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(57) Abstract: In the method for transmitting a signal in the form of a very high frequency and/or decimetric and/or centimetric
and/or millimetric wave signal (based on vacuum wavelengths), preferably at a frequency or at frequencies, in particular a carrier
frequency/carrier frequencies, of up to 100 gigahertz, the signal is transmitted by means of a dielectric waveguide (20). The signal
transmission device has a wave source (5, 10; 5, 10, 35) for generating a very high frequency and/or decimetric and/or centimetric
and/or millimetric wave signal, preferably at a frequency or at frequencies, in particular a carrier frequency/carrier frequencies, of up
to 100 GHz, a dielectric waveguide (20) and a first coupling device (15) for introducing the signal, which is generated by means of
the wave source, into the waveguide (20). The measuring device comprises a signal transmission device of this kind and at least one
sensor, which is connected, so as to transmit signals, to a modulation device (10; 30; 35) and/or to the first coupling device (15)
and/or to a second coupling device (25) and/or to the wave source (5, 10; 5, 10, 35) and/or to the wave receiver (30).

(57) Zusammenfassung: Bei dem Verfahren zur Ubertragung eines Signals in Form eines Ultrakurz- und/oder Dezimeter- und/oder
Zentimeter- und/oder Millimeterwellen (bezogen auf Vakuumwellenldngen), vorzugs- weise mit einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Frequenz oder mit Frequenzen, insbesondere Trigerfrequenz(en), von bis zu 100 Gigahertz, wird das Signal mittels eines
dielektrischen Wellenleiters (20) {ibertragen. Die Signaliibertragungseinrichtung weist eine Wellenquelle (5, 0; 5, 10, 35) zur
Erzeugung eines Ultrakurz- und/oder Dezi- meter- und/oder Zentimeter- und/oder Millimeterwellensignals, vorzugsweise mit
einer Frequenz oder mit Frequenzen, insbesondere Trigerfrequenz(en), von bis zu 100 GHz, einen dielektrischen Wellenleiter
(20) sowie eine erste Koppeleinrich- tung (15) zur Einkopplung der mittels der Wellenquelle er- zeugten Signals in den
Wellenleiter (20) auf. Die Messein- richtung umtasst eine solche Signaliibertragungseinrichtung sowie zumindest einen Sensor,
welcher mit einer Modulations- einrichtung (10; 30; 35) und/oder der ersten (15) und/oder einer zweiten Koppeleinrichtung (25)
und/oder mit der Wellen- quelle (5, 10; 5, 10, 35) und/oder dem Wellenempfanger (30) signalverbunden ist.
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Beschreibung

Verfahren zur Ubertragung eines Signals, Signalilbertragungs-

einrichtung und Messeinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung eines
Signals, eine Signaliibertragungseinrichtung und eine Messein-

richtung.

Messeinrichtungen umfassen hadufig Sensoren, welche zur Daten-
Ubertragung und zur Energieversorgung mit tibrigen Teilen der
Messeinrichtung verbunden sind. Bei Sensoren in Hochspan-
nungsumgebungen sind solche Verbindungen haufig problema-

tisch.

Grundsétzlich lassen sich Sensoren von iibrigen Teilen wvon
Messeinrichtungen galvanisch entkoppeln. Die Ubertragung von
Daten sowie von Energie gestaltet sich in solchen Messein-
richtungen jedoch schwierig. Insbesondere ist die Realisie-

rung einer Duplex-Kommunikation schwierig.

Vor diesem Hintergrund ist es daher Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zur Ubertragung eines Signals, eine Signaliber-
tragungseinrichtung sowie eine Messeinrichtung zu schaffen,
bei welchem die Ubertragung von Signalen verbessert ist. Ins-
besondere sollen das erfindungsgemdfBe Verfahren zur Signal-
Ubertragung, die erfindungsgemale Signaliibertragungseinrich-
tung sowie die erfindungsgemdle Messeinrichtung eine Duplex-

Kommunikation leicht ermdglichen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren mit den
in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen, mit einer Signalibertra-
gungseinrichtung mit den in Anspruch 9 angegebenen Merkmalen
sowie mit einer Messeinrichtung mit den in Anspruch 15 ange-
gebenen Merkmalen geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den zugehodrigen Unteranspriichen, der nachfol-

genden Beschreibung sowie der Zeichnung angegeben.
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Bei dem erfindungsgemidBen Verfahren zur Ubertragung eines
Signals wird das Signal in Form zumindest eines Ultrakurz-
oder Dezimeter- oder Zentimeter- oder Millimeterwellensig-
nals, vorzugsweise mit einer Frequenz oder mit Frequenzen,
insbesondere Tragerfrequenz (en), von bis zu 100 Gigahertz,
Ubertragen. ErfindungsgemalB wird das Signal mittels eines
dielektrischen Wellenleiters lbertragen. Mittels des dielekt-
rischen Wellenleiters lassen sich mittels des Ultrakurz- oder
Dezi- oder Zenti- oder Millimeterwellensignals sowohl Energie
als auch Daten, letztere auch in der Art einer Duplex-Kom-
munikation, ibertragen. Gleichzeitig ist der dielektrische
Wellenleiter ein elektrischer Isolator, so dass eine potenti-

algetrennte Ubertragung des Signals méglich ist.

Es versteht sich, dass im Sinne dieser Erfindung unter "Ult-
rakurz- oder Dezimeter- oder Zentimeter- oder Millimeterwel-
len" stets "Ultrakurz- oder Dezimeter- oder Zentimeter- oder
Millimeterwellen bezogen auf Vakuumwellenlangen", mithin
elektromagnetische Wellen mit solchen Frequenzen zu verstehen
sind, welche im Vakuum Ultrakurz- oder Dezimeter- oder Zenti-
meter- oder Millimeterwellen bilden. Eine Anderung der Wel-
lenlangen infolge der Ausbreitung innerhalb eines Dielektri-
kums soll fir die spektrale Charakterisierung als "Ultrakurz-
oder Dezimeter- oder Zentimeter- oder Millimeterwellen" auBer
Betracht bleiben. Diese Bezeichnung ist folglich aquivalent
mit den dem englischsprachigen Gebrauch entlehnten Bezeich-
nungen "VHF- oder UHF- oder SHF- oder EHF-Wellen"™, d.h. Wel-
len des "very-high-frequency"- oder "ultra-high-frequency"-
oder "super-high-frequency"- oder "extremely-high-frequency"-

Frequenzbereichs.

Geeigneterweise wird das Signal in Form eines Signals mit ei-
ner Frequenz im Bereich von zumindest 300 MHz, besonders
zweckmaRig in einem Bereich von zumindest einem und héchstens
10 Gigahertz ibertragen. Gerade im vorgenannten Frequenzbe-
reich kann eine Ubertragung mittels dielektrischer Wellenlei-

ter effizient erfolgen.
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Besonders zweckmaRig wird mittels des erfindungsgemalen Ver-
fahrens ein Signal von und/oder zu einem Sensor, insbesondere
auf Hochspannungspotential, ibertragen. Insbesondere bei Sen-
soren, welche sich auf Hochspannungspotential befinden, ist
eine galvanische Entkopplung besonders zweckmalig. Gleichzei-
tig ist in diesem Falle eine Duplex-Kommunikation wvon
und/oder zum Sensor mittels des dielektrischen Wellenleiters

ermdglicht.

In einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemédlen Ver-
fahrens wird ein dielektrischer Wellenleiter herangezogen,
welcher einen Kernbereich aufweist, der eine hohere
Dielektrizitdtszahl aufweist als ein auBerhalb des Kernbe-
reichs liegender Bereich. Insbesondere wird bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren ein dielektrischer Wellenleiter heran-
gezogen, bei welchem der Kernbereich mit der hdheren
Dielektrizitdtszahl von dem aulerhalb des Kernbereichs lie-
genden Bereich umfanglich umgeben ist. Auf diese Weise wird
das elektromagnetische Feld, mittels welchem das Ultrakurz-
oder Dezimeter- oder Zentimeter- oder Millimeterwellensignal
gebildet ist, zu einem erhdhten Teil innerhalb des dielektri-
schen Leiters gefiihrt. Die Abnahme der Dielektrizitdtszahl
vom Kernbereich hin zum auBerhalb des Kernbereichs liegenden
Bereich zwingt das elektromagnetische Feld stark in den Kern-
bereich hinein, so dass ein erhdhter Anteil der mittels des
elektromagnetischen Feldes ibertragenen Leistung innerhalb
des dielektrischen Wellenleiters iUbertragen wird. Der Anteil
eines auBerhalb des dielektrischen Wellenleiters gefilhrten
Feldes ist deutlich reduziert. Folglich ist die Signaliber-
tragung von auBeren Einfliissen, welche den Wellenleiter umge-
ben, deutlich weniger beeinflusst oder gestdrt und insbeson-

dere unabhangig von Funkstandards.

Besonders bevorzugt wird bei dem erfindungsgemalBen Verfahren
ein Wellenleiter in Gestalt einer Faser herangezogen. Mittels
einer solchen Faser ladsst sich ein Ultrakurz- oder Dezimeter-
oder Zentimeter- oder Millimeterwellensignal, insbesondere

mit einer Frequenz von bis zu 100 Gigahertz, &dhnlich einem
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optischen Signal in der optischen Faseribertragung ibertra-
gen. Mittels dielektrischer Fasern lassen sich Ultrakurz-
oder Dezi- oder Zenti- oder Millimeterwellen mit Leistungen
im Bereich einiger hundert mW oder einiger hundert Watt iber-
tragen. Die elektrischen Isolationseigenschaften von Wellen-
leitern in Gestalt von Fasern hingegen sind vergleichbar mit
denjenigen von optischen Fasern. Eine Datenlibertragung in
Richtung entgegengesetzt zum Energiefluss ist bei dielektri-
schen Wellenleitern in Gestalt von Fasern einfach moglich.
Ferner lassen sich Fasern besonders einfach und platzsparend

verlegen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemalen
Verfahrens bildet die Faser eine Stufenindexfaser, insbeson-
dere mit drei oder mehr Indexstufen, oder eine Gradienten-
faser. ZweckmdBigerweise weist die Stufenindexfaser zumindest
zwel Stufen auf, bei welcher die Dielektrizitdtszahl von ei-
nem Kernbereich der Stufenindexfaser in Richtungen quer zur
Langserstreckung der Stufenindexfaser nach auBen hin abnimmt.
Insbesondere weist die Stufenindexfaser drei Indexstufen auf,
wobeil die drei Indexstufen von einem Kernbereich der Stufen-
indexfaser nach aullen hin betrachtet durch die Materialien

Aluminiumoxid AD-94, Plexiglas und Teflon gebildet sind.

Zweckmaligerweise werden bei dem erfindungsgemalen Verfahren
mittels des Signals sowohl Daten als auch Energie iibertragen.
Vorteilhafterweise liegt bei der Ubertragung von Energie die
Leistung im Bereich von zumindest einem mW, zweckmdRigerweise
von zumindest 10 mW und vorteilhafterweise in einem Bereich
von zumindest 100 mW. Derartige Leistungen lassen sich mit
dielektrischen Wellenleitern leicht und kostenglinstig {iber-
tragen. Besonders vorteilhaft liegt die Leistung bei der
Ubertragung von Energie im Bereich von mindestens einem Watt,
geeigneterweise in einem Bereich von zumindest 10 W, vorzugs-
weise von zumindest 100 W. ErfindungsgemidB ist die Ubertra-

gung derart hoher Leistungen leicht realisierbar.
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Zweckmaligerweise ist bei dem erfindungsgemédlen Verfahren das
Signal mit einem Datensignal, welches die Daten reprasen-
tiert, moduliert. Vorteilhafterweise wird hierzu ein
Modulatorschaltkreis herangezogen und/oder ein Leistungsver-
starker modulierend betrieben, etwa durch Modulation der Ver-
sorgungsspannung. Geeigneterweise wird zudem eine Koppelein-
richtung herangezogen, welcher mit dem Modulatorschaltkreis
und/oder dem Leistungsverstdrker signalverbunden ist und wel-
che ausgebildet ist, das modulierte Signal in den Wellenlei-

ter einzukoppeln.

In einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemédlen Ver-
fahrens stimmen die Richtungen der Ubertragung der Daten und
der Ubertragung der Energie miteinander iiberein. ZweckmdRi-
gerweise wird dazu das Signal vor dessen Einkopplung in den
Wellenleiter moduliert. Auf diese Weise kann eine Uberein-
stimmung der Richtungen der mittels des Signals Ubertragenen
Energie und der mittels des Signals iibertragenen Daten leicht

gewahrleistet werden.

Bei einer alternativen und ebenfalls bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemallen Verfahrens weisen die Richtungen
der Ubertragung der Daten und der Ubertragung der Energie
voneinander weg. Zweckmaligerweise kann dazu eine zweite Kop-
peleinrichtung herangezogen werden, welche ausgebildet ist,
mittels des Wellenleiters gefihrte Ultrakurz- und/oder Zenti-
meter- und/oder Millimeterwellen auszukoppeln.
Geeigneterweise wird mittels der zweiten Koppeleinrichtung
ein solcher Wellenempfanger gespeist, welcher eine oder meh-
rere Gleichrichter oder Gleichrichterschaltungen aufweist,
welche das mittels des Wellenleiters gefiihrte hochfrequente
Signal in eine Gleichspannung umzuwandeln imstande ist oder
sind. Zweckmalig weist der Wellenempfanger dazu einen oder
mehrere Brickengleichrichter auf. Eine Lastmodulation des
Gleichrichters kann dann das im Wellenleiter gefilhrte Signal
mit einem Datensignal modulieren. Besonders bevorzugt werden
dabei eine oder mehrere Gleichrichterdioden des Wellenempfan-

gers mit dem zu iUbertragenden Datensignal vorgespannt. Da-
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durch andert sich die Impedanz der Gleichrichterdioden und in
der weiteren Folge andern sich Amplitude und Phase des von
der zweiten Koppeleinrichtung reflektierten Ultrakurz-
und/oder Dezimeter- und/oder Zentimeter- und/oder Millimeter-
wellensignals. Sendeseitig lasst sich das Datensignal, bei-
spielsweise mittels eines transmittierenden Mischers, wie er
aus der Radartechnik bekannt ist, detektieren. Auch léasst
sich das Datensignal durch einen Richtkoppler auskoppeln und

einem entsprechenden Empfangerschaltkreis zufithren.

Die erfindungsgemdBe Signallibertragungseinrichtung ist insbe-
sondere zur Ausfihrung eines erfindungsgemallen Verfahrens,
wie es zuvor beschrieben worden ist, ausgebildet und umfasst
eine Wellenquelle, die zur Erzeugung zumindest von Ultrakurz-
und/oder Dezimeter- und/oder Zentimeter- und/oder Millimeter-
wellen, insbesondere mit einer Frequenz oder mit Frequenzen,
insbesondere Tragerfrequenz (en), von bis zu 100 Gigahertz,
ausgebildet ist, einen dielektrischen Wellenleiter sowie eine
erste Koppeleinrichtung, welche ausgebildet ist, mittels der
Wellenguelle erzeugte Wellen in Form von Ultrakurz- und/oder
Dezimeter- und/oder Zentimeter- und/oder Millimeterwellen,
insbesondere mit einer Fregquenz von bis zu 100 Gigahertz, in
den Wellenleiter einzukoppeln. ZweckmaRigerweise weist die
erfindungsgemale Signaliibertragungseinrichtung einen solchen
dielektrischen Wellenleiter auf, wie er im vorstehenden Teil
der Beschreibung zur Durchfihrung des erfindungsgemdfBen Ver-
fahrens herangezogen wird. ZweckmaBigerweise ist die Wellen-
quelle eine Quelle zur Erzeugung zumindest von Ultrakurz-
und/oder Dezimeter- und/oder Zentimeter- und/oder Millimeter-
wellen, insbesondere mit einer Frequenz oder mit Frequenzen,
insbesondere Tragerfrequenz(en), von bis zu 100 GHz. Zweckma-
Bigerweise umfasst die Wellenquelle zudem einen Leistungsver-
stdrker, welcher erzeugte Ultrakurz- und/oder Dezi- und/oder
Zenti- und/oder Millimeterwellen auf eine gewiinschte Ubertra-

gungsleistung verstarkt.

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemédlen Sig-

nalibertragungseinrichtung weist diese zudem eine zweite Kop-
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peleinrichtung auf, welche ausgebildet ist, mittels des Wel-
lenleiters gefithrte Wellen in Form von Ultrakurz- und/oder
Dezimeter- und/oder Zentimeter- und/oder Millimeterwellen,
insbesondere mit einer Frequenz oder mit Frequenzen, insbe-
sondere Tragerfrequenz(en) von bis zu 100 GHz, auszukoppeln
und umfasst zudem einen Wellenempfanger, welcher ausgebildet

ist, diese Wellen zu empfangen.

Zweckmalig weist bei der erfindungsgemialien Signalilbertra-
gungseinrichtung der dielektrische Wellenleiter einen Kernbe-
reich auf, welcher eine hohere Dielektrizitdtszahl aufweist
als ein auBerhalb des Kernbereichs liegender Bereich. Zweck-
malRigerweise weist der Wellenleiter die Gestalt einer Faser
auf, insbesondere bildet die Faser dabei eine Stufenindexfa-
ser oder eine Gradientenfaser. In dieser Weiterbildung der
Erfindung wird das das Signal tragende Feld innerhalb des
Wellenleiters konzentriert. Folglich ist die Signaliibertra-
gung von aduleren Einfliissen, welche den Wellenleiter umgeben,
deutlich weniger beeinflusst oder gestdort und insbesondere

unabhdngig von Funkstandards.

Vorteilhaft umfasst die erfindungsgemédfle Signaliibertragungs-
einrichtung eine Modulationseinrichtung, die mittels der Wel-
lenquelle erzeugte Wellen moduliert. In einer vorteilhaften

Weiterbildung der Erfindung ist die Modulationseinrichtung

Teil der Wellenquelle der Signaliibertragungseinrichtung. Ins-
besondere umfasst die Modulationseinrichtung einen Modulator-
schaltkreis oder aber eine Modulationsvorrichtung zur Modula-
tion des Leistungsverstarkers, insbesondere der Versorgungs-
spannung des Leistungsverstadrkers. Zweckmialigerweise umfasst
der Wellenempfanger eine geeignete, auf die Modulationsein-

richtung abgestimmte Demodulationseinrichtung.

In einer weiteren, zur vorgenannten Weiterbildung der Erfin-
dung alternativen Weiterbildung, ist die Modulationseinrich-
tung Bestandteil des Wellenempfangers. ZweckmdRig umfasst der
Wellenempfanger eine oder mehrere Gleichrichter oder Gleich-

richterschaltungen, insbesondere Briickengleichrichter. Geeig-
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neterweise ist in dieser Weiterbildung die Modulationsein-
richtung ausgebildet zur Lastmodulation der Gleichrichter-
schaltung oder der Gleichrichterschaltungen. ZweckmaBRigerwei-
se umfasst bei der erfindungsgemalien Signallbertragungsein-
richtung die Wellenquelle eine Demodulationseinrichtung, wel-
che mit der Modulationseinrichtung korrespondiert. Insbeson-
dere umfasst in dieser Weiterbildung die Wellenquelle einen
transmittierenden Mischer, wie er aus der Radartechnik be-
kannt ist. In dieser Weiterbildung der Erfindung kann die
Wellenquelle als Detektor zur Detektion eines Datensignals,
welches sich entgegen der Energie des Signals ausbreitet,
fungieren. Alternativ oder zusatzlich ist ein Richtkoppler
vorhanden, welcher das aufmodulierte Datensignal auszukoppeln

im Stande ist.

Die erfindungsgemdlBe Messeinrichtung weist eine Signaliber-
tragungseinrichtung wie zuvor beschrieben auf. Die erfin-
dungsgemale Messeinrichtung umfasst zudem zumindest einen
Sensor, welcher mit der Modulationseinrichtung und/oder mit
der ersten und/oder zweiten Koppeleinrichtung und/oder mit
der Wellenquelle und/oder mit dem Wellenempfédnger signalver-
bunden ist. Auf diese Weise lasst sich die erfindungsgemale
Messeinrichtung auch in Hochspannungsumgebungen einsetzen.
Insbesondere kann sich der zumindest eine Sensor der erfin-
dungsgemalen Messeinrichtung auf Hochspannungspotential be-
finden. Mittels des dielektrischen Wellenleiters lasst sich
der Sensor mit lUbrigen Teilen der erfindungsgemaBen Messein-
richtung galvanisch getrennt verbinden, und zwar insbesondere
derart verbinden, dass eine Energielibertragung zwischen Sen-
sor und Ubrigen Teilen der erfindungsgemalen Messeinrichtung
sowie eine Datenlibertragung zwischen Sensor und lbrigen Tei-

len der Messeinrichtung leicht realisiert sein konnen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemalie Messeinrichtung mit einer er-

findungsgemalien Signallibertragungseinrichtung zur
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Durchfihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens in

einer Prinzipskizze;

Figur 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemédBen Messeinrichtung mit einer erfindungsgemilien
Signalibertragungseinrichtung zur Durchfithrung des
erfindungsgemalen Verfahrens in einer Prinzipskizze

sowlie

Figur 3 einen dielektrischen Wellenleiter der erfindungsge-
maBen Messeinrichtung gemal Figuren 1 und 2 schema-

tisch im Querschnitt.

Mittels der in Fig. 1 dargestellten Messeinrichtung wird tber
eine erfindungsgemidle Signalibertragungseinrichtung ein Sig-

nal eines Sensors an einen Auswerteschaltkreis Ubertragen.

Dabei werden sowohl Sensordaten als auch Energie zur Versor-
gung des Auswertschaltkreises parallel entlang desselben Sig-

nalpfades ubertragen:

Die in Figur 1 dargestellte erfindungsgemalBe Messeinrichtung
umfasst einen Mikrowellenoszillator 5, der ein Signal in Form
eines Mikrowellensignals bereitstellt. Der Mikrowellenoszil-
lator 5 Ubertragt dieses Signal auf einen Leistungsverstarker
10, der das Signal auf eine geeignete Ubertragungsleistung,

beispielsweise einige 100 mW oder einige 100 W, verstarkt.

Nicht eigens dargestellt umfasst die in Fig. 1 gezeigte Mess-
einrichtung einen Sensor, welcher ein Sensorsignal bereit-
stellt, mittels welchem das mittels des Mikrowellenoszilla-
tors 5 bereitgestellte Signal moduliert wird. Zur Modulation
wird im dargestellten Ausfihrungsbeispiel die Versorgungs-
spannung des Leistungsverstarkers 10 mit dem Sensorsignal mo-
duliert. Alternativ ist zur Modulation mit dem Sensorsignal
in einem weiteren, nicht eigens dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ein eigener Modulationsschaltkreis zur Modulation des

Signals vorhanden.
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Der Leistungsverstarker 10 Ubertrdgt das Signal auf einen
ersten Koppler 15, welcher das modulierte Signal in einen
dielektrischen Wellenleiter 20 an einem Langsende des Wellen-

leiters 20 einkoppelt.

In dem dielektrischen Wellenleiter 20 wird das Signal ge-
fiithrt. An einem dem zuvor erwahnten Langsende des Wellenlei-
ters 20 abgewandtem La&ngsende umfasst die erfindungsgemiale
Messeinrichtung einen zweiter Koppler 25, welcher das Signal
aus dem dielektrischen Wellenleiter 20 auskoppelt. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist der zweite Koppler 25
gleichartig dem ersten Koppler 15 aufgebaut.

An den zweiten Koppler 25 schlieRt sich abseits des Wellen-
leiters 20 ein Empfanger 30 an, welcher Gleichrichterschal-
tungen umfasst, mittels welchen ein hochfrequentes Signal in
eine Gleichspannung wandelbar ist. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind die Gleichrichterschaltungen durch Briu-
ckengleichrichter gebildet. Alternativ konnen auch andere

Gleichrichterschaltungen beim Empfanger 30 vorhanden sein.

An dem Briickengleichrichter des Empfangers 30 wird das Sen-
sorsignal als der Ausgangsgleichspannung iiberlagertes modu-
lierendes Signal Uber Filterschaltungen ausgekoppelt. Alter-

nativ sind auch komplexere Demodulatorschaltungen denkbar.

Nicht eigens dargestellt sind ausgangsseitig an die in Fig. 1
dargestellte Messeinrichtung angebundene Auswertschaltkreise
einer Auswerteinrichtung, welche das Sensorsignal auswerten
und welche mittels der mittels des Wellenleiters Ubertragenen

Energie energieversorgt werden.

Mittels der in Figur 2 dargestellten Messeinrichtung wird ein
Steuersignal von der hier ebenfalls nicht dargestellten Aus-
werteinrichtung zur Steuerung eines Sensors an diesen lber-
tragen. Dabei werden Steuerdaten und Energie zur Versorgung

des Auswertschaltkreises entlang desselben Signalpfades, aber
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entgegengesetzt in antiparallele Richtungen iUbertragen. Nach-
folgend werden dabei die Unterschiede der Messeinrichtung

gem. Fig. 2 gegeniiber der anhand von Fig. 1 erlauterten Mess-
einrichtung dargestellt, welche im Ubrigen der in Fig. 1 dar-

gestellten Messeinrichtung entspricht.

Die in Figur 2 dargestellte erfindungsgemalBe Messeinrichtung
umfasst wie die in Fig. 1 dargestellte Messeinrichtung einen
Hochfrequenzoszillator 5, der Mikrowellen bereitstellt. Der
Hochfrequenzoszillator 5 lUbertradgt diese Mikrowellen auf ei-
nen Leistungsverstdrker 10 der erfindungsgemédlen Signaliber-
tragungseinrichtung, der die Mikrowellen auf eine geeignete

Ubertragungsleistung verstarkt.

Ferner und nicht eigens dargestellt umfasst die in Fig. 2 ge-
zeigte Messeinrichtung einen Sensor, welcher ein Steuersignal
empfangt. Dieses Steuersignal breitet sich entgegengesetzt
aus zu derjenigen Richtung, in welcher sich die Mikrowellen

durch den Wellenleiter 20 bewegen:

Der Leistungsverstarker 10 Ubertragt die Mikrowellen auf ei-
nen ersten Koppler 15, welcher die Mikrowellen in einen die-
lektrischen Wellenleiter 20 an einem Langsende des Wellenlei-

ters 20 einkoppelt.

In dem dielektrischen Wellenleiter 20 werden die Mikrowellen
gefihrt. An einem dem zuvor erwadhnten Langsende des Wellen-
leiters 20 abgewandtem Langsende befindet sich ein zweiter
Koppler 25, mittels welchem die mit den gefiihrten Mikrowellen
mitgefiithrte Energie aus dem dielektrischen Wellenleiter aus-
koppelbar ist. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
zweite Koppler 25 gleichartig dem ersten Koppler 15 aufge-
baut.

Wie oben sind ausgangsseitig an die in Figur 2 dargestellte
Messeinrichtung angebundene Auswertschaltkreise, welche das

mit den Mikrowellen iibertragene Sensorsignal auswerten und
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welche mittels der mittels des Wellenleiters iibertragenen

Energie energieversorgt werden, nicht eigens dargestellt.

Wie bereits zum in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel

erlautert schlielBRt sich an den zweiten Koppler 25 abseits des
Wellenleiters 20 ein Empféanger 30 an, der - soweit nicht ex-
plizit abweichend beschrieben - identisch wie im obigen Aus-

fihrungsbeispiel erlautert ausgebildet ist.

Die Modulation des Mikrowellensignals mit einem Steuersignal
erfolgt abweichend vom obigen Ausfithrungsbeispiel durch eine
Lastmodulation eines Brilickengleichrichters des Empfangers 30.
Dabei werden eine oder mehrere Dioden des Briickengleichrich-
ters mit dem Steuersignal vorgespannt. Entsprechend andert
sich jeweils die Impedanz jeder vorgespannten Diode und in
der weiteren Folge Amplitude und Phase der vom Brilickengleich-
richter reflektierten Mikrowellen. Diese Anderungen infolge
des Steuersignals lassen sich durch eine Detektorschaltung an
oder nah dem ersten Koppler 15, also gewissermallen energie-
stromaufwarts des zweiten Kopplers 25, erfassen. Im in Fig. 2
dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird dazu das Mikrowellen-
signal nicht direkt vom Mikrowellenoszillator 5 an den Leis-
tungsverstarker 10 Ubergeben, sondern es ist ein transmittie-
render Mischer 35 vorhanden, welcher das Steuersignal auskop-
pelt und einer Steuereinrichtung 40 zur Steuerung des Sensors
ibergibt. In einem weiteren nicht eigens dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist anstelle des transmittierenden Mischers
35 ein Richtkoppler vorhanden, welcher das Steuersignal aus-

zukoppeln ausgebildet ist.

In den beiden zuvor anhand Fig. 1 und 2 erlduterten Ausfih-
rungsbeispielen bilden der Mikrowellenoszillator 5, der Leis-
tungsverstarker 10, der erste Koppler 15, der Wellenleiter
20, der zweite Koppler 25 sowie der Empfanger 30 jeweils eine
erfindungsgemale Signaliibertragungseinrichtung. Der in den
Figuren 1 und 2 Jjeweils nicht dargestellte Sensor sowie die

nicht gesondert abgebildeten Auswertschaltkreise sind jedoch
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nicht Teil der erfindungsgemialen Signaliibertragungseinrich-

tung, sondern der erfindungsgemdlen Messeinrichtung.

Wie in Fig. 3 detailliert ist der Wellenleiter 20 in geomet-
rischer Hinsicht wie eine Stufenindexfaser in der optischen
Glasfasertechnik aufgebaut:

Der im spannungsfrei ausgerollten Zustand des Wellenleiters
20 zylindrisch geformte Kern K des Wellenleiters ist aus Alu-
miniumoxid AD-94 gebildet mit einer relativen

Dielektrizitatszahl von 9,1.

Eine den Kern vollumfanglich umgebende, erste Schicht S1 bil-
det eine weitere Indexstufe des Wellenleiters 20. Diese erste
Schicht S1 weist eine umfédnglich konstante Dicke in radialer
Richtung auf. Die erste Schicht S1 besteht im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel aus Plexiglas mit einer relativen

Dielektrizitatszahl von 3,4.

Eine weitere, zweite Schicht S$S2 bildet eine dritte Indexstufe
der Wellenleiters 20 und umgibt die erste Schicht S1 mit um-
fanglich konstanter Dicke in radialer Richtung. Die zweite
Schicht S2 besteht aus Teflon mit einer relativen

Dielektrizitatszahl von 2,1.

In weiteren, nicht eigens dargestellten Ausfiithrungsbeispielen
welchen die benutzten Materialien voneinander ab, wobei al-
lerdings die Dielektrizitatszahl und somit auch der Bre-

chungsindex radial von innen nach aullen abnehmen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung eines Signals in Form zumindest
eines Ultrakurz- oder Dezi- oder Zenti- oder Millimeterwel-
lensignals (bezogen auf Vakuumwellenlangen), vorzugsweise mit
einer Frequenz oder mit Frequenzen, insbesondere Tragerfre-
quenz (en), von bis zu 100 Gigahertz, bei welchem das Signal
mittels eines dielektrischen Wellenleiters (20) Ubertragen

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei welchem ein dielektrischer Wellenleiter (20) herangezogen
wird mit einem Kernbereich (K), welcher eine hdhere
Dielektrizitatszahl aufweist als ein aullerhalb des Kernbe-

reichs (K) liegender Bereich (S1; S2).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei welchem ein Wellenleiter (20) in Gestalt einer Faser her-

angezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
bei welchem die Faser eine Stufenindexfaser, insbesondere mit

drei oder mehr Indexstufen, oder eine Gradientenfaser bildet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei welchem mittels des Signals sowohl Daten als auch Energie

Ubertragen werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei welchem das Signal mit einem Datensignal, welches die Da-

ten reprasentiert, moduliert ist.

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei welchem die Richtungen der Ubertragung der Daten und der

Ubertragung der Energie iibereinstimmen.
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8. Verfahren nach Anspruch 6,
bei welchem die Richtungen der Ubertragung der Daten und der

Ubertragung der Energie voneinander weg weisen.

9. Signaliibertragungseinrichtung,

insbesondere zur Ausfihrung eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend

- eine Wellenquelle (5, 10; 5, 10, 35), die zur Erzeugung zu-
mindest von Ultrakurz- und/oder Dezi- und/oder Zenti-
und/oder Millimeterwellen (bezogen auf Vakuumwellenlangen),
vorzugsweise mit einer Frequenz oder mit Frequenzen, insbe-
sondere Tragerfrequenz(en), von bis zu 100 Gigahertz, ausge-
bildet ist,

- einen dielektrischen Wellenleiter (20) sowie

- eine erste Koppeleinrichtung (15), welche ausgebildet ist,
mittels der Wellenquelle (5, 10, 35) erzeugte Wellen in den
Wellenleiter (20) einzukoppeln.

10. Signaliibertragungseinrichtung nach Anspruch 9,

ferner umfassend

- eine zweite Koppeleinrichtung (25), welche ausgebildet ist,
mittels des Wellenleiters (20) gefiihrte Wellen in Form wvon
zumindest Ultrakurz- und/oder Dezi- und/oder Zenti- und/oder
Millimeterwellen (bezogen auf Vakuumwellenladngen), vorzugs-
weise mit einer Frequenz oder Freqguenzen, insbesondere Tra-
gerfrequenz (en), von bis zu 100 Gigahertz, auszukoppeln sowie
- einen Wellenempfanger (30), welcher ausgebildet ist, Ultra-
kurz- und/oder Dezi- und/oder Zenti- und/oder Millimeterwel-

len (bezogen auf Vakuumwellenlangen) zu empfangen.

11. Signalibertragungseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
bei welcher der dielektrische Wellenleiter einen Kernbereich
(K) aufweist, welcher eine hohere Dielektrizitatszahl auf-
weist als ein auBerhalb des Kernbereichs liegender Bereich
(s1; S2).
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12. Signalibertragungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welchem der Wellenleiter die Gestalt einer

Faser aufweist.

13. Signaliibertragungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
bei welcher die Faser eine Stufenindexfaser oder eine

Gradientenfaser bildet.

14. Signalibertragungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

welche eine Modulationseinrichtung (10; 30; 35) umfasst, die
die mittels der Wellenguelle (5, 10; 5, 10, 35) erzeugten
Ultrakurz- und/oder Dezi- und/oder Zenti- und/oder Millime-
terwellen (bezogen auf Vakuumwellenlangen) moduliert (10;
30) .

15. Messeinrichtung,

welche eine Signaliilbertragungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche sowie zumindest einen Sensor aufweist,
welcher mit der Modulationseinrichtung (10; 30; 35) und/oder
mit der ersten (15) und/oder zweiten Koppeleinrichtung (25)
und/oder mit der Wellenquelle (5, 10; 5, 10, 35) und/oder mit

dem Wellenempfanger (30) signalverbunden ist.
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