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(54) SPERRFILTERANORDNUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Sperrfilteranordnung
mit einem Signalleiter (1) und mit mindestens einem mit
dem Signalleiter (1) in einer Wechselwirkung stehenden,
durch einen Resonator (2; 3;4) undin diesen eingebrach-
te Abstimmglieder (5; 6) gebildeten Abstimmelement.
Der Resonator (2; 3; 4) des mindestens einen Abstim-
melementes besteht aus einem mit seinem elektrisch lei-
tenden Resonatorgehause (2) elektrisch auf Masse lie-
genden Resonatorraum (3) und aus einem in dem Re-
sonatorraum (3) angeordneten Resonanzkdrper (4). In
einen, sich ausgehend von einem freischwingenden En-

de (9) des Resonanzkdrpers (4) in den Resonanzkorper
(4) in Richtung seiner Langsachse (14) hineinerstrecken-
den ersten Hohlraum (7) des Resonanzkérpers (4) ragt
ein erstes, mit der elektrischen Masse galvanisch ver-
bundenes Abstimmglied (5) hinein. Orthogonal zu dem
ersten Hohlraum (7) und von diesem getrennt, ist ein
zweiter Hohlraum (8) im Resonanzkérper (4) ausgebil-
det, in den, ausgehend von dem Signalleiter (1) und mit
diesem galvanisch verbunden, ein zweites Abstimmglied
(6) hineinragt.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sperrfilteranordnung
mit einem Signalleiter und mit mindestens einem mit dem
Signalleiter in einer Wechselwirkung stehenden Abstim-
melement. Sie bezieht sich hierbeiinsbesondere aufeine
spezielle Ausbildungsform des zuletzt genannten Ab-
stimmelementes.

[0002] Fir die funkbasierte Datenlibertragung, ndm-
lich fiir die Ubertragung von Sprachdaten und sonstigen
Daten, insbesondere von Messdaten, Prozessdaten und
Steuerdaten, per Funk hat sich eine gréf3ere Zahl von
Funklbertragungstechniken etabliert. Zu denken ist hier
beispielsweise an den Mobilfunk, die WLAN-Technik,
den TETRA-Funk oder Bluetooths, um nur einige zu nen-
nen. Das Entstehen dieser unterschiedlichen Funklber-
tragungstechniken ist einerseits durch deren jeweiligen
unterschiedlichen Einsatzzweck, andererseits aber auch
entwicklungsgeschichtlich, das heit durch das allgemei-
ne Voranschreiten der technischen Entwicklung bedingt.
Letzteres giltinsbesondere auch fir eine sich manchmal
innerhalb einer unter demselben Begriff zusammenge-
fassten Funkulbertragungstechnik vollziehende Diversi-
fizierung in unterschiedliche Auspragungsformen. Als
Beispiel hierfiiristinsbesondere die Mobilfunktechnik an-
zusehen, die sich in den Jahrzehnten ihres Einsatzes
Uber unterschiedliche, jeweils durch entsprechende
Standards beschriebene Mobilfunkgenerationen hinweg
fortentwickelt hat.

[0003] Gerade auch die sich durch den technischen
Fortschritt innerhalb einer Funkibertragungstechnik
vollziehenden Veranderungen fiihren im Allgemeinen
dazu, dass entsprechende Funkibertragungstechniken
Uber langere Zeitrdume hinweg unter Verwendung un-
terschiedlicher Entwicklungsstande gleichzeitig zum
Einsatz gelangen. So werden - um bei dem schon ge-
nannten Beispiel des Mobilfunks zu bleiben - gegenwar-
tig Mobilfunkstandards dreier Generationen, namlich
GSM, UMTS und LTE gleichzeitig eingesetzt. Nicht sel-
ten werden also in dazu mit unterschiedlichen Einrich-
tungen der Hochfrequenztechnik ausgestatteten techni-
schen Systemen sowohl durch den Verwendungszweck
bedingt, als auch aufgrund hinsichtlich des Entwick-
lungsstandes unterschiedlicher Gerateausstattungen
mehrere unterschiedliche Funkilbertragungstechniken
und, bezogen auf eine oder mehrere dieser Funkilber-
tragungstechniken, mehrere Generationen solcher
Ubertragungstechniken gleichzeitig genutzt. In jedem
Falle ist, unabhangig von der jeweils verwendeten Funk-
Ubertragungstechnik, eine Antenne fiir den Empfang ent-
sprechender Funksignale sowie zu deren Aussendung
ein sehr wesentliches Element einer Funkibertragungs-
strecke.

[0004] Um im Falle einer gleichzeitigen Nutzung un-
terschiedlicher Funkulbertragungstechniken und Gene-
rationen solcher Ubertragungstechniken mit einem tech-
nischen System oder fir eine technische Einrichtung
nicht eine gréRere Zahl von Antennen an dem betreffen-
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den System oder der Einrichtung anordnen zu missen,
sind sogenannte Multifeed-Antennen entwickelt worden.
Derartige Antennen unterstitzen den Empfang und das
Senden von Signalen in einer Mehrzahl von Frequenz-
bandern sowie unter Nutzung in unterschiedlicher Weise
modulierter Funktragersignale. Demgemal werden in
den System Hochfrequenzsignale unterschiedlicher
Funkulbertragungstechniken abschnittsweise, wie bei-
spielsweise in Antennenzuleitungen fiir entsprechende
Multifeed-Antennen, gemeinsam gefihrt. Allerdings kon-
nen sich hierbei Probleme ergeben, wenn aus verschie-
denen Griinden an einem technischen System oder fur
einzelne Bereiche eines solchen Systems einzelne mit-
tels einer Multifeed-Antenne empfangene Frequenzbe-
reiche nicht umgesetzt, das heil3t unabhangig von der
an die Antenne angeschlossenen Hochfrequenz-Gera-
tetechnik nicht nutzbar sein sollen.

[0005] Ein praktisches Beispiel fir derartige Erforder-
nisse stellt unter anderem die Verwendung unterschied-
licher funkgestiitzter Kommunikationswege in der Bahn-
technik dar. In modernen Reisezligen sollen die Passa-
giere mittels von ihnen mitgefiihrter mobiler Endgerate
unterschiedliche Mobilfunkstandards fir die Kommuni-
kation sowie das Internet fur den Datenaustausch Uber
Funk nutzen koénnen. Dariliber hinaus kommen die
WLAN-Technik und fur betriebliche Ablaufe der TETRA-
Funk zum Einsatz, wobei WLAN sowohl im Inneren der
Waggons als auch zur Ubertragung von Daten von au-
Ren in das Zuginnere hinein und umgekehrt verwendet
wird. So werden beispielsweise an entsprechend ausge-
statteten Haltepunkten, jedoch vorzugsweise in speziel-
len Wartungs- und Serviceeinrichtungen der Bahn funk-
gestltzt Zustands- und Diagnosedaten technischer Ein-
richtungen eines Zuges ausgelesen und/oder Updates
fur dessen Betriebssysteme unter Nutzung der WLAN-
Funktechnik eingespielt. Ferner wird in der Bahntechnik
fur innerbetriebliche Ablaufe die GSM-Mobilfunktechnik
in einem eigens hierflr bereitgestellten Frequenzband,
dem Frequenzband GSM-R (auch GSM-Rail), genutzt.

[0006] Gerade auch in der Bahntechnik werden dabei
im Zusammenhang mit der Nutzung der vorgenannten
Funkulbertragungstechniken nur einige wenige breitban-
dige Antennen oder Multifeed-Antennen eingesetzt, tiber
welche Funksignale Uber nahezu das gesamte funktech-
nisch genutzte Frequenzspektrum hinweg empfangen
und gesendetwerden kdnnen. Hierbei kénnen das schon
erwahnte betriebsinterne GSM-R (Rail) bei der Umset-
zung von durch die externe Antenne(n) empfangenen
Signalen zur Nutzung durch Passagiere im Zuginnern
und - umgekehrt - der Mobilfunk, bei der Umsetzung
durch Funkendgerate von Passagieren ausgesendeter
Signale zur Abstrahlung Uber die externen Antenne(n)
auf dem Zugdach, durch die bahneigenen Systeme ge-
stort werden, da die Bander fir GSM-P (Public), also
GSM/UMTS/LTE, unterhalb und oberhalb des GSM-R-
Bandes direkt angrenzen. Wenn zum Beispiel das
bahneigene LTE-System zur Versorgung der Passiere
mit WLAN von dem LTE-Unterband auf das LTE-Ober-
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band oder auf UMTS umschaltet, dann wir das GSM-R-
Band "Uberfahren". Bei diesem Umschaltvorgang kann
oder wird durch das Modem teilweise trotzdem Leistung
im GSM-R-Bereich abgegeben und liber die Antenne(n)
kurzzeitig abgestrahlt. Dadurch wird das GSM-R kurz-
zeitig durch das GSM-P/UMTS/LTE gestort, was nicht
zulassig ist, da GSM-R zu jedem Zeitpunkt mit 60dB zu
alle anderen Funkibertragungssystemen entkoppelt
sein muss. Daher bedarf es entsprechender Filtertech-
nik, um diesen Frequenzbereich in bestimmten Ubertra-
gungswegen zu sperren. Die zu diesem Zweck bislang
genutzten Hochfrequenz- oder Sperrfilter stellen dies
zwar sicher, arbeiten aber teilweise insoweit nicht vollig
zufriedenstellend, als sie haufig auch fir nicht gesperrte
Frequenzbereiche eine unerwiinscht hohe Dampfung
bewirken.

[0007] Durch die US 4,760,361 A wird eine Zweimo-
den-Filteranordnung beschrieben. Die in der Druckschrift
beschriebene Filteranordnung besteht im Wesentlichen
aus einem beidseitig verschlossenem Hohlleiterab-
schnitt, in welchen zwei dielektrische Resonatorelemen-
te, also zwei mit einem dielektrischen Material gefiillte
Elemente angeordnet sind. Mittels in die dielektrischen
Resonatorelemente einzudrehender Schrauben ist eine
Frequenzfeinabstimmung der Filteranordnung durch ei-
ne Beeinflussung jeweils der elektrischen und der mag-
netischen Feldkomponente ermdglicht. Die in einem Ko-
axialkabel geflihrten Signale werden Uber einen ka-
belendseitig ausgebildeten Dipol in die Filteranordnung
eingekoppelt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine alternative
Sperrfilteranordnung bereitzustellen, welche durch das
Grundprinzip ihrer Ausbildung dazu geeignet ist, einzel-
ne Frequenzbereiche selektiv, bei komfortabler Einstell-
barkeit eines definierten Dampfungsmales so zu sper-
ren, dass einerseits der zu sperrende Frequenzbereich
hinreichend stark gedampft wird, aber andererseits dar-
an angrenzende Frequenzbereiche eine nur sehr gerin-
ge bis keine Dampfung erfahren. Die Anordnung soll es
demnach ermdglichen, bei entsprechender Konfigurati-
on, zwischen nicht gesperrten und gesperrten Frequenz-
bereichen eines Hochfrequenzsignals sehr scharfe Flan-
ken zu erzeugen. Zudem soll die Anordnung aufgrund
ihrer Bauform unter Beanspruchung von nur wenig Bau-
raum und vorzugsweise sehr dicht an einer Antenne in
bestehenden Systemen verbaubar sein.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Sperrfilteranord-
nung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Aus-und Weiterbildungen der Erfindung sind
durch die Unteranspriiche gegeben.

[0010] Die zur Lésung der Aufgabe vorgeschlagene
Sperrfilteranordnung umfasst mindestens ein Abstimme-
lement zur Sperrung eines Frequenzbereiches eines in
einem Signalleiter gefiihrten Hochfrequenzsignals, wel-
ches durch einen Resonator und in diesen Resonator
eingebrachte Abstimmglieder ausgebildet ist. Dabei ist
der vorgenannte, mit dem mindestens einem Abstimme-
lementin einer Wechselwirkung stehende Signalleiterim
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Hinblick auf die noch naher zu erlduternde Anordnung
und Ausbildung der Abstimmglieder des Abstimmele-
mentes, selbst ebenfalls als Bestandteil der erfindungs-
gemaRen Sperrfilteranordnung anzusehen.

[0011] Die Sperrung eines Frequenzbereiches des in
dem Signalleiter geflihrten Hochfrequenzsignals erfolgt
mittels des mindestens einen Abstimmelementes durch
eine in dem betreffenden Frequenzbereich mit einem
festgelegten Dampfungsmal bewirkte Dampfung des in
dem Signalleiter gefiihrten Hochfrequenzsignals. Der
Resonator des mindestens einen Abstimmelementes be-
steht aus einem von einem elektrisch leitenden und elek-
trisch auf Masse liegenden Resonatorgehduse um-
schlossenen Resonatorraum sowie aus einem in dem
Resonatorraum angeordneten Resonanzkdrper. Hierbei
wird insbesondere durch die Form und das Volumen des
Resonanzkdrpers dessen Koérpereigenfrequenz be-
stimmt, welche zugleich eine Resonanzgrundfrequenz
des Resonators festlegt. Das Insoweit jeweils festzule-
gende Dampfungsmal ist abhangig vom jeweiligen Ein-
satzfall, namlich davon, wie stark eine entsprechende
Dampfung/Unterdriickung eines Frequenzbereiches
sein muss, damit sie fiir den betreffenden Einsatzfall als
Sperrung dieses Frequenzbereiches betrachtet werden
kann. Nahere Erdrterungen dazu sollen hier nicht erfol-
gen.

[0012] ErfindungsgemalR ist der Resonanzkérper des
Resonators des mindestens einen Abstimmelementes
so ausgebildet und in Wechselwirkung mit den genann-
ten Abstimmgliedern gebracht, dass dieser einen sich
ausgehend von einem losen Ende des Resonanzkdrpers
in Richtung seiner Langsachse in den Resonanzkdrper
hinein erstreckenden ersten Hohlraum aufweist, in wel-
chen ein erstes, mit der elektrischen Masse galvanisch
verbundenes Abstimmglieder hineinragt. An seinem vor-
genannten losen Ende ist der Resonanzkérper entspre-
chend der Charakterisierung dieses Endes als loses En-
de nicht mit dem Geh&use des Resonatorraumes ver-
bunden und mit diesem auch nicht im Kontakt gebracht.
Das betreffende Ende des Resonanzkdrpers kann daher
eigentlich frei mit der Kdrpereigenfrequenz des Reso-
nanzkoérpers, also mit der durch diesen bestimmten Re-
sonanzgrundfrequenz schwingen.

[0013] Allerdings wird die Frequenz, mit welcher der
Resonanzkdrper tatsachlich zu schwingen vermag,
durch das in den ersten Hohlraum des Resonanzkdrpers
hineinragende Abstimmglied gezielt derart beeinflusst,
dass diese Frequenz ausgehend von der Resonanz-
grundfrequenz hin zu einer gewtinschten geringeren Re-
sonanzfrequenz verstimmt wird. Hierbei bestimmen die
Lange des Eindringens des ersten Abstimmgliedes in
den ersten Hohlraum des Resonanzkdrpers sowie die
Geometrien dieses Abstimmgliedes und des ersten
Hohlraums selbstim Wesentlichen das MaR der Verstim-
mung der Frequenz gegentber der Resonanzgrundfre-
quenz.

[0014] Der Resonanzkérper weist erfindungsgemaf
ferner einen zweiten Hohlraum auf, der sich getrennt von
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dem ersten Hohlraum und zu diesem orthogonal verlau-
fend in den Resonanzkdrper hineinerstreckt. In diesen
zweiten Hohlraum ragt ein galvanisch mit dem Signallei-
ter verbundenes zweites Abstimmglied hinein. Durch die
Lange des Hineinragens dieses zweiten Abstimmungs-
gliedes in den zweiten Hohlraum und deren Geometrie
(Geometrie des zweiten Hohlraums einerseits und Geo-
metrie des zweiten Abstimmungsgliedes andererseits)
wird dabei im Wesentlichen das Dampfungsmal} be-
stimmt, mit dem das in dem Signalleiter gefiihrte hoch-
frequente Signal in einem Frequenzbereich um die mit-
tels des ersten Abstimmgliedes bestimmte Resonanzfre-
quenz des Resonators herum gedampft wird. Hierbei ist
anzumerken, dass die durch die Wechselwirkung des
ersten Hohlraumes des Resonanzkérpers mit dem ers-
ten in diesen Hohlraum hineinragenden Abstimmglied
bestimmte Resonanzfrequenz letztlich gewissermalen
eine Mittenfrequenz eines nicht infinitesimal kleinen, in-
soweit der Dampfung mit dem durch das zweite Ab-
stimmglied bestimmten Dampfungsmaf unterworfenen
Frequenzbereichs darstellt.

[0015] Dieindie Hohlrdume des Resonanzkdrpersdes
mindestens einen Abstimmelementes hineinragenden
Abstimmglieder, also das erste und das zweite Abstimm-
glied, sind zylinderférmig ausgebildet oder stabférmig,
mit einer nicht kreisrunden Querschnittsflache. Hierbei
kénnen beide Abstimmglieder dieselbe oder eine von-
einander verschiedene Form aufweisen. Im erstgenann-
ten Fall kdnnen die Abstimmglieder gegebenenfalls so-
gar eine nahezu gleiche Geometrie aufweisen, wobei
sich beide Abstimmglieder regelmaRig beziglich ihrer
Lange und damit der Lange ihres Hineinragens in den
jeweils mit ihnen in Wechselwirkung gebrachten Hohl-
raum des Resonanzkdérpers unterscheiden werden. Je-
des der Abstimmglieder kann dartber hinaus, auch un-
abhangig von der jeweiligen Beschaffenheit des jeweils
anderen Abstimmgliedes entweder massiv oder als
Hohlkérper ausgebildet sein.

[0016] Beieiner besonders bevorzugten Ausbildungs-
form der erfindungsgemafen Sperrfilteranordnung bildet
diese gewissermalien einen integralen Bestandteil einer
breitbandigen Antenne oder einer Multifeed-Antenne
aus. Hierbei ist der Signalleiter durch einen Ring einer
Ringantenne ausgebildet. Auflerdem ist der Resonator
des mindestens einen Abstimmelementes bei dieser
Ausbildungsform vorzugsweise in einem Antennenful’
der vorgenannten Ringantenne angeordnet. Bei einer
demgegeniiber alternativen Ausbildungsform handelt es
sich bei dem Signalleiter, ausgehend von welchem das
erste Abstimmglied in den Resonanzkdrper des mindes-
tens einen Abstimmelementes hineinragt, um eine An-
tennenzuleitung.

[0017] Eine spezielle Ausbildungsform der Erfindung
ist dadurch gegeben, dass das in den zweiten Hohlraum
des Resonanzkdérpers hineinragende zweite Abstimm-
glied des mindestens einen Abstimmelementes durch
den in dem entsprechenden Abschnitt mehrfach gefalte-
ten Signalleiter selbst ausgebildet ist. Der Signalleiter
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wird hierbei so gefaltet, dass erin einem kurzen Abschnitt
definierter Lange seines Verlaufs in den Hohlraum des
Resonanzkdrpers hineinragt, wobei der Signalleiter auf-
grund der mehrmaligen Faltung zunachst in den Hohl-
raum hineingefiihrt, dann aus diesem wieder heraus und
schlieRlich in seiner urspriinglichen Erstreckungsrich-
tung weitergefiihrt ist. Zu dieser mdglichen Ausbildungs-
form missen aber méglicherweise noch weitere Versu-
che dazu durchgefiihrt werden, inwieweit ein den Signal-
leiter passierendes, also gewtinschtermaf3en nicht ge-
blocktes Hochfrequenzsignal eventuell durch eine ent-
sprechende Faltung beeinflusst wir und ob und wie dem
gegebenenfalls entgegengewirkt werden misste. Je-
doch wird davon ausgegangen, dass auch dies HF-tech-
nisch beherrschbar ist.

[0018] Entsprechend einer praxisgerechten Umset-
zung der erfindungsgemaRen Lésung weist die Sperrfil-
teranordnung mehrere Abstimmelemente auf. Hierbei
besteht dann jedes dieser Abstimmelemente jeweils aus
einem Resonator, aus einem in dessen Resonatorraum
angeordneten Resonanzkdrper mit je einem ersten und
einem zweiten Hohlraum sowie aus jeweils einem ersten
in den ersten Hohlraum des Resonanzkdrpers hineinra-
genden ersten Abstimmglied und einem in den zweiten
Hohlraum hineinragenden zweiten Abstimmglied. Die je-
weils zweiten Abstimmglieder der einzelnen Abstimme-
lemente ragen dabei ausgehend von demselben Signal-
leiter, in Bezug auf dessen Langserstreckung zueinander
beabstandet, in den jeweiligen zweiten Hohlraum eines
der einzelnen Resonanzkdrper des Abstimmelementes
hinein. Die entlang des Signalleiters insoweit gewisser-
malen kaskadierten Abstimmelemente kénnen dabei
derart ausgelegt werden, dass das in dem Signalleiter
geflihrte Hochfrequenzsignal in Bezug auf den oder die
gesamten fiur eine Funkibertragungstechnik festgeleg-
ten Frequenzbereiche gesperrt wird. Letzteres soll nach-
folgend auch nochmals im Zusammenhang mit einem
Ausflhrungsbeispiel erlautert werden.

[0019] Nachfolgend sollen das Grundprinzip der erfin-
dungsgemalen Sperrfilteranordnung in Bezug auf un-
terschiedliche Umsetzungsvarianten sowie ein speziel-
les Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand von
Zeichnungen erlautert werden. Die Zeichnungen zeigen
im Einzelnen:

Fig. 1:  dieschematische Darstellung einer grundsatz-
lichen Ausbildungsformen der erfindungsge-
mafRen Sperrfilteranordnung,

Fig. 2:  eine modifizierte Variante der Ausbildungsfor-
men gemal Fig. 1

Fig. 3:  einen moglichen praxisgerechten Einsatzfall
der erfindungsgemafen Sperrfilteranordnung,

Fig. 4: ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Fig.5: die Durchlasscharakteristik eines mit der

Sperrfilteranordnung gemal Fig. 4 in Wech-
selwirkung stehenden Signalleiters.
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[0020] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
zur Erlauterung des Grundprinzips der erfindungsgema-
Ren Sperrfilteranordnung. In der Zeichnung ist das
Grundprinzip der Sperrfilteranordnung in Bezug auf eine
beispielsweise als Streifenleiter ausgebildete Antennen-
zuleitung (Signalleiter 1) schematisch dargestellt. Grun-
delemente der Anordnung sind demnach der vorgenann-
te Signalleiter 1 selbst und ein mit diesem in Wechsel-
wirkung gebrachtes Abstimmelement. Das Abstimmele-
ment wird durch einen Resonator 2; 3; 4 sowie durch die
in den Resonatorraum 3 in der erfindungsgemafien Wei-
se eingebrachten Abstimmglieder 5; 6 gebildet.

[0021] Der Resonator 2; 3; 4 besteht aus einem me-
tallischen, elektrisch auf Masse liegenden Resonatorge-
hause 2 - vorzugsweise aus Kupfer - und dem in dem
von diesem Resonatorgehduse 2 umgebenen Resona-
torraum 3 angeordneten Resonanzkodrper 4. Der Reso-
nanzkdrper 4 in Form eines zylinderférmigen Elementes,
das Abschnitte unterschiedlichen Durchmessers aufwei-
sen kann, ist an einem seiner axialen Enden galvanisch
mit dem Resonatorgehduse 2 verbunden, wobei der Re-
sonanzkdrper 4 entweder einstlickig mit dem Resona-
torgehause 2 ausgebildet oder mit dem besagten axialen
Ende, zum Beispiel durch Verschrauben, an diesem be-
festigt ist. An dem gegenuberliegenden axialen Ende 9,
demlosen Ende 9 des Resonanzkoérpers 4, erstreckt sich
ein von diesem Ende 9 ausgehender Hohlraum 7 in Rich-
tung der Langsachse in den Resonanzkérper 4 hinein.
Der Resonanzkdrper 4 weist ferner - hier in einem Ab-
schnitt mit einem gréReren Durchmesser - einen weite-
ren, sich zu dem vorgenannten Hohlraum 7 in orthogo-
naler Richtung in den Resonanzkérper hineinerstrecken-
den Hohlraum 8 auf. In die beiden Hohlrdume 7; 8 ragen
die Abstimmglieder 5; 6 hinein.

[0022] Eines der Abstimmglieder 5 ragt ausgehend
von dem elektrisch auf Masse liegenden Resonatorge-
hause 2 in den sich in Richtung der Langsachse 14 des
Resonanzkoérpers 4 erstreckenden Hohlraum 7 hinein.
Durch die Geometrie dieses Abstimmelementes 5, ndm-
lich insbesondere auch durch die Léange seines Hinein-
ragens in den Hohlraum 7, sowie durch die Geometrie
des Hohlraums 7 selbst wird der Frequenzbereich fest-
gelegt, in welchem das in dem Signalleiter 1 geflhrte
hochfrequente Signal mittels dieses Abstimmelementes
der Sperrfilteranordnung durch eine definierte Dampfung
des hochfrequenten Signals in dem betreffenden Fre-
quenzbereich gesperrt wird. Die Dampfung des entspre-
chenden Frequenzbereichs resultiert daraus, dass die
Resonanzgrundfrequenz des Resonators 2; 3; 4, welche
durch die Koérpereigenfrequenz seines Resonanzkor-
pers 4 festgelegt ist, durch das sich in den axial erstre-
ckenden Hohlraum 7 hineinragende Abstimmglied 5 zu
tieferen Frequenzen hin verstimmt wird.

[0023] Beziglich eines Frequenzbereiches um diese
Frequenz herum wird ein durch den mit dem Resonator
2; 3; 4 in Wechselwirkung stehenden Signalleiter 1 ge-
fuhrtes Hochfrequenzsignal gedampft. Das Dampfungs-
maf, mitdem diese Ddmpfung des Hochfrequenzsignals
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erfolgt, wird hingegen im Wesentlichen durch das in den
zweiten Hohlraum 8 des Resonanzkorpers 4 hineinra-
gende zweite Dampfungsglied 6, namlich durch dessen
Geometrie, insbesondere durch die Lange seines Hin-
einragens in den zweiten Hohlraum 8, sowie durch die
Geometrie des zweiten Hohlraums 8 selbst bestimmt.
[0024] Allerdings ist an dieser Stelle anzumerken,
dass sie vorstehenden Ausfiihrungen die tatsachlich be-
stehenden Verhéltnisse etwas vereinfachen. In der Re-
alitat sind diese Verhaltnisse und die sich vollziehenden
Vorgange nicht ganz so trivial. Vielmehr bilden der Sig-
nalleiter 1 und das mit ihm in Wechselwirkung stehende
Abstimmelement beziiglich auf das Abstimmelement wir-
kender hochfrequenter Schwingungen ein vergleichs-
weise komplexes System aus. So wird namlich der Fre-
quenzbereich, in Bezug auf welchen das in dem Signal-
leiter 1 gefiihrte Hochfrequenz Signal durch dessen
Wechselwirkung mit dem Abstimmelement gedampft
wird, nicht ausschlieRlich durch die Wechselwirkung des
Resonanzkorpers 4 mit dem in seinen ersten Hohlraum
7 hineinragenden Abstimmglied 5 bestimmt. Vielmehr ist
es so, dass dieser Frequenzbereich - wenn auch im ge-
ringeren MaRe - auch durch das in den zweiten Hohlraum
8 hineinragende zweite Abstimmglied 6 beeinflusst wird.
Auch bestehen zwischen den Hohlrdumen 7; 8 und den
in sie hineinragenden Abstimmgliedern 5; 6 insgesamt
Wechselwirkungen, welche diesen Frequenzbereich
ebenfalls beeinflussen. Dabei hat sich in Versuchen ins-
besondere auch gezeigt, dass das Dampfungsmal} der
bezlglich des insoweit betrachteten Frequenzbereichs
wirkenden Dampfung nicht konstant, sondern insbeson-
dere an der unteren und an der oberen Grenze dieses
Frequenzbereiches geringer ist. Hierzu sollen spater im
Zusammenhang mit der Darstellung eines konkreten
Ausflhrungsbeispiels noch einige Erlauterungen gege-
ben werden. Auch das - wie gesagt - zwar im Wesentli-
chen durch das Dampfungsglied 6 und die Lange seines
Hineinragens in den Hohlraum 8 bestimmte Dampfungs-
maf (dem Grunde nach steigt die Dampfung mit zuneh-
mender Lange) wird durch die Wechselwirkung beider
Dampfungsglieder 5; 6 und Hohlrdume 7; 8 bestimmt, so
dass nicht einfach davon ausgegangen werden kann,
dass das Dampfungsmalf umso héher ist, je weiter das
Dampfungsglied 6 im den Hohlraum 8 hineinragt.
[0025] Die Fig. 2 zeigt eine geringfiigige Modifikation
der in der Fig. 1 zur Erlduterung des Grundprinzips der
Erfindung dargestellten Sperrfilteranordnung. Der ge-
geniber der Anordnung gemaR der Fig. 1 bestehende
Unterschied ist durch die etwas andere Ausbildung des
Signalleiters 1 und des zweiten Abstimmgliedes 6 gege-
ben. Beiderin der Fig. 2 gezeigten Anordnung wird ndm-
lich das zweite, orthogonal zu der Langsachse 14 des
Resonanzkorpers 4 in dessen zweiten Hohlraum 8 hin-
einragende Abstimmglied 6 durch einen Abschnitt des
Signalleiters 1 selbst ausgebildet. Der Signalleiter 1 ist
dazu an entsprechender Stelle mehrfach gefaltet. Im Be-
reich dieser mehrfachen Faltung bildet er das in diesem
Falle hohle zweite Abstimmglied 6 aus.
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[0026] Die Fig. 3 zeigt, allerdings ebenfalls nurin einer
stark schematisierten Darstellung, einen mdglichen pra-
xisgerechten Einsatzfall der erfindungsgemafen Sperr-
filteranordnung. In dieser Darstellung sind die Details des
Abstimmelementes nicht gezeigt. Andeutungsweise ge-
zeigt sind vielmehr lediglich das Resonatorgehduse 2 als
Teil des Resonators 2; 3; 4 (siehe Fig. 1 und 2), welcher
zusammen mit den hier nicht (Abstimmglied 5) oder
ebenfalls nur andeutungsweise gezeigten Abstimmglie-
dern (Abstimmglied 6) das Abstimmelement ausbildet.
Das Resonatorgehause 2 ist hierbei unterhalb eines ei-
nen Antennenanschluss 10 aufweisenden Rings einer
Ringantenne angeordnet, wobei dieser Ring der Ring-
antenne bei dieser Ausbildungsform der Sperrfilteran-
ordnung den Signalleiter 1 ausbildet, von dem ausge-
hend das zweite Abstimmglied 6 durch das Resonator-
gehause 2 hindurch in den Resonator 2; 3; 4, genauer
gesagt in den zweiten (nicht gezeigten) Hohlraum 8 sei-
nes (hier ebenfalls nicht gezeigten) nicht gezeigten Re-
sonanzkdrpers 4, hineinragt. Das ebenfalls nicht darge-
stellte erste Abstimmglied 5 ragt ausgehend von einer
den Resonator 2; 3; 4 verschlieRenden Wand des Reso-
natorgehduses 2 in den Resonatorraum 3 respektive in
den ersten Hohlraum 7 des Resonanzkdrpers 4 hinein.
[0027] Im Rahmen einer solchen hier, wie gesagt, nur
schematisch dargestellten Anordnung kénnen der Reso-
nator 2; 3; 4 mit seinem Resonatorgehduse 2 und gege-
benenfalls weitere, Uber jeweils zweite Abstimmglieder
6 mit dem Ring der Ringantenne in Wechselwirkung ge-
brachte Resonatoren 2; 3; 4 in einem Antennenful an-
geordnet sein, auf welchem die Gber einen Antennenan-
schluss mit einer Antennenzuleitung verbindbare Ring-
antenne montiert ist. Hierdurch ergibt sich eine beson-
ders kompakte und platzsparende Ausbildungsform des
Systems aus Antenne und Sperrfilteranordnung. Gerade
bei dieser Ausbildungsform der Anordnung ist es denk-
bar, das vom Signalleiter 1 ausgehende zweite Abstim-
melement 6 durch den Signalleiter 1 selbst, nadmlich
durch die mehrfache Faltung eines entsprechenden Ab-
schnitts des Signalleiters 1, auszubilden, zumal Anten-
nenelemente moderner Antennen manchmal ohnehin
gefaltet sind.

[0028] In der Fig. 4 ist ein konkretes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung gezeigt. Die Sperrfilteranordnung,
hier bestehend aus einem zumindest abschnittsweise in
Form einer Streifenleitung ausgebildeten Signalleiter 1
und mehreren Abstimmelementen, namlich mehreren
mit dem Signalleiter 1 Gber Abstimmglieder 6, - 6, in
Wechselwirkung gebrachten Resonatoren 24; 34; 44 - 2,;
3. 4, (hier nur hinsichtlich des Resonatorgehéduses 2, -
2, erkennbar), ist hierbei als eine kompakte, in einer An-
tennenzuleitung einzufiigende Einheit ausgebildet. Die
betreffende Einheit, mithin die Sperrfilteranordnung ver-
fugt dazu tGber einen Anschlussport mit einem antennen-
seitigen Koaxialanschluss 12 und mit einem endgerate-
seitigen Koaxialanschluss 13.

[0029] Bei der im Beispiel gezeigten Sperrfilteranord-
nung handelt es sich um eine Anordnung, welche zur
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Sperrung des fir den GSM-R-Zugfunk definierten Fre-
quenzbereichs flr ein die Antennenzuleitung und damit
die darin eingefligte Einheit mit der erfindungsgemaRen
Anordnung passierendes Hochfrequenzsignal dient. Da-
beiwerden durch je neun, an einer Léangsseite der Einheit
innerhalb eines Gehaduses angeordnete Abstimmele-
mente der Abstimmelemente 6, - 6, der Frequenzbe-
reich fir den Uplink und durch weitere an der gegeni-
berliegenden Langsseite, ebenfalls innerhalb des Ge-
hauses angeordnete neun Abstimmelemente der Ab-
stimmelemente 6, - 6n der Frequenzbereich fir den
Downlink gesperrt. Die einzelnen Abstimmelemente zur
Sperrung eines der beiden Frequenzbereiche des GSM-
R sind dabei bezuglich ihrer Resonatoren 2; 34; 44 - 2,;
3, 4, und der in diese beziehungsweise in deren (nicht
gezeigte) Resonanzkorper 44- 4, hineinragenden Ab-
stimmglieder 5, - 5n (nicht gezeigt) und 6, - 6n so aus-
gelegt, dass sie aufgrund ihrer kaskadierten Anordnung
denbetreffenden Frequenzbereich unter Ausbildung ver-
haltnismaRig scharfer Flanken zu den unterhalb und
oberhalb angrenzenden Frequenzbereichen sperren.
[0030] Jedes der neun Abstimmelemente zum Sper-
ren eines der beiden Frequenzbereiche (Uplink oder
Downlink) sperrt hierbei innerhalb des zu sperrenden
Frequenzbereichs einen Teilbereich von etwa 0,7777
MHz. Dies wird durch die von einer Seitenwand 11 (die
Zeichnung zeigt die Einheit mit einer auf einer Seite ge-
offneten Seitenwand, wobei diese gedffnete Seitenwand
11 gegeniiber den sonstigen Komponenten der Einheit
abgesetzt dargestellt ist) bei geschlossenem Gehause
der Einheit in die darin befindlichen Resonatoren 24; 3;
4, - 2,; 3,,; 4, hineinragenden, die jeweiligen ersten Ab-
stimmglieder 5, - 5,, ausbildenden Stifte und deren je-
weilige Geometrie bewirkt. Genauer gesagt ist es so,
dass die einzelnen gesperrten Frequenzteilbereiche ge-
ringfligig groRer als zuvor angegeben sind, dabei aber
in ihren jeweiligen, nur verhaltnismaRig gering gedampf-
ten Randbereichen einander geringfligig Uberlappen.
Die zweiten, hier nur teilweise in der Draufsicht zu erken-
nenden, im Wesentlichen das Dampfungsmal fir den
jeweiligen Frequenzteilbereich bestimmenden Abstimm-
glieder 6, - 6n sind bei dem gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel durch Schrauben gebildet, die in den als Streifen-
leiter ausgebildeten Abschnitten des Signalleiters 1 in
zueinander aquidistanten Abstdnden durch den Signal-
leiter 1 in den jeweils darunter liegenden Resonator 2;;
31544 - 2,; 3, 4, geflhrt und oberhalb des Signalleiters
1 mittels einer Mutter gekontert sind.

[0031] Durch das Kaskadieren der Abstimmelemente
und deren Uber einen Frequenzteilbereich hinweg nicht
gleichbleibendes Dampfungsmall wird letztendlich im
Ergebnis fir den gesamten jeweils zu sperrenden GSM-
R-Frequenzbereich eine Dampfung von > 50 dB erreicht,
aufgrund welcher sich beziiglich der Durchlasscharakte-
ristik des Signalleiters an den Randbereichen dieses ge-
sperrten Frequenzbereichs verhaltnismaRig scharf und
definierte Flanken einstellen. Eine Dampfung von > 50
dB kommt hierbei einer vollstdndigen Sperrung gleich.
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[0032] Letzteres wird durch die in der Fig. 5 gezeigte
Durchlasscharakteristik des Signalleiters verdeutlicht.
Wie in der Darstellung zu erkennen ist, werden geman
dieser Durchlasscharakteristik die Frequenzbereiche
zwischen 873 MHz und 880 MHz fir den GSM-R Uplink
sowie zwischen 918 MHz und 925 MHz fir den GSM-R
Downlink sehr definiert und mit steilen Flanken zu den
angrenzenden Frequenzbereichen hin gesperrt. Die
Sperrung ist dabeiinsbesondere derart, dass der Signal-
leiter fur ein durch ihn gefiihrtes hochfrequentes Signal
in den benachbarten Frequenzbereichen, auch unmittel-
bar angrenzend an den jeweils gesperrten Frequenzbe-
reich, ndmlich insbesondere fir durch andere Funkiiber-
tragungstechniken, wie LTE, GSM-P (6ffentliches GSM-
Netz), TETRA-Funk oder WLAN genutzte Frequenzbe-
reiche, nur eine auBerst geringfligige Einfigedampfung
von deutlich weniger als 0,5 dB aufweist.

[0033] Die unter anderem durch die zueinander ortho-
gonale Anordnung der Hohlrdume 7; 8 des Resonanz-
koérpers 4 eines jeden Abstimmelementes und der in die-
se hineinragenden Abstimmglieder 5; 6 erreichte sehr
kompakte Ausbildungsform der Sperrfilteranordnung er-
moglicht es in vorteilhafter Weise mehrere der in der Fig.
4 gezeigten Einheiten mit ihren grofRen Auflenflachen
gewissermallen als Stack aneinanderzureihen. Hier-
durch wird ein nur verhaltnismafRig wenig Bauraum be-
nétigendes Filtersystem mit mehreren Ports 12; 13 be-
reitgestellt.

Patentanspriiche

1. Sperrfilteranordnung mit einem Signalleiter (1) und
mit mindestens einem mit dem Signalleiter (1) in ei-
ner Wechselwirkung stehenden, durch einen Reso-
nator (2; 3; 4) und in diesen Resonator (2; 3; 4) ein-
gebrachte Abstimmglieder (5; 6) gebildeten Abstim-
melement zur Sperrung eines Frequenzbereiches
eines in dem Signalleiter (1) gefiihrten Hochfre-
quenzsignals durch eine in diesem Frequenzbereich
mit einem festgelegten Dampfungsmal erfolgende
Dampfung des in dem Signalleiter (1) gefiihrten
Hochfrequenzsignals, wobei der Resonator (2; 3; 4)
des mindestens einen Abstimmelementes besteht
aus einem mit seinem elektrisch leitenden Resona-
torgehause (2) elektrisch auf Masse liegenden Re-
sonatorraum (3) und aus einem in dem Resonator-
raum (3) angeordneten Resonanzkoérper (4), da-
durch gekennzeichnet, dass in einen, sich ausge-
hend von einem freischwingenden Ende (9) des Re-
sonanzkorpers (4) in den Resonanzkérper (4) in
Richtung seiner Langsachse (14) hineinerstrecken-
den ersten Hohlraum (7) des Resonanzkoérpers (4)
ein erstes, mit der elektrischen Masse galvanisch
verbundenes Abstimmglied (5) hineinragt und dass
sich in dem Resonanzkérper (4), orthogonal zu dem
ersten Hohlraum (7) und von diesem getrennt, ein
zweiter Hohlraum (8) erstreckt, in den, ausgehend
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von dem Signalleiter (1) und mit diesem galvanisch
verbunden, ein zweites Abstimmglied (6) hineinragt.

Sperrfilteranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,dass der Resonator (2; 3; 4) des min-
destens einen Abstimmelementes aus einem durch
ein Resonatorgehduse (2) aus Kupfer umgebenen
Resonatorraum (3) besteht, in welchem der eben-
falls aus Kupfer bestehende zylinderférmige, an sei-
nem einen, demlosen Ende (9) gegeniiberliegenden
axialen Ende an dem Resonatorgehduse (2) befes-
tigte oder mit diesem einstiickig ausgebildete Reso-
nanzkérper (4) angeordnet ist.

Sperrfilteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die in den ersten
Hohlraum (7) und in den zweiten Hohlraum (8) des
Resonanzkérpers (4) hineinragenden Abstimmglie-
der (5. 6) zylinderférmig ausgebildet sind oder stab-
férmig, mit einer nicht kreisrunden Querschnittsfla-
che, wobei beide Abstimmglieder (5; 6) dieselbe
oder eine voneinander verschiedene Form aufwei-
sen kénnen.

Sperrfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Signal-
leiter (1) durch einen Ring einer Ringantenne aus-
gebildet ist.

Sperrfilteranordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet,dass der Resonator (2; 3; 4) des min-
destens einen Abstimmelementes in einem Anten-
nenfull der Ringantenne angeordnet ist.

Sperrfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Signalleiter (1) um eine Antennenzuleitung han-
delt.

Sperrfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das in den
zweiten Hohlraum des Resonanzkérpers hineinra-
gende zweite Abstimmglied (6) durch den in diesem
Abschnitt doppelt gefalteten Signalleiter (1) selbst
gebildet ist.

Sperrfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese auf-
weist mehrere Abstimmelemente mit

- jeweils einem Resonator (24; 34; 44 - 2,;; 3,;
4,), einer in dessen Resonatorraum (34 - 3,,) an-
geordneten Resonanzkdrper (44 - 4,,) und

- je einem in dem jeweiligen Resonanzkdrper
(44 - 4,) ausgebildeten ersten Hohlraum (7 -
7,) und zweiten Hohlraum (8 - 8,,) und

- jeweils einem in den ersten Hohlraum (74 - 7,)
des jeweiligen Resonanzkorpers (44 - 4,,) hin-



10.

1.

13 EP 3 537 533 A1

einragenden ersten Abstimmglied (54 - 5,,) und
einem in den zweiten Hohlraum (8, - 8,) des
jeweils selben Resonanzkérpers (44 - 4,)) hin-
einragenden zweiten Abstimmglied (64 - 6,,),

-

wobei die jeweils zweiten Abstimmglieder (6, - 6,,)
ausgehend von demselben Signalleiter (1), in Bezug
aufdessen Langserstreckung zueinander beabstan-
det, in den jeweils zweiten Hohlraum (84 - 8,)) des
Resonanzkorpers (44 - 4,,) des jeweiligen Abstim-
melementes hineinragen.

Sperrfilteranordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehreren, entlang des Si-
gnalleiters kaskadierten Abstimmelemente derart
ausgelegt sind, dass das in dem Signalleiter (1) ge-
fuhrte Hochfrequenzsignal in Bezug auf den oder die
gesamten fir eine Funkibertragungstechnik festge-
legten Frequenzbereiche gesperrt wird.

Sperrfilteranordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in dem Signalleiter (1) ge-
fuhrte Hochfrequenzsignal in Bezug auf die in der
Bahntechnik fir GSM-R festgelegten Frequenzbe-
reiche, ndmlich fur den in der Uplink-Richtung fest-
gelegten Frequenzbereich zwischen 873 MHz und
880 MHz sowie fur den in Downlink-Richtung fest-
gelegten Frequenzbereich zwischen 918 MHz und
925 MHz gesperrt wird.

Sperrfilteranordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass diese sowohl fir die Sper-
rung des fiir die Uplink-Richtung im GSM-R definier-
ten Frequenzbereiches als auch fir die Sperrung
des fur die Downlink-Richtung im GSM-R definierten
Frequenzbereiches jeweils neun Abstimmelemente
aufweist, die durch die Auslegung ihrer Resonatoren
(24;31;44-2,;3,;;4,,) und der zugehorigen Abstimm-
glieder (54 - 5,; 64 - 6,,) sowie durch die Festlegung
der Lange des jeweiligen Hineinragens der Ab-
stimmglieder (5, -5,; 64 -6,)) in die Resonatoren (24;
31;44 -2, 3,,; 4) im Zusammenspiel in dem Signal-
leiter (1) eine Dampfung des jeweils zu sperrenden
GSM-R-Frequenzbereiches von > 50 dB bewirken,
wobei gleichzeitig die Einfligeddmpfung fir andere
Frequenzbereiche nutzende Funkibertragungs-
techniken in demselben Signalleiter (1) geringer als
0,5 dB ist.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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