern 6, 4, ..., 65 1, bis 6,1 1, .-, 624 m
eingestelltwerden, um das erfind_ungsgeméf&e Multiple_x-
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filter 1 abzugleichen. Fir den Fall, dass die Resonanz-
frequenzen und/oder die Koppelbandbreite fiir die ersten
Resonatoren der Resonatorkammern 64, 6,, der ersten
und/oder n-ten Filterkamm 7, 7,, eingestellt worden sind,
wird der Verfahrensschritt S, ausgefihrt. Innerhalb des
Verfahrensschritts S, wird zumindest eine Koppeloff-
nung 10 fur jede Resonatorkammer 64 4, ..., 61_, und
6 1, .., 6,  der 1+X-ten Trenneinrichtung und/oder der
n-1-X-ten 'I:renneinrichtung gedffnet. Mit Hinblick auf Fi-
gur 6A waren dies die Koppeléffnungen 10 in den Tren-
neinrichtungen 94 und 9,,_4.

[0099] Im Anschluss daran wird der Verfahrensschritt
Sg ausgefiihrt. Innerhalb des Verfahrensschritts Sz wird
der Wert von X um 1 erhéht. Im Anschluss daran wird
der Verfahrensschritt Sg aufgefihrt, in dem erneut die
Verfahrensschritte Sy, Sy, Ss, Sy, S ausgeflhrt werden
und zwar so lange, bis alle Koppel6ffnungen 10 gedffnet
sind. Dies bedeutet, dass im Anschluss daran mit Blick
auf Figur 6A die Koppeldffnungen 10 der Trenneinrich-
tung 9, und die Koppeldffnungen 10 der Trenneinrich-
tung 95 geschlossen werden. Es wird abermals der Re-
flexionsfaktor am Common-Anschluss 14 und/oder an
zumindest einem, vorzugsweise an allen m Signallei-
tungsanschlissen 154, ..., 15,, gemessen. Im Anschluss
daran wird abermals die Resonanzfrequenz und/oder die
Koppelbandbreite der Resonatoren in den Filterkam-
mern 75, 7.4 und vorzugsweise zuséatzlich der Resona-
toren in den Filterkammern 7., 7,1 eingestellt.

[0100] Im Anschluss daran wird der Wert fir X aber-
mals um 1 erhéht, also der Verfahrensschritt Sy erneut
durchgefihrt.

[0101] Anhand von Figur 6A ist zu sehen, dass es eine
ungerade Anzahlan Filterkammern74,7,, ..., 7, gibt. Die
Resonatoren der Resonatorkammern 65 4, ..., 63 , der
mittleren Filterkammer 75, also diejenige_n in der Filter-
kammer, die sich in der Mitte des erfindungsgemaRen
Multiplexfilters 1 werden beim Verfahren zum Abgleichen
des Multiplexfilters 1 einmal fiir die Berechnung des Re-
flexionsfaktors an dem Common-Anschluss 14 und ein-
mal fur die Berechnung des Reflexionsfaktors an dem
zumindest einen, vorzugsweise an allen m Signallei-
tungsanschluss 154, ..., 15,, verwendet.

[0102] Dieser Sachverhalt findet sich in dem Flussdi-
agramm aus Figur 12 wieder, welches erlautert, wie die
Resonanzfrequenzen und/oder die Koppelbandbreiten
fur die Resonatoren in der den Resonatorkammern
63 4, ..., 63 , der Filterkammer 75 in der Mitte des Multi-
plexfilters 1 eingestellt werden. Fir den Fall, dass X den
Wert (n-1)/2 erreicht, was in dem Ausfuhrungsbeispiel
aus Figur 6A dem Wert "2" entspricht, werden die Ver-
fahrensschritte S; und/oder Sg und Sy durchgefihrt.
[0103] Innerhalb des Verfahrensschritts S; werden die
Koppel6ffnungen 10 der X-ten Trenneinrichtung geoffnet
und die Koppel6ffnungen 10 der X+1-ten Trenneinrich-
tung geschlossen. In dem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur
6A wirden die Koppel6ffnungen 10 in der Trenneinrich-
tung 9, gedffnet und in der Trenneinrichtung 95 geschlos-
sen werden. Im Anschluss daran wird der Reflexionsfak-
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tor am Common-Anschluss 14 gemessen und die Reso-
nanzfrequenz und/oder die Koppelbandbreite entspre-
chend eingestellt werden.

[0104] Stattdessen oder alternativ dazu wird in dem
Verfahrensschritt Sg die Koppel6ffnung 10 der X+1-ten
Trenneinrichtung gedffnet und die Koppel6ffnungen 10
der X-ten Trenneinrichtung geschlossen. In dem Ausfiih-
rungsbeispiel aus Figur 6A wirden in diesem Fall die
Koppeloffnungen 10 in der Trenneinrichtung 9, ge-
schlossen werden, wohingegen die Koppel6ffnung 10 in-
nerhalb der Trenneinrichtung 95 geéffnet werden wir-
den. Im Anschluss daran wird der Verfahrensschritt S,
erneut ausgefihrt und der Reflexionsfaktor an einem
oder vorzugsweise an allen m Signalleitungsanschlis-
sen 154, ..., 15,, gemessen. Im Anschluss daran wird der
Verfahrensschritt S; ausgefiihrt, in welchem die Reso-
nanzfrequenz und/oder die Koppelbandbreite eingestellt
werden.

[0105] Die Resonanzfrequenzen und/oder die Koppel-
bandbreiten der Resonatoren in den Resonatorkammern
der Filterkammer in der Mitte des erfindungsgemaRen
Multiplexfilters 1 missen derart eingestellt werden, dass
sowohl fur den Reflexionsfaktor am Common-Anschluss
14, als auch fir die Reflexionsfaktoren an einem, vor-
zugsweise an allen der m Signalleitungsanschlisse
154, ..., 15,, ein annehmbarer Wert erreicht wird. Ggf.
mussen hierzu Kompromisse eingegangen werden.
[0106] Im Anschluss daran wird der Verfahrensschritt
Sq ausgefluhrt und es werden die Koppeldffnungen der
X-ten und der X+1-ten Trenneinrichtung gedéffnet. In die-
sem Zustand sind alle Koppel6ffnungen 10 in allen Tren-
neinrichtungen 94, 9, ..., 9,1 gedffnet. Dieser Zustand
tritt automatisch nach Durchlaufen des Flussdiagrams
aus Figur 11 ein, wenn es eine gerade Anzahl von Fil-
terkammern 7,, 7,, ..., 7,, gibt.

[0107] Furden Fall, dass in jeder Trenneinrichtung 94,
9,, ..., 9,, mindestens eine, vorzugsweise m Koppeloff-
nungen 10 gedffnet sind, werden die Verfahrensschritte
Sy, Sqp und S; ausgefiihrt, die in dem Flussdiagramm
aus Figur 13 dargestellt sind. Der Verfahrensschritt S,,
welcher bereits mit Bezug auf Figur 10 erldutert worden
ist, wird ausgefuhrt. Innerhalb dieses Verfahrensschritts
wird ein Reflexionsfaktor am Common-Anschluss 14
und/oder an zumindest einem, vorzugsweise an allen m
Signalleitungsanschlissen 15,, gemessen.

[0108] Im Anschluss daran wird der Verfahrensschritt
S4¢ ausgeflhrt. Innerhalb des Verfahrensschritts Sy,
werden der Vorwarts-Transmissionsfaktor und/oder der
Ruckwarts-Transmissionsfaktor ermittelt.

[0109] Im Anschluss daran werden nochmals die Re-
sonanzfrequenz und/oder die Koppelbandbreite auf ei-
nen bestimmten Wert eingestellt, bzw. fein justiert. Dies
erfolgt in dem Verfahrensschritt S;. Eine Wiederholung
der Verfahrensschritte S, und S, ist dabei so oft mog-
lich, wie im Verfahrensschritt S; noch nicht der ge-
wiinschte Zielwert fir die Resonanzfrequenz und/oder
die Koppelbandbreite erreicht worden ist.

[0110] Figur 14 zeigt ein weiteres Flussdiagramm, wel-
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ches erlautert, durch welche Mallnahmen die die Reso-
nanzfrequenz und/oder die Koppelbandbreite innerhalb
eines Resonators in einer Resonatorkammer 64 4, ...,
64 m,bis6, 4, ...,6, verandertwerden kann. Innerhalb
des Verfahrensschritts S3 kénnen die nachfolgenden
Verfahrensschritte einzeln oder in Kombination mitein-
ander in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden.
Der Verfahrensschritt S;4 beschreibt, dass die Reso-
nanzfrequenz und/oder die Koppelbandbreite dadurch
eingestellt werden kénnen, dass der Durchmesser der
jeweiligen Filterkammer 74,75, ..., 7,,durch Austauschen
des Einsatzes 114, 11,, ..., 11,, durch einen anderen mit
geanderten Abmessungen, insbesondere mit einem ge-
anderten Innendurchmesser erfolgen kann. Die Einsatze
114, 115, ..., 11, kdnnen hier auch Wandsegemente 45
aufweisen, die sich von andern Wandsegmenten des
gleichen Einsatzes 114, 115, ..., 11, durch eine geénder-
te Dicke unterscheiden, sodass sich die Resonanzfre-
quenzen der einzelnen Resonatorkammern 6 4, ...,
64 m, bis 6, 1, ..., 6,, , einer Filterkammer 7, 72,_..., 7
voneinander unterscheiden.

[0111] Alternativ oder in Ergdnzung zu dem Verfah-
rensschritt S;4 kann der Verfahrensschritt S;, durchge-
fhrt werden. Innerhalb des Verfahrensschritts S4, kann
eine vorgesehene Trenneinrichtung 94, 9, ..., 9,1 ge-
dreht werden, so dass die Koppel6éffnungen 10 anders
angeordnet sind. Es ist auch mdglich, dass die Trenn-
einrichtung 94,95, ..., 9, durch eine andere ausgetauscht
wird, wobei die Koppel6ffnungen 10 eine andere Anord-
nung und/oder eine andere Anzahl und/oder eine andere
GroRe und/oder eine andere Geometrie aufweisen.
[0112] Optional und/oder in Ergénzung zu den Verfah-
rensschritten Sy4 und/oder S;, kann der Verfahrens-
schritt S5 ausgefiihrt werden. Eine Anderung der Reso-
nanzfrequenz und/oder der Koppelbandbreite kann auch
durch ein weiteres Eindrehen und/oder Ausdrehen von
zumindest einem Abstimmelement 404 4 ..., 404 ,, bis

40, 1 .., 40, , in die jeweilige Resonatorkammer
61 1, s 64_m, biS 6,_4, ..., 6, , erfolgen. In eine Reso-
natorkammer 64 4, ..., 64 p,, bis 6, 4, ..., 6, , kbnnen

auch mehr als ein Abstimmelement 404 4, ..., 404 ,, bis
40, 4 ..., 40, ., ein- oder ausgedreht werden.

[01 i3] In E_rgénzung oder alternativ zu den Verfah-
rensschritten S44, S84, und/oder 843 kann auch der Ver-
fahrensschritt S, ausgefiihrt werden. Innerhalb des Ver-
fahrensschritts S;4 kann zumindest ein Dielektrikum 8,
8, ..., 8, in einer Filterkammer 74, 7,, ..., 7, durch ein
anderes Dielektrikum 84, 8,, ..., 8,, getauscht werden,
welches gednderte Abmessungen, insbesondere in sei-
ner Héhe und/oder seines Durchmessers aufweist.
[0114] Innerhalbdes Verfahrensschritts S4, oder jedes
Mal wenn Koppel6ffnungen 10 geschlossen werden sol-
len, geschieht dies bevorzugt dadurch, dass die jeweilige
Trenneinrichtung 94, 9,, ... 9, durch eine solche ge-
tauscht wird, welche iber keine Koppel6ffnungen 10 ver-
fugt.

[0115] Grundsatzlich gilt noch, dass die Aufteilungs-
einrichtungen 134, 13,, ..., 13, vorzugsweise als sepa-
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rate Bauteile von dem Gehaduse 2 getrennt ausgebildet
sind, allerdings auch einteilig mit dem Gehause 2 ver-
bunden sein kénnen.

[0116] Auch die n Dielektrika 84, 8o, ..., 8, sind vor-
zugsweise als separate Bauteile von dem Gehause 2
getrennt ausgebildet. Auch diese kdnnten einteilig mit
dem Gehéause 2 verbunden sein.

[0117] Weiterhin sind die Resonatorkammern 64 4, ...,
64 m bis 6, 1, ..., 6, ., frei von etwaigen Resonator-In-
ne_nleitern, die mit einem Ende galvanisch mit dem Ge-
hause 2 verbunden sind und sich in die Resonatorkam-
mern 64 4, ..., 64 1, bis 6, 4, ..., 6, , hinein erstrecken
und mit einem anderen Ende in den Resonatorkammern
enden6y 4, ...,64 ., bis6, 4, ..., 6, - Eine solche Kon-
struktion wére bei Koaxialresonatoren (engl. Cavity-Re-
sonator) Ublich.

[0118] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Im Rahmen der Erfin-
dung sind alle beschriebenen und/oder gezeichneten
Merkmale beliebig miteinander kombinierbar.

Patentanspriiche
1. Multiplexfilter (1) mit den folgenden Merkmalen:

- einem Gehdause (2), das einen Geh&auseboden
(3), einen vom Gehduseboden (3) beabstande-
ten Gehdusedeckel (4) und eine zwischen dem
Gehauseboden (3) und dem Gehausedeckel (4)
umlaufende Gehdusewand (5) umfasst;

- zumindest n Filterkammern (74, 75, ..., 7,,) , mit
n > 2, bevorzugt n > 3, weiter bevorzugt n > 4,
weiter bevorzugtn> 5 auf, die von dem Gehause
(2) und/oder zumindest einem im Gehause (2)
befindlichen Einsatz (11,) umschlossen sind;

- in jeder der n Filterkammern (74, 75, ..., 7,)) ist
eine aus Metall bestehende oder Metall umfas-
sende Aufteilungseinrichtung (134, 135, ..., 13;)
ausgebildet, die jede Filterkammer (74, 75, ...,
7,) in m Resonatorkammern (64 4, ..., 64 ,, bis
6, 1, .-, 6, m) Mit m > 2 unterteilt, von denen
je&e einen Resonator bildet;

- die injeder Filterkammer (74, 7, ..., 7,,) befind-
lichen Resonatorkammern (64 4, ..., 64 ,, bis
6,, 1,-... 6, ;) und damit die jeweiligen Resona-
toren sind durch die in der jeweiligen Filterkam-

mer (74, 75, ..., 7)) befindlichen Aufteilungsein-
richtungen (134, 13,, ..., 13,)) voneinander ent-
koppelt;

- die Aufteilungseinrichtungen (134,13, ..., 13;)
sind parallel zur Zentralachse (12) oder mit einer
Komponente Uberwiegend parallel zur Zen-
tralachse (12) angeordnet;

- zumindest n Dielektrika (84, 8, ..., 8,), von
denen je zumindest eines in jeder Filterkammer
(74, 75, ..., 7,) angeordnet ist;

- das Multiplexfilter (1) weist n-1 Trenneinrich-
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tungen (94, 95, ..., 9,,.1) auf;

-die nFilterkammern (74, 7,, ..., 7)) sind entlang
einer Zentralachse (12) angeordnet, die senk-
recht zum H-Feld oder mit einer Komponente
Uberwiegend senkrecht zum H-Feld liegt, wobei
jeweils zwei benachbarte oder langs der Zen-
tralachse (12) aufeinander folgende Filterkam-
mern (74,75, ...,7,) durch eine Trenneinrichtung
(94, 9o, ..., 9,1.1) getrennt sind;

- jede der n-1 Trenneinrichtungen (94, 9, ...,
9,.1) weist zumindest m Koppeltffnungen (10)
auf, Uber die in Signallbertragungsrichtung
(214, ..., 21,,) jeweils zwei aufeinander folgende
Resonatorkammern (64 ¢, ..., 64 , bis 6, 1, ...,
6, m) miteinander gekoppelt sind; B

- die Kopplung zwischen den Resonatorkam-
mern (64 4, ..., 64, bis 6, 4, ..., 6, ;,) erfolgt
senkrecht zu den H-Feldern und/oder parallel
zur Zentralachse (12) oder mit einer Komponen-
te Uberwiegend senkrecht zu den H-Feldern
und/oder parallel zur Zentralachse;

- einem Common-Anschluss (14), der Uber eine
erste Offnung im Gehause (2) in die erste Filter-
kammer (74) geflihrt ist und in dieser mit den m
Resonatoren der m Resonatorkammern
(64 1, ..., 64 1) gekoppelt ist;

- m_SignaIIei_tungsanschIUsse (154, ..., 15,,), die
tiber m Offnungen im Gehause (2) mit den m
Resonatoren in den m Resonatorkammern
64 15 --» 6 1) in der n-ten Filterkammer (7,)
gek_oppelt sind.

2. Multiplexfilter nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die folgenden Merkmale:

- die n Filterkammern (74, 7, ..., 7)) sind in Si-
gnaliibertragungsrichtung (214, ..., 21,)
und/oder entlang der Zentralachse (12) ange-
ordnet, wobei sich das H-Feld radial um die Zen-
tralachse (12) und/oder um die Signaliibertra-
gungsrichtung (214, ..., 21,,) nach auften hin er-
streckt; und/oder

- jede der n Filterkammern (74, 75, ..., 7,,) wird
von der Zentralachse (12) mittig und/oder au-
Rermittig durchsetzt.
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durch die folgenden Merkmale:

- die Signaltbertragungsrichtung (214, ..., 21,;,)
verlauft von einem oder mehreren der m Signal-
leitungsanschlisse (154, ..., 15,,) hin zu dem
Common-Anschluss (14), wobei ein Resonator
einer Resonatorkammer (64 4, ..., 64 ,, bis
6, 1, -.-»6,_m) €iner Filterkamrﬁer(71, 72_, e 1)
mit genau einem Resonator einer Resonator-
kammer (64 1, ..., 64 1, bis6, 1, ..., 6, ) einer
in SignaIUbe_rtragung_srichtung_(21 1 21 m) be-
nachbarten Filterkammer (74, 7,, ..., 7)) gekop-
pelt ist; und/oder

- die Signaltbertragungsrichtung (214, ..., 21,
verlauft von dem Common-Anschluss (14) hin
zu einem oder mehreren der m Signalleitungs-
anschlusse (154, ..., 15,,), wobei ein Resonator
einer Resonatorkammer (64 4, ..., 64 ,, bis
6, 1, .-, 8, ;) einerFilterkammer (74,75, ..., 7,)
mit einem oder mehreren Resonatoren der in
Signaltibertragungsrichtung (214, ..., 21,;,) be-
nachbarten Filterkammer (74, 7, ..., 7,,) gekop-
pelt ist.

5. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch das folgende Merkmal:

-zumindest eine der n Filterkammern (74,75, ...,
7,) und/oder eines der n Dielektrika (84, 8,, ...,
8,)) ist zylinderférmig.

6. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch das folgende Merkmal:

- die oder jede der n-1 Trenneinrichtungen (9,
9, ..., 9,,_4) besteht

a) aus einem Trennblattchen; oder

b) aus einer Metallschicht, mit der eine oder
beide Stirnseiten zumindest eines oder aller
n Dielektrika (84, 8,, ..., 8,,) Uberzogen ist,
wobei das zumindest eine Dielektrikum (8,
8, ..., 8,) mit der zumindest einen der n-1
Trenneinrichtungen (94, 9,, ..., 9,_4) eintei-
lig ausgebildet ist und der Uberzug der Me-
tallschicht zumindest eine Ausnehmung

3. Multiplexfilter nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- (90) als Koppeldffnung (10) aufweist.
zeichnet durch das folgende Merkmal:
7. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge-

- die Signallibertragungsrichtung (214, ..., 21,,) 90 kennzeichnet durch die weiteren Merkmale:
verlauft fir jeden der m Signalleitungsanschlis-
se (154, ..., 15,,) entweder von dem Signallei- - die Aufteilungseinrichtung (134, 13,, ..., 13;)
tungsanschluss (154, ..., 15,,) hin zu dem Com- ist durch eine Vielzahl von Durchkontaktierun-
mon-Anschluss (14) oder von dem Common- gen innerhalb des Dielektrikums (84, 85, ..., 8,))
Anschluss (14) hin zu dem Signalleitungsan- 55 gebildet, die in der Filterkammer (74, 75, ..., 7,)
schluss (154, ..., 15,,). parallel oder zumindest mit einer Komponente
parallel zur Zentralachse (12) angeordnet sind,
4. Multiplexfilter nach Anspruch 3, gekennzeichnet wodurch das Dielektrikum in m Teile unterteilt

16
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wird, wobei jedes der m Teile in einer der m Re-
sonatorkammern (64 4, ..., 64 o, bis 6, 4, ...,
6, m) einer Filterkammer (71,_72, 7n)_liegt;
und/oder

6n 15 ---» 6n_m) Zumindest eines, vorzugsweise
jeder Filterkammer (74, 7,, ..., 7,) sind gleich
grol3.

17

32

11. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

a) ein Durchmesser zumindest einer der n Fil-

- das Dielektrikum (84, 8,, ..., 8,) innerhalb jeder 5 terkammern (74, 75, ..., 7,) wird durch zumin-
Filterkammer (74, 75, ..., 7,,) ist durch m Teile, desteinen Einsatz (114, 11,, ..., 11,)), insbeson-
die vorzugsweise gleich grof3 sind, zusammen- dere durch einen ringférmigen Einsatz (114,
gesetzt, wobei jedes der m Teile in einer der m 11,, ..., 11,) gebildet, der durch die den Einsatz
Resonatorkammern (64 ¢, ..., 64 , bis 6, 1, ..., (114, 115, ..., 11,) aufnehmende Gehiusewand
6, m) einer Filterkammer (74, 7_2, 7n)_liegt, 10 gehalten wird; und/oder
wobei zwischen den einzelnen m Teilen als Auf- b) zumindest ein Verdrehschutzelement (62) ist
teilungseinrichtung (134, 13,, ..., 13,)) innerhalb zwischen zumindest einer der n-1 Trenneinrich-
der jeweiligen Filterkammer (74, 75, ..., 7,) eine tungen (94, 95, ..., 9,.4) und dem zumindest ei-
Metallschicht ausgebildet ist, die die einzelnen nenEinsatz(114, 115, ..., 11,)) und/oder dem an-
Resonatorkammern (64 4, ..., 64 ,, bis6, ¢, ..., 15 grenzenden Dielektrikum (81, 82, ..., 8n) ange-
6, m) innerhalb einer Filterkammer (74, 72, bracht und verhindert das gegenseitige Verdre-
7,5 voneinander trennt, wobei die Metallschicht hen dieser Elemente und/oder
parallel zu oder zumindest mit einer Komponen- ¢) zumindest je ein Verdrehschutzelement (62)
te parallel zur Zentralachse (12) angeordnet ist. ist zwischen dem Gehauseboden (3) und/oder
20 dem Gehéausedeckel (4) und/oder der Gehau-
Multiplexfilter nach Anspruch 7, gekennzeichnet sewand (5) und dem Einsatz (114) in der ersten
durch die weiteren Merkmale: Filterkammer (7,) und dem Einsatz (11,) in der
n-ten Filterkammer (7,,) angebracht und verhin-
- zumindest zwei oder alle n Dielektrika (8, dert das gegenseitige Verdrehen dieser Ele-
8, ..., 8,) oder zwei oder alle m Teile zumindest 25 mente.
eines Dielektrikums (8, 8,, ..., 8,,) bestehen aus
unterschiedlichem Material; und/oder 12. Multiplexfilter nach Anspruch 11, gekennzeichnet
- zumindest ein oder alle der n Dielektrika (84, durch das weitere Merkmal:
8,, ..., 8,) weisen eine vorzugsweise mit Luft ge-
fullte Ausnehmung (16) auf. 30 - der Einsatz (114, 11,, ..., 11,)) von einer, vor-
zugsweise von jeder Filterkammer (74, 75, ...,
9. Multiplexfilter nach Anspruch 7 oder 8, gekenn- 7,) weist benachbart zur Innenwandung des
zeichnet durch das weitere Merkmal: Gehauses (2) liegende Wandsegmente (45) mit
unterschiedlicher Dicke auf, sodass sich die Vo-
- Die erste Filterkammer (7,) umfasst einen Be- 35 lumen der einzelnen Resonatorkammern
reich, in dem die sich Aufteilungseinrichtung (64 1, .., 64y, bis 6, 4, ..., 6, ;) einer Filter-
(134, 13,, ..., 13,)) nur in einer Teillainge des karﬁmer(71,_72, 7n)_voneinaﬁder unterschei-
Durchmessers durch das erste Dielektrikum den.
(84) hindurch erstreckt, wodurch ein Offnungs-
bereich (30) gebildet ist, in dem der Common- 40 13. Multiplexfilter nach Anspruch 11 oder 12, gekenn-
Anschluss (14) mit allen m Resonatoren zeichnet durch die weiteren Merkmale:
64 1, ..., 64 ) in der ersten Filterkammer (7)
gek_oppelt ist, wobei der Offnungsbereich (30) - die Einsatze (114, 115, ..., 11,)) von zumindest
eine GroRe oder Lange aufweist, die weniger zwei nicht direkt aufeinanderfolgenden Filter-
als 10%, bevorzugt weniger als 20%, weiter be- 45 kammern (74, 7o, ..., 7,)) weisen eine (")ffnung
vorzugt weniger als 30%, weiter bevorzugt we- (504, 50,) auf;
niger als 40% und weiter bevorzugt weniger als - die zumindest beiden Offnungen (504, 50,)
50% des kleinsten Durchmessers der ersten Fil- werden durch einen Kanal (51) miteinander ver-
terkammer (74) entspricht. bunden, wobei dieser zumindest teilweise inner-
50 halb der Gehdusewand (5) verlauft;
10. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, ge- - ein elektrischer Leiter (52) verlauft zwischen
kennzeichnet durch das weitere Merkmal: den beiden Resonatorkammern (64 4, ..., 64 1,
bis6,, 1, ..., 6, ;) innerhalb des Kanals (52), wo-
- die m Resonatorkammern (64 4, ..., 64 ., bis durch die zumindest beiden Resonatoren der
55

beiden Resonatorkammern (61_1, wry B4_pp, bis
6n 1, ---» 6n_m) kapazitiv und/oder induktiv mit-
einander gekoppelt sind.
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14. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

- die n Dielektrika (84, 8,, ..., 8,)) sind scheiben-
férmig; und/oder

- einige oder alle der n Dielektrika (84, 85, ..., 8,))
unterscheiden sich vollstédndig oder teilweise in
ihren Abmessungen; und/oder

- zumindest eines oder alle der n Dielektrika (8,
8, ..., 8,) flllen ein Volumen der Filterkammer
(74, 75, ..., 7,,) und damit der m Resonatorkam-
mern(64 4, ...,64 1, biIS6,, 4, ..., 6, )innerhalb
der Filterkammer (74, 7, ..., 7,), in der sie an-
geordnet sind, vollstdndig oder teilweise aus.

15. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

- das Dielektrikum (8,) in der ersten Filterkam-
mer (74) steht mit der ersten Trenneinrichtung
(94) in Kontakt und das Dielektrikum (8,,) in der
n-ten Filterkammer (7,) steht mit der n-1-ten
Trenneinrichtung (9,,_4) in Kontakt und/oder die
Dielektrika (8o, ..., 8,,.1) der Ubrigen n-2 Filter-
kammern (75, ..., 7,.1) stehen mit beiden, die je-
weilige Filterkammer (75, ..., 7,.1) begrenzen-
den Trenneinrichtungen (94, 95, ..., 9;,_¢) in Kon-
takt; und/oder

- das Dielektrikum (8,) in der ersten Filterkam-
mer (7,) steht mit dem Gehéausedeckel (4) in
Kontakt und das Dielektrikum (8,)) in der n-ten
Filterkammer (7,,) steht mit dem Geh&useboden
(3) in Kontakt; und/oder

- die Dielektrika (8, 8o, ..., 8,) der n Filterkam-
mern (74, 7o, ..., 7,) sind mit einer oder beiden
Trenneinrichtungen (94, 9,, ..., 9,,.4), die die je-
weilige Filterkammer (74, 7, ..., 7,) begrenzen,
fest verbunden, insbesondere verlotet oder ver-
presst.

16. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

- die Anordnung und/oder die GréRe und/oder
die Querschnittsform zumindest einer Koppel-
6ffnung (10) einer der n-1 Trenneinrichtungen
(94,99, ..., 9,,.4) ist vollstandig oder teilweise un-
terschiedlich zu der Anordnung und/oder der
GroRe und/oder der Querschnittsform einer an-
deren Koppel6ffnung (10) derselben n-1 Tren-
neinrichtung (94, 9,, ..., 9,,.1) oder zu einer Kop-
pel6ffnung (10) einer anderen der n-1 Trennein-
richtungen (94, 95, ..., 9,.1); und/oder

- die Anzahl der Koppel6ffnungen (10) in den n-
1 Trenneinrichtungen (94, 9,, ..., 9,,.1) unterein-
ander ist vollstéandig oder teilweise unterschied-
lich; und/oder

- die Anzahl der Koppel6ffnungen (10) in einer
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der n-1 Trenneinrichtung (94, 9, ..., 9,,.4) zur
Kopplung eines Resonators ist unterschiedlich
zu der Anzahl der Koppel6ffnungen (10) dersel-
ben Trenneinrichtung (94, 9, ..., 9,,.1) zur Kopp-
lung eines anderen Resonators.

17. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

- der Common-Anschluss (14) steht in mittigem
oder aulBermittigem Kontakt mit dem Dielektri-
kum (8,) in der ersten Filterkammer (7,), und:

a) das Dielektrikum (8,) in der ersten Filter-
kammer (7,) weist eine Vertiefung auf, in
die der Common-Anschluss (14) hineinragt,
wodurch der Common-Anschluss (14) in
Kontakt mit dem ersten Dielektrikum (8,)
steht; oder

b) das Dielektrikum (8,) in der ersten Filter-
kammer (7,) weist eine durchgéngige Aus-
nehmung auf, durch die sich der Common-
Anschluss (14) hindurch erstreckt, wodurch
der Common-Anschluss (14) in Kontakt mit
dem ersten Dielektrikum (8,) und in Kontakt
mit der ersten Trenneinrichtung (94) steht;
und/oder

18. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

- die m Signalleitungsanschlisse (154, ..., 15,,)
stehen in mittigem oder aulRermittigem Kontakt
mit dem Dielektrikum (8,)), das in den m Reso-
natorkammern (6,, 4, ..., 6, ,,) der n-ten Filter-
kammer (7,) angeordnet ist, und:

a) das Dielektrikum (8,) in der n-ten Filter-
kammer (7,) weist bis zu m Vertiefungen
auf, in die die m Signalleitungsanschlisse
(154, ..., 15,,) hineinragen, wodurch die m
Signalleitungsanschlisse (154, ..., 15,,) in
Kontakt mit dem n-ten Dielektrikum (8,)) ste-
hen; und/oder

b) das Dielektrikum (8,) in der n-ten Filter-
kammer (7,) weist bis zu m durchgéngige
Ausnehmungen auf, durch die sich die m
Signalleitungsanschlisse (154, ..., 15,
hindurch erstrecken, wodurch die m Signal-
leitungsanschlisse (154, ..., 15,,) in Kon-
takt mit dem n-ten Dielektrikum (8,) und in
Kontakt mit der n-1-ten Trenneinrichtung
(9,_1) stehen.

19. Multiplexfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

- zumindest eine, vorzugweise alle Resonator-
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kammemn (6 4, ...,64 4, bis6, 1, ...,6,, ) jeder
Filterkammer_(71, 72,_..., 7. weisen zumindest
eine die Gehausewand durchsetzende zusatz-
liche Offnung (414 4, ..., 414 o, bis 41, ...,
41, _,,) auf; B B B

- in die zumindest eine zusétzliche Offnung
(414 4,...,41 , bis41, 4 ..., 41, ) oderinalle
zusatzlichen Offnungen (414 4, ..., 414, bis
41, 4 ..., 41, ) ist zumindest ein Abstimmele-
ment (404 4, ..., 404 1, bis 40, 4 ..., 40, ) in
zumindest eine Resonatorkammer (61_1,
64_m» bis 6,, 1, ..., B, ) jeder der n Filterkam-
mern (74, 75, ..., 7,) eingefiihrt;

- der Abstand zwischen dem Abstimmelement
(404 4, ..., 404 ,, bis 40, 4 ..., 40, ), das
durch die zumindest eine zuséatzliche Offnung
414 4, ..., 41, , bis41, ..., 41, ) indie zu-
mindest eine der m Resonatorkammern
(61_1, ..., 61_m, bis 6n_1, ..., 6n_m) jeder Fil-
terkammer (74, 75, ..., 7,,) eingeflhrt ist, ist zu
dem jeweiligen Dielektrikum (81, 82, ..., 8n) in-
nerhalb der jeweiligen Resonatorkammer

(64 1, .., 64 _m, bis 6 4, ..., 6 1)) veranderbar.

20. Multiplexfilter nach Anspruch 19, gekennzeichnet
durch die weiteren Merkmale:

- der Abstand des zumindest einen Abstimme-
lements (401_1, ..., 401_m, bis 40n_1 ..,
40n_m) zu dem jeweiligen Dielektrikum (84,
8, ..., 8,)) in der zumindest einen der m Reso-
natorkammern (64 4, ..., 64 1, biS6, 1, ...,6, W)
jeder dern Filterkammern (71, 75, ..._, 7,) ist so-
weit verringerbar, dass es mit diesem in Kontakt
steht; oder

- das Dielektrikum (84, 8,, ..., 8;) in zumindest
einer der m Resonatorkammern (64 4, ..., 64 1,
bis 6,, 1, ..., 65 ) in zumindest einer der n Fil-
terkammern (7_1, 75, ..., Ty) weist eine Einbuch-
tung auf, wobei der Abstand des zumindest ei-
nen Abstimmelements (404 4, ..., 40, ., bis
40, 4 ..., 40, .)zudem jeweiligen Dielektrikum
(81,_ 8y, ..\, _8n) in der Resonatorkammer
(61_1, ...,61_m, bis6n_1, ..., 6n_m) der zumin-
dest einen der n Filterkammern (74, 7o, ..., 7;)
soweit verringerbar ist, dass dieses in die Ein-
buchtung des jeweiligen Dielektrikums (8,4,
8, ..., 8,)) eintaucht und mit diesem in Kontakt
steht; und/oder

- das zumindest eine Abstimmelement
(404 4, ..., 404 ., bis 40, 1 ..., 40, ;) ist senk-
recht zu der Zentralachse (12) und/oder senk-
recht zur Signalubertragungsrichtung (214, ...,
21,,) in zumindest einer der m Resonatorkam-
mern (64 1, ..., 64 m, bis6, 1, ..., 6, ) iNzumin-
dest einer der n Filterkammern (7_1, Ty s Tp)
ausgerichtet; und/oder

- das zumindest eine Abstimmelement
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(404 4, ..., 404_,, bis 40, 4 ..., 40, ) besteht
aus einem Dielektrikum oder das zumindest ei-
ne Abstimmelement (404 4, ..., 404_,, bis
40, 1 ..., 40, .,) besteht aus einem Dielektri-
kurﬁ, das gan_z oder teilweise mit einer Metall-
schicht Giberzogen ist oder das zumindest eine
Abstimmelement (404 4, ..., 404 ,, bis40, 4 ...,
40,, 1) besteht aus einem Metall. B

21. Verfahren zum Abgleichen eines Multiplexfilters, der
nach einem der Anspriiche 1 bis 20 aufgebaut ist,
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens-
schritte:

- Schliefen (S) aller Koppel6ffnungen (10) der
1+X-ten Trenneinrichtung und/oder der n-1-X-
ten Trenneinrichtung, mit X = 0;

- Messen (S,) eines Reflexionsfaktors am Com-
mon-Anschluss (14) und/oder Messen eines
Reflexionsfaktors an zumindest einem, vor-
zugsweise an allen der m Signalleitungsan-
schlisse (154, ..., 15,,);

- Einstellen (S;) der Resonanzfrequenz
und/oder der Koppelbandbreite auf einen ge-
winschten Wert.

22. Verfahren zum Abgleichen eines Multiplexfilters,
nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch die fol-
genden Verfahrensschritte:

- Offnen (S,) zumindest einer der Koppeldffnun-
gen (10) der 1+X-ten Trenneinrichtung und/oder
der n-1-X-ten Trenneinrichtung;

- Erhéhen (S;) von X um eins;

- Erneutes Ausflhren (Sg) der Verfahrensschrit-
te Schlielen (S4), Messen (S,), Einstellen (S;),
Offnen (S,) und Erhéhen (Ss), bis alle Koppel-
offnungen (10) gedffnet sind.

23. Verfahren zum Abgleichen eines Multiplexfilters,
nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verfahrensschritt erneutes Ausfilhren (Sg) bei
einer ungeraden Anzahl an Filterkammern (71,
72, ..., 7n)die folgenden Verfahrensschritte umfasst
wenn X den Wert (n-1)/2 erreicht:

- Offnen (S7) von zumindest m Koppeléffnungen
(10) der X-ten Trenneinrichtung und Schlieflen
aller Koppel6éffnungen der X+1-ten Trennein-
richtung und Messen (S,) eines Eingangsrefle-
xionsfaktors am Common-Anschluss (14) und
Einstellen (S3) der Resonanzfrequenz und/oder
der Koppelbandbreite auf einen gewlinschten
Wert und/oder

- Offnen (Sg) von zumindest m Koppeldffnungen
(10) der X+1-ten Trenneinrichtung und Schlie-
Ren aller Koppel6ffnungen (10) der X-ten Tren-
neinrichtung und Messen (S,) eines Eingangs-
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reflexionsfaktors an den m Signalleitungsan-
schlissen (151, ..., 15m) und Einstellen (S3) der
Resonanzfrequenz und/oder der Koppelband-
breite auf einen gewlinschten Wert; und

- Offnen (Sg) der zumindest m Koppeléffnungen
(10) der X-ten und X+1-ten Trenneinrichtungen.

Verfahren zum Abgleichen eines Multiplexfilters,
nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeich-
net, dass fiirden Fall, dassin jeder Trenneinrichtung
(94, 9, ..., 9,,.1) zZumindest m Koppeléffnungen (10)
gedffnet ist folgende Verfahrensschritte ausgefiihrt
werden:

- Messen (S,) eines Reflexionsfaktors am Com-
mon-Anschluss (14) und/oder Messen eines
Reflexionsfaktors an den m Signalleitungsan-
schlissen (154, ..., 15,,); und/oder

- Messen (S;,) eines Vorwérts-Transmissions-
faktors und/oder Messen eines Ruckwarts-
Transmissionsfaktors an dem Common-An-
schluss (14) und/oder an den m Signalleitungs-
anschliissen (154, ..., 15); und

- Einstellen (S3) der Resonanzfrequenzen
und/oder der Koppelbandbreite auf einen ge-
wiinschten Wert.

Verfahren zum Abgleichen eines Multiplexfilters,
nach einem der Anspriiche 21 bis 24 unter Berlick-
sichtigung zumindest einem der Anspriiche 1, 8, 11,
12, 14, 16, 19, 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verfahrensschritt Einstellen die folgenden Ver-
fahrensschritte umfasst:

- Verandern des Durchmessers (S;4) von zu-
mindest einer Resonatorkammer (64 4, ...,
64 . bis 6, 4, ..., By ) einer Filterkammer (74,
72,_ e 1) durch Austauschen des zumindest ei-
nen Einsatzes (114, 115, ..., 11,)) durch einen
anderen Einsatz (114, 11,, ..., 11,,) mit geénder-
ten Abmessungen; und/oder

- Verédndern (S4,) der Anordnung und/oder der
Anzahl und/oder der GroRRe und/oder der Quer-
schnittsform von zumindest einer Koppeloff-
nung (10) durch Drehen und/oder Austauschen
von zumindest einer Trenneinrichtung (94,
9, ..., 9,,.1); und/oder

- Weiteres Eindrehen und/oder Ausdrehen (S5)
des zumindest eines Abstimmelements
(404 4, ..., 404 p, bis 40, 4 ..., 40, ) in zumin-
dest eine Resonatorkammer (64 1_ 64 m bis
6n_1, - Bn_m) einer Filterkammer (74, _72,
7,) ; und/oder

- Austauschen (Sy,) des Dielektrikums (81,
82, ..., 8n) in einer Filterkammer (74, 75, ..., 7;)
durch ein anderes Dielektrikum (84, 85, ..., 8,)
mit geanderten Abmessungen und/oder Aus-
nehmungen.
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Fig. 1
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Fig. 2

21



EP 3 089 260 A1

22



EP 3 089 260 A1

Fig. 4A
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Fig. 6A 15; 15, 3
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Start
X=0
S1
Schlieflen der Koppeldffnungen der :
o 1+X-ten Trenneinrichtung und/oder
e n-1-X-ten Trenneinrichtung;
o Sz

K

Messen des Reflexionsfaktors am:

o Common-Anschluss und/oder

e an zumindest einem der m
Signalleitungsanschliisse;

3
(Einstellen der Resonanzfrequenz und/oder der ‘(
Koppelbandbreite auf einen bestimmten Wert flr;

o den Common-Anschluss und/oder
e den zumindest einen der m Signalleitungs-
\_ anschlisse.
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Ende
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Start

¥

Offnen der Koppelsffnung der :
e 1+x-ten Trenneinrichtung und/oder
e n-1-X-ten Trenneinrichtung;

k

S

X=X+1

/5

.
L
7

A

e Schliellen Sy;
o Messen S,;
Einstellen Sj3;

o Offnen S;;
Erhéhen Ss;

/Erneutes Ausflihren der Verfahrensschritte:

@s alle Koppeldffnungen gedffnet sind

9

Ende

Fig. 11
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Start falls:

e N = ungerade Zahl;

e X=(n-1)/2;

] S?

s - /

e Offnen von zumindest m
Koppeléffnungen der X-ten
Trenneinrichtung; und

e SchlieRen der Koppeléffnungen der
X+1-ten Trenneinrichtung;

o Messen S, des Reflexionsfaktors
am Common-Anschluss;

e Einstellen S; der
Resonanzfrequenz und/oder der
Koppelbandbreite;

7 S

v

e Offnen von zumindest m
Koppeldffnungen der X+1-ten
Trenneinrichtung; und

¢ Schilielen der Koppeléfinungen der
X-ten Trenneinrichiung;

¢ Messen S; des Reflexionsfaktors
der m Signalleitungsanschliisse;

e Einstellen S; der
Resonanzfrequenz und/oder der
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Start fails
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