EP 2 683 023 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
08.01.2014 Patentblatt 2014/02

(21) Anmeldenummer: 12175004.6

(22) Anmeldetag: 04.07.2012

(11) EP 2 683 023 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
HO1P 5/02 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: VEGA Grieshaber KG
77709 Wolfach (DE)

(72) Erfinder:
¢ SCHULTHEISS, Daniel
78132 Hornberg (DE)

« WEINZIERLE, Christian
77709 Wolfach (DE)

(74) Vertreter: Maiwald Patentanwalts GmbH
Elisenhof
Elisenstrasse 3
80335 Miinchen (DE)

Bemerkungen:
Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

(54)

(57)  Hohlleitereinkopplung mit einem planaren
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elements auf, so dass das Strahlerelement einen ver-
gleichsweise groRen Durchmesser aufweisen kann,
ohne dass die Innenwandung des Hohlleiters die Signal-
qualitat wesentlich verschlechtert.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft die Fillstandmessung.
Insbesondere betrifft die Erfindung eine Hohlleiterein-
kopplung zum Einkoppeln eines elektromagnetischen Si-
gnals von einem Hochfrequenzmodul in einen Hohlleiter,
ein Hochfrequenzmodul mit einer Hohlleitereinkopplung,
ein Fillstandradar mit einem Hochfrequenzmodul und
die Verwendung einer Hohlleitereinkopplung in einem
Feldgerat.

Technischer Hintergrund

[0002] Feldgerate, insbesondere Feldgerate, welche
mit Sensoren zur Messung von Fllstdnden oder Grenz-
stédnden eingesetzt werden, basieren oftmals auf Lauf-
zeitmessungen. Bei den Laufzeitmessungen werden die
Signallaufzeiten von Radarsignalen oder von gefiihrten
Mikrowellenpulsen bestimmt. Aus diesen Signallaufzei-
ten wird dann die gewlinschte MessgréRe ermittelt.
[0003] Die Signale weisen eine bestimmte Frequenz
und Dauer auf. Die Radarsignale und die Mikrowellensi-
gnale lassen sich dem Bereich der Hochfrequenztechnik
(HF-Technik) zuordnen. Als Signale, die im Bereich der
Hochfrequenztechnik liegen, werden im Regelfall Signa-
le im Frequenzbereich bis 2 GHz als gefiihrte Mikrowel-
lensignale verwendet und Signale im Bereich von 5 GHz
bis 79 GHz und dariiber hinaus als Radarsignale einge-
setzt.

[0004] Aus Sicherheitsgrinden kann es erforderlich
sein, dass die Elektronik des Feldgerats von der Mes-
sumgebung (also beispielsweise dem Inneren eines mit
einem Fullmedium geflllten Behalters) explosions-
schutztechnisch getrennt ist. Die Trennung besteht bei-
spielsweise aus einer gasdichten Abdichtung. Hierdurch
kann vermieden werden, dass explosionsfahige Sub-
stanzen bzw. Gasgemische vom Behalterinneren zur
Elektronik des Feldgerates gelangen und sich dort ent-
zunden.

[0005] EP 2093846 A1 beschreibt eine gasdichte Lei-
terdurchfiihrung fur ein Feldgerat, welche einen solchen
Explosionsschutz bereitstellen kann. Die Leiterdurchfiih-
rung ist in Koaxialtechnik ausgefiihrt und wird beispiels-
weise in einem Frequenzbereich zwischen 5 und 28 GHz
eingesetzt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Esisteine Aufgabe der Erfindung, ein Feldgerat
mit Explosionsschutz bereitzustellen, welches flir Sen-
defrequenzen von Uber 60 GHz gut geeignet ist.

[0007] GemalR einem ersten Aspekt der Erfindung ist
eine Hohlleitereinkopplung (auch Hohlleiteranschluss
genannt) zum Einkoppeln eines elektromagnetischen Si-
gnals von einem Hochfrequenzmodul in einen Hohlleiter
angegeben. Das elektromagnetische Signal wird hierbei
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von dem Hochfrequenzmodul erzeugt, von einem plana-
ren Strahlerelement der Hohlleiterkopplung abgestrahlt
und dann von dem Hobhlleiter von einem durch einen An-
fangsbereich des Hohlleiters definierten Volumen ent-
lang eines durch einen Hauptbereich des Hohlleiters de-
finierten Volumen Ubertragen. Der Hauptbereich des
Hohlleiters ist beispielsweise zylindrisch ausgefihrt. Es
kann sich aber auch um einen Rechteckhohlleiter han-
deln. Beispielsweise weist der Hohlleiter entlang des
Hauptbereichs einen konstanten Innendurchmesser auf.
[0008] Das planare Strahlerelementistindem oder un-
mittelbar vor dem Anfangsbereich des Hohlleiters ange-
ordnet, so dass sich das abgestrahlte Signal zunachst
im Anfangsbereich des Hohlleiters befindet und sich in
Richtung des Hauptbereichs des Hohlleiters ausbreitet.
[0009] Wesentlich ist, dass sich der Anfangsbereich
des Hohlleiters zum planaren Strahlerelement hin auf-
weitet. In anderen Worten ist der Innendurchmesser des
Anfangsbereichs des Hohlleiters im Ubergangsbereich
zum Hauptbereich des Hohlleiters (also an der Stelle, an
der Anfangsbereich und Hauptbereich aufeinandertref-
fen) genauso groR, wie der Innendurchmesser des
Hauptbereichs, wohingegen der Innendurchmesser des
Anfangsbereichs zum planaren Strahlerelement hin gro-
Rer wird.

[0010] Aufdiese Weise wird erreicht, dass das planare
Strahlerelement eine verhaltnismanig groe Abstrahlfla-
che und somit einen verhaltnismafig grolen Durchmes-
ser aufweisen kann. Hierdurch kann die Qualitét des Si-
gnals verbessert werden.

[0011] Das elektromagnetische Signal, das von dem
planaren Strahlerelement abgestrahlt wird, kann auch
als Sendesignal bezeichnet werden. Das planare Strah-
lerelement kann dariiber hinaus auch ausgefiihrt sein,
das Empfangssignal aufzunehmen, bei welchem es sich
(im Falle eines Fullstandmessgerats, das nach dem Lauf-
zeitprinzip arbeitet) um das reflektierte Sendesignal han-
delt, welches u. a. an der Fllgutflache reflektiert wurde.
Das planare Strahlerelement kann auch als ein Array aus
mehreren Strahlerelementen ausgefiihrt sein.

[0012] Im Folgenden sollen noch einmal die Begriffe
"Anfangsbereich" und "Hauptbereich" des Hohlleiters
definiert werden. Der Anfangsbereich des Hohlleiters be-
findet sich an dem Ende des Hohlleiters, in dessen Be-
reich sich das planare Strahlerelement befindet. Dieser
Anfangsbereich ist zum planaren Strahlerelement hin
aufgeweitet und verjiingt sich somit in Richtung des
Hauptbereichs des Hohlleiters. In anderen Worten wird
der Innendurchmesser des Anfangsbereichs in Richtung
Hauptbereich stetig oder schrittweise (unstetig) kleiner.
Der minimale Durchmesser des Anfangsbereichs befin-
det sich an der Schnittstelle zwischen Anfangsbereich
und Hauptbereich. An dieser Stelle sind die Innendurch-
messer von Anfangsbereich und Hauptbereich gleich
grol3.

[0013] Der Hauptbereich des Hohlleiters weist bei-
spielsweise einen konstanten Innendurchmesser auf
und erstreckt sich von der Schnittstelle zwischen An-
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fangsbereich und Hauptbereich bis zum anderen Ende
des Hobhlleiters.

[0014] Beispielsweise weist der Hauptbereich einen
runden oder rechteckigen Innenquerschnitt auf.

[0015] Das (Sende)Signal, welches von dem planaren
Strahlerelement abgestrahlt wird, wandert in Abstrahl-
richtung vom planaren Strahlerelement durch das vom
Anfangsbereich definierte, fir den Signaltransport zu-
stédndige Innenvolumen und in den Hauptbereich des
Hohlleiters hinein und dann weiter in Richtung Hohlleite-
rende bzw. Hohlleiterausgang.

[0016] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist der Hauptbereich des Hohlleiters in Abstrahlrichtung
des Signals beabstandet zu dem planaren Strahlerele-
ment angeordnet. In anderen Worten legt das Signal zu-
nachst eine gewisse Distanz innerhalb des Anfangsbe-
reichs des Hohlleiters zurlick, bevor es den Hauptbereich
des Hohlleiters betritt.

[0017] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung weist die Innenseite des Anfangsbereichs des
Hohlleiters einen konischen Verlauf auf. In anderen Wor-
ten ist das durch den Anfangsbereich des Hohlleiters de-
finierte Innenvolumen trichterférmig.

[0018] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung weist die Innenseite des Anfangsbereichs des
Hohlleiters einen hyperbolischen Verlauf auf.

[0019] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung weist die Innenseite des Anfangsbereichs einen
stufenférmigen Verlauf auf.

[0020] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung ist der Innendurchmesser des planaren Strah-
lerelements gréRer als der Innendurchmesser des zylin-
drischen Hauptbereichs des Hohlleiters.

[0021] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung ist der Durchmesser des planaren Strahlerele-
ments geringer als die Halfte oder gar ein Drittel des ma-
ximalen Innendurchmessers des Anfangsbereichs des
Hohlleiters.

[0022] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung weist der Hohlleiteranschluss bei der Frequenz
des Signals von 79 GHz eine relative Bandbreite von
Uber 5 % auf, beispielsweise sogar von tber 8 %.
[0023] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung istdas planare Strahlerelement ein rechteckiges,
rundes, elliptisches oder dreieckiges Patchelement, das
von einer Microstripleitung gespeist wird.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Hochfrequenzmodul zur Erzeugung eines Messsi-
gnals fur ein Feldgerat, beispielsweise ein Flllstand-
messgerat, angegeben, wobei das Hochfrequenzmodul
eine oben und im Folgenden beschriebene Hohlleiter-
einkopplung aufweist.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Fillstandradar mit einem oben und im Folgenden
beschriebenen Hochfrequenzmodul angegeben.
[0026] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Verwendung einer oben und im Folgenden be-
schriebenen Hohlleitereinkopplung in einem Feldgerat
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angegeben. Beidem Feldgerathandelt es sich beispiels-
weise um ein Fillstandmessgerat, das Laufzeitmessun-
gen vornimmt, um daraus den Fillstand zu bestimmen.
Bei den hierflir verwendeten Signalen kann es sich um
elektromagnetische Signale, wie Mikrowellen- oder Ra-
darsignale, handeln. Insbesondere kénnen diese Signa-
le gepulst sein. Es kdnnen aber auch kontinuierliche Si-
gnale verwendet werden.

[0027] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Hohlleitereinkopplung gasdicht. Die Hohl-
leitereinkopplung weist das bereits oben beschriebene
planare Strahlerelement auf, das auf einem Trager an-
geordnet ist und zum Abstrahlen des Signals dient. Bei
dem Trager handelt es sich beispielsweise um eine Lei-
terplatte.

[0028] Der Hohlleiter, der zum Ubertragen des abge-
strahlten Signals ausgefiihrt ist, kann mit dem Trager
gasdicht verbunden sein. Weiterhin weist die Hohlleiter-
einkopplung ein dielektrisches Dichtungselement auf,
welches den Hohlleiter in seinem Inneren gasdicht ab-
schliel3t. In anderen Worten trennt dieses Dichtungsele-
ment einen vorderen Bereich des Hohlleiters, der sich
im Bereich des planaren Strahlerelements befindet, von
einem hinteren Bereich des Hohlleiters, der sich im Be-
reich des Sondenendes (bzw. des Hohlleiters) befindet,
also in Richtung Messumgebung.

[0029] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das dielektrische Dichtungselement aus einer
Leiterplatte hergestellt, beispielsweise ausgefrast. Ge-
maf einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist
das dielektrische Dichtungselement ein zylindrisches
Kunststoffteil.

[0030] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das dielektrische Dichtungselement ein ke-
gelfdrmiges oder doppelkegelférmiges Kunststoffteil,
welches dartber hinaus einen zylindrischen Bereich auf-
weist, an welchem das Dichtungselement mit dem Hohl-
leiter gasdicht verbunden ist.

[0031] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung weist das dielektrische Dichtungselement eine
stufenférmige Oberflache auf.

[0032] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung weist der Bereich des Dichtungselements, an
welchem das Dichtungselement mit dem Hohlleiter gas-
dicht verbunden ist, eine metallische Beschichtung auf,
um eine gasdichte Létverbindung mitdem Hohlleiter aus-
zubilden. Im Falle einer Klebeverbindung mit dem Hohl-
leiter kann (muss aber nicht) die metallische Beschich-
tung ebenfalls vorgesehen sein. Insbesondere kann der
Kleber selber metallisch sein.

[0033] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung weist das dielektrische Dichtungselement einen
Sekundéarstrahler auf, der an dem Dichtungselement an-
gebracht ist oder in das Dichtungselement integriert ist,
und welcher das von dem planaren Strahlerelement ab-
gestrahlte Signal aufnimmt und wieder abstrahlt. Ebenso
kann der Sekundarstrahler das reflektierte Empfangssi-
gnal aufnehmen und in Richtung des planaren Strahler-
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elements abstrahlen.

[0034] Ein erster Kerngedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, dass der Hohlleiter eines Feld-
gerats einen Explosionsschutz aufweist, indem sein An-
fangsbereich (also der Bereich, in den das Sendesignal
eingekoppelt wird) gegeniiber der Messumgebung gas-
dicht abgedichtet ist. Dies erfolgt, indem er einerseits mit
dem Tragermaterial des planaren Strahlerelements (Si-
gnalquelle) gasdicht verbunden ist und andererseits ein
in seinem Innenbereich eingeklebtes oder eingelétetes
Abdichtungsteil (Dichtungselement) aufweist.

[0035] Ein anderer Aspekt der Erfindung kann darin
gesehen werden, dass der Ubergang zwischen dem pla-
naren Strahlerelement zum Hohlleiter zum planaren
Strahlerelement hin aufgeweitet ist, beispielsweise ko-
nisch, gestuft oder hyperbolisch.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0036]

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsdarstellung einer Hohl-
leitereinkopplung gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer Hohllei-
tereinkopplung gemalR einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Hohllei-
tereinkopplung gemalR einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Hohllei-
tereinkopplung gemalR einem weiteren Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 5 zeigt ein dielektrisches Dichtungselement ge-
maf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 6 zeigt ein dielektrisches Dichtungselement ge-
maf einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Fig. 7 zeigt ein Fillstandmessgerat gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 8 zeigt vier Beispiele fur planare Strahlerele-
mente, welche in einer Hohlleitereinkopplung ge-
mafl Ausfihrungsbeispielen der Erfindung einge-
setzt werden kdnnen.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0037] Die Darstellungen in den Figuren sind schema-
tisch und nicht mafistéblich. Werden in verschiedenen
Figuren die selben Bezugszeichen verwendet, so kén-
nen diese gleiche oder dhnliche Elemente bezeichnen.
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Gleiche oder dhnliche Elemente kdnnen aber auch durch
unterschiedliche Bezugszeichen bezeichnet sein.
[0038] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Hohlleitereinkopplung 100 gemafR einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. An dieser Stelle sei angemerkt,
dass die in den Figuren 1 bis 4 gezeigten Hohlleiterein-
kopplungen beispielsweise an das Hochfrequenzmodul
angeschlossen werden. Das Hochfrequenzmodul kann
aber auch Teil der hier und im Folgenden als Hohlleiter-
einkopplung bezeichneten Vorrichtung 100 sein. In die-
sem Falle kdnnte die Vorrichtung 100 auch als Hochfre-
quenzmodul mit Hohlleitereinkopplung bezeichnet wer-
den.

[0039] Insbesondere kann die Hohlleitereinkopplung
Teilder Messsonde sein. Alternativ weist sie eine Schnitt-
stelle im Bereich der Bezugsziffer 105 auf, an welche der
weiterflihrende Hohlleiter der Messsonde angeschlos-
sen werden kann.

[0040] Die Hohlleitereinkopplung 100 weist ein hoch-
frequenztaugliches Gehause 114 auf. Dieses HF-Ge-
hause 114 weist den Hohlleiter 104, 105 auf. In anderen
Worten ist der Hohlleiter 104, 105 in das HF-Gehause
integriert.

[0041] Daruber hinaus kann das Geh&use, nicht zu-
letzt aus Stabilitdtsgriinden, aber auch aus Griinden der
besseren Abdichtung, Seitenwande 106, 107 aufweisen,
sowie eine Rickwand 108. Der Hohlleiter 104, 105 fiihrt
durch die Rickwand 108 hindurch in Richtung des pla-
naren Strahlerelements 102, welches sich auf der Unter-
seite des Tragers 101 befindet, also im Inneren des HF-
Gehéauses angeordnetist. Auf der Oberseite des Tragers
101 befindet sich eine metallische Beschichtung, welche
als Masseflache dienen kann.

[0042] Das HF-Gehause 114 kann beispielsweise ro-
tationssymmetrisch oder rechteckig ausgefiihrt sein. Im
Falle der rotationssymmetrischen Ausfiihrung sind somit
zwei konzentrisch angeordnete, rotationssymmetrische
Bereiche 106, 107 und 104, 105 vorgesehen.

[0043] Derinnere rotationssymmetrische Bereich 104,
105 bestehtaus dem Anfangsbereich 104 des Hohlleiters
und dem Hauptbereich 105 des Hohlleiters.

[0044] Beide Bereiche definieren einen Hohlraum, der
fur die Ubertragung der Signale zustandig ist.

[0045] Der Innenraum des Anfangsbereichs 104 weist
im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 eine stufenférmige
Form auf (hier zwei Stufen; es kdnnen aber auch mehr
Stufen sein). Die stufenférmige Innenflache 113 des Au-
Renbereichs 104 weitet sich in Richtung des planaren
Strahlerelements 102 auf und verjlingt sich in Richtung
des Hauptbereichs 105 des Hohlleiters. Am oberen Ende
des Hauptbereichs 105 des Hohlleiters, dort, wo der
Hauptbereich auf den Anfangsbereich trifft, befindet sich
ein Dichtungselement 111, welches beispielsweise aus
dielektrischem Material besteht und an der Stelle, wo es
die Innenwandung des Hohlleiters 105 berihrt, metal-
lisch beschichtet ist (siehe Bezugszeichen 112).

[0046] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 ist dieses
Dichtungselement 111 in Form eines Doppelkegels aus-
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geflhrt, mit einem zylindrischen Bereich zwischen den
beiden Kegeln. Die AuRenflache dieses zylindrischen
Bereichs ist metallisch beschichtet, so dass das Dich-
tungselement auf die Innenwand des Hauptbereichs 105
des Hohlleiters aufgel6tet oder aufgeschweildt werden
kann.

[0047] Auch kann das Dichtungselement 111 aufge-
klebt werden.

[0048] Zwischen dem Innenring, der durch den Hohl-
leiter 104, 105 gebildet wird, und dem Aufenring 106,
107 des Gehauses kann sich ein Hohlraum 109, 110 be-
finden.

[0049] Die Hohlleitereinkopplung 100 kann als Hohl-
leiteranschluss verwendet werden. In anderen Worten
kann ein Hohlleiter an dem unteren Bereich 105 ange-
schlossen werden.

[0050] Der Hohlleiteranschluss 100 kann gasdicht
ausgefiihrt sein und fiir die Verwendung mit einem Mi-
krowellenmodul in Streifenleitertechnologie im Fre-
quenzbereich von ca. 79 GHz ausgefiihrt sein. Insbeson-
dere ist der Hohlleiteranschluss in das HF-Gehause 114
integriert.

[0051] Der Trager 101, bei dem es sich um eine Lei-
terplatte handeln kann, istmitdem HF-Gehause 114 gas-
dicht verbunden. Beispielsweise ist das HF-Gehause auf
den Trager aufgeklebt.

[0052] Aufdiese Weise kdnnen die inneren Hohlrdume
109, 104, 110 gegeniiber der Umgebung gasdicht abge-
dichtet werden.

[0053] Bei dem oben und im Folgenden beschriebe-
nen Dichtungselement kann es sich um ein Kunststoffteil,
ein Keramikteil oder ein Glasteil handeln. Dieses Dich-
tungselementistin den Hauptbereich des Hohlleiters ein-
geklebt oder dort angeldtet.

[0054] Der Ubergang von der signalerzeugenden
Elektronik auf den Hohlleiter erfolgt mittels Microstriplei-
tung und einer daran angeschlossenen Patchantenne,
bei der es sich um das planare Strahlerelement handelt.
[0055] Die Aufweitung des Hohlleiters zur planaren
Struktur hin ist konisch, hyperbolisch oder gestuft. Ins-
besondere kdnnen Hohlleiter und HF-Gehause einteilig
ausgefihrt sein.

[0056] Hierdurch ergibt sich eine einfache und kosten-
glnstige mechanische Konstruktion mit wenig Einzeltei-
len. Die Anordnung weist gute Hochfrequenzeigenschaf-
ten mit geringer Durchgangsdampfung und hoher Refle-
xionsdampfung auf.

[0057] Im Folgenden wird der Microstrip-zu-Hohlleiter
Ubergang beispielhaft beschrieben:

[0058] Auf der Leiterplatte wird eine planare Struktur
in Form eines planaren Strahlerelements 102 (z. B. eine
Patchantenne) aufgebracht, die hauptsachlich orthogo-
nal zur Tragerplatte 101 abstrahlt. Uber diese planare
Struktur wird der Hohlleiter 104, 105 platziert, der ent-
sprechend des zu Ubertragenden Frequenzbereichs di-
mensioniert ist. Dieser Hohlleiter wird zur Leiterplatte hin
soweit aufgeweitet, dass die Hohlleiterwande einen aus-
reichend groRen Abstand zu der planaren Struktur auf-
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weisen, so dass eine Beeinflussung des Sendesignals
durch die Wande reduziert wird.

[0059] Andere Einkopplungen in einen Hohlleiter er-
fordern ein hohes ¢, des Leiterplattenmaterials, damit die
planare Struktur klein genug ausgefiihrt sein kann, um
durch die Hohlleiterwande nicht gestort zu werden. Ein
hohes ¢, kann jedoch in einer verminderten relativen
Bandbreite der Anordnung resultieren, die beispielswei-
se zwischen 1 % und 3 % liegen kann Dies kann fur ein
breitbandiges Radarsystem nachteilig sein. Unter "rela-
tiver Bandbreite" ist das Verhaltnis der Bandbreite zur
Mittenfrequenz des Sendesignals zu verstehen.

[0060] Durch die Aufweitung des Hohlleiters zum pla-
naren Element hin kann ein Leiterplattensubstrat mit
niedrigem ¢, verwendet werden, wodurch die relative
Bandbreite auf ca. 8 % angehoben werden kann. ¢, liegt
in diesem Fall beispielsweise zwischen 1,8 und 3,5.
[0061] Das planare Element 102 kann beispielsweise
ein rechteckiges Patchelement 1021, ein rundes Pat-
chelement 1022, ein elliptisches Patchelement 1023
oder ein dreieckiges Patchelement 1024 sein (siehe Fig.
8).

[0062] Das Patchelement kann von der oder den zu-
fuhrenden Leitungen 801, 802 (Microstripleitungen) di-
rekt, Uber ein Anpassnetzwerk oder indirekt (Uber eine
elektromagnetische Kopplung) gespeistwerden. Ein Bei-
spiel fur eine indirekte Einspeisung ist links in der Fig. 8
gezeigt.

[0063] Die Aufweitung des Hohlleiters zum planaren
Element hin kann konisch, gestuft oder hyperbolisch er-
folgen.

[0064] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir eine hyperbolische
Aufweitung, Fig. 3 ein Beispiel fiir eine zunachst konische
Aufweitung, gefolgt von einem zylindrischen Bereich
121, dessen Ende auf die Tragerplatte 101 aufgeklebt
ist, und Fig. 4 zeigt ein Beispiel flur eine vollstandig zy-
lindrische Aufweitung 120.

[0065] In Fig. 2 ist darliber hinaus gezeigt, dass der
Durchmesser 125 des Strahlerelements 102 deutlich ge-
ringer ist als der maximale Durchmesser 124 des An-
fangsbereichs 104 des Hohlleiters. Der minimale Innen-
durchmesser 123 des Anfangsbereichs des Hohlleiters
hingegen entspricht dem Innendurchmesser des Haupt-
bereichs des Hobhlleiters.

[0066] Dies trifft fiir alle Ausfihrungsbeispiele zu.
[0067] Im Folgenden wird der Aspekt der gasdichten
Abtrennung (Explosionsschutz) nadher beschrieben:
[0068] Die gasdichte Abtrennung eines HF-Moduls
(bzw. einer elektronischen Schaltung allgemein) gegen-
Uber der Umgebung erfolgt aus Griinden des Explosi-
onsschutzes. Eine gasdichte Abtrennung kann beispiels-
weise durch einen Verguss der Elektronik erfolgen. Im
Bereich der Hochfrequenz und speziell bei der Mikrowel-
lentechnik hatder Verguss jedoch einen erheblichen Ein-
fluss auf die HF-Eigenschaften der Schaltung. Aus die-
sem Grund wird das HF-Geh&use 114 dicht auf die Tra-
gerplatte (beispielsweise eine Leiterplatte) geklebt, so
dass sich Uber der Tragerplatte 101 Luft befindet. Diese
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Baugruppe wird dann wiederum vergossen. Das HF-Si-
gnal wird mittels einer gasdichten Auskopplung durch
das Gehause und den Verguss nach aulen gefiihrt, bei-
spielsweise in Richtung Fllgut.

[0069] Insbesondere in einem Frequenzbereich von
60 GHz und dariber hinaus bietet sich der Einsatz einer
gasdichten Durchfihrung in einem Hohlleiter an. Diese
wird dadurch erreicht, dass ein dielektrisches Dichtungs-
element 111 in den Hohlleiter eingeklebt oder zuerst teil-
weise metallisiert und anschlieRend eingeldtet wird.
[0070] Das Dielektrikum 111 kann dabei verschiedene
Formen annehmen. Beispielsweise kann es in Form ei-
ner ebenen Scheibe aus Leiterplattenmaterial ausge-
fuhrt sein, welche eine metallisierte Randauflage zur L6t-
verbindung mit dem Hohlleiter aufweist. Dies ist bei-
spielsweise in der Fig. 4 gezeigt.

[0071] Hierzu kann eine runde Scheibe aus einem Lei-
terplattensubstrat (beispielsweise HF-Substrate aus PT-
FE- oder PTFE-Keramikgemischen, wie z. B. Rogers RT
Duroid 5880, Rogers RO 3003, usw.) gefertigt werden.
Diese Scheiben weisen dann beispielsweise einen me-
tallisierten Rand auf, der im normalen Leiterplattenpro-
zess hergestellt werden kann.

[0072] Wahlweise kann wahrend des Leiterplattenfer-
tigungsprozesses ein Sekundarstrahler auf die Scheibe
in Form von Schlitzen oder metallisierten Strukturen auf-
gebracht werden.

[0073] Die Scheibe kann entweder im zylindrischen
oder im aufgeweiteten Teil des Hohlleiters eingebaut
werden.

[0074] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
das Dichtungselement 111 generell nicht zwingend im
Hauptbereich 105, sondern auch im aufgeweiteten Be-
reich 104 angeordnet sein kann, obgleich dies in den
Figuren nicht gezeigt ist.

[0075] Auch kann das dielektrische Dichtungselement
als zylindrisches Kunststoffteil mit einer Metallisierung
am Umfang zur Létverbindung mit dem Hohlleiter aus-
geflhrt sein (vgl. Fig. 6) und insbesondere kann es in
diesem Fall im zylindrischen Teil (Hauptbereich) des
Hohlleiters angebracht werden.

[0076] Auch kann das Dichtungselement als doppel-
kegelférmiges Kunststoffteil mit Zylinderansatz und einer
Metallisierung am Umfang zur Létverbindung mit dem
Hohlleiter und zur Anordnung im zylindrischen Teil aus-
geflhrt sein (vgl. Fig. 1 und 2).

[0077] Auch kann das Dichtungselement als gestuftes
zylindrisches Kunststoffteil mit Metallisierung am Um-
fang zur Létverbindung mit dem Hohlleiter ausgefiihrt
sein (vgl. Fig. 3).

[0078] Fig. 2 zeigt die Ausfiihrung des Dichtungsele-
ments als Doppelzylinder (dhnlich wie in Fig. 1), wobei
jedoch der Zwischenbereich zwischen den beiden Zylin-
dern einen gréReren Durchmesser aufweist als die Zy-
linderbasis (im Gegensatz zur Fig. 1, in der die Durch-
messer gleich sind).

[0079] Fig. 5 und Fig. 6 zeigen zwei Beispiele fiir ein
dielektrisches Dichtungselement 111. Im Fall der Fig. 5
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weist das dielektrische Dichtungselement eine ringférmi-
ge metallische Beschichtung 112 auf dessen Ober- und/
oder Unterseite auf. Eine solche Beschichtung 112 ist
beispielsweise auch in den Figuren 2 und 4 zu sehen.
[0080] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 weist das
Dichtungselement 111 eine umlaufende Beschichtung
112 auf dessen Umfangsflache auf, wie dies auch in den
Ausflhrungsbeispielen der Figuren 1 und 3 vorgesehen
ist.

[0081] Daruber hinaus kénnen die Dichtungselemente
111 einen Sekundarstrahler 121 aufweisen, der sich auf
der Oberseite (wie in Fig. 6) und/oder auf der Unterseite
oder im Inneren des Dichtungselements 111 befindet.
Der Sekundarstrahler dient dazu, von dem planaren
Strahlerelement 102 gespeist zu werden. Dies erfolgt,
indem das planare Strahlerelement 102 das Signal aus-
sendet, welches in den Sekundarstrahler eingespeist
wird, der daraufhin ein entsprechendes Signal in den
Hauptbereich des Hohlleiters 104 abstrahlt.

[0082] Fig. 7 zeigt ein Flllstandmessgerat 700, wel-
ches ein Hochfrequenzmodul 701 aufweist. Das Hoch-
frequenzmodul 701 erzeugt das Sendesignal, welches
dann in den Hohlleiter 104, 105 eingespeist wird.
[0083] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass "um-
fassend"und"aufweisend" keine anderen Elemente oder
Schritte ausschlie3t und "eine" oder "ein" keine Vielzahl
ausschlielt. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merk-
male oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen
Ausflhrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten an-
derer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele ver-
wendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Ansprii-
chen sind nicht als Einschrankungen anzusehen.

Patentanspriiche

1. Hohlleitereinkopplung (100) zum Einkoppeln eines
elektromagnetischen Signals von einem Hochfre-
quenzmodul (701) in einen Hohlleiter (104, 105), die
Hohlleitereinkopplung aufweisend:

ein planares Strahlerelement (102) zum Ab-
strahlen des Signals;

einen Hohlleiter (104, 105), der zum Ubertragen
des abgestrahlten Signals von einem durch ei-
nen Anfangsbereich (104) des Hohlleiters defi-
nierten Volumen entlang eines durch einen
Hauptbereich (105) des Hohlleiters definierten
Volumens ausgefihrt ist;

wobeidas planare Strahlerelement (102) indem
oder unmittelbar vor dem Anfangsbereich (104)
angeordnet ist;

wobei ein Innendurchmesser (123) des An-
fangsbereichs des Hohlleiters im Ubergangsbe-
reich zum Hauptbereich des Hohlleiters diesel-
be GroRe aufweist, wie ein Innendurchmesser
(123) des Hauptbereichs, und zum planaren
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Strahlerelement hin gréRer wird.

Hohlleitereinkopplung nach Anspruch 1,

wobei der Hauptbereich (105) des Hohlleiters (104,
105) in Abstrahlrichtung des Signals beabstandet zu
dem planaren Strahlerelement (102) angeordnet ist.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die Innenseite (113) des Anfangsbereichs ei-
nen konischen Verlauf aufweist.

Hohlleitereinkopplung nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

wobei die Innenseite (113) des Anfangsbereichs ei-
nen hyperbolischen Verlauf aufweist.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die Innenseite (113) des Anfangsbereichs ei-
nen stufenférmigen Verlauf aufweist.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Durchmesser (125) des planaren Strah-
lerelements (102) gréRer ist als der Innendurchmes-
ser (123) des Hauptbereichs des Hohlleiters.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Durchmesser (125) des planaren Strah-
lerelements (102) geringer ist als die Halfte oder gar
ein Drittel des maximalen Innendurchmessers (124)
des Anfangsbereichs des Hohlleiters.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Hohlleiteranschluss bei der Frequenz des
Signals von 79 GHz eine relative Bandbreite von
Uber 5 % aufweist, vorzugsweise von Uber 8 %.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei das planare Strahlerelement (102) ein recht-
eckiges, rundes, elliptisches oder dreieckiges Pat-
chelement (1021, 1022, 1023, 1024) ist, das von ei-
ner Microstripleitung (801, 802) gespeist wird.

Hohlleitereinkopplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
weiter aufweisend:

einen Trager (101), auf dem das planare Strah-
lerelement angeordnet ist; und

ein Gehause (106, 107, 108), das mit dem Tra-
ger (101) gasdicht verbunden ist.

Hochfrequenzmodul (701) zur Erzeugung eines
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Messsignals fur ein Fillstandmessgerat, das Hoch-
frequenzmodul aufweisend:

eine Hohlleitereinkopplung (100) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10.

12. Fullstandradar (700) mit einem Hochfrequenzmodul
(701) nach Anspruch 11.

13. Verwendung einer Hohlleitereinkopplung (100) nach
einem der Anspriiche 1 bis 10 in einem Feldgerat
(700).

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Hohlleitereinkopplung (100) zum Einkoppeln ei-
nes elektromagnetischen Signals von einem Hoch-
frequenzmodul (701) in einen Hohlleiter (104, 105),
die Hohlleitereinkopplung aufweisend:

ein planares Strahlerelement (102) zum Ab-
strahlen des Signals;

einen Hohlleiter (104, 105), der zum Ubertragen
des abgestrahlten Signals von einem durch ei-
nen Anfangsbereich (104) des Hohlleiters defi-
nierten Volumen entlang eines durch einen
Hauptbereich (105) des Hohlleiters definierten
Volumens ausgefihrt ist;

wobeidas planare Strahlerelement (102) indem
oder unmittelbar vor dem Anfangsbereich (104)
angeordnet ist;

wobei ein Innendurchmesser (123) des An-
fangsbereichs des Hohlleiters im Ubergangsbe-
reich zum Hauptbereich des Hohlleiters diesel-
be GroRe aufweist, wie ein Innendurchmesser
(123) des Hauptbereichs, und zum planaren
Strahlerelement hin stetig oder schrittweise gro-
Rer wird.

2. Hohlleitereinkopplung nach Anspruch 1,

wobei der Hauptbereich (105) des Hohlleiters (104,
105) in Abstrahlrichtung des Signals beabstandet zu
dem planaren Strahlerelement (102) angeordnet ist.

3. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei die Innenseite (113) des Anfangsbereichs ei-
nen konischen Verlauf aufweist.

4. Hohlleitereinkopplung nach einem der Anspriiche
1 oder 2,

wobei die Innenseite (113) des Anfangsbereichs ei-
nen hyperbolischen Verlauf aufweist.

5. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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wobei die Innenseite (113) des Anfangsbereichs ei-
nen stufenférmigen Verlauf aufweist.

6. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei der Durchmesser (125) des planaren Strah-
lerelements (102) gréRer ist als der Innendurchmes-
ser (123) des Hauptbereichs des Hohlleiters.

7. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei der Durchmesser (125) des planaren Strah-
lerelements (102) geringer ist als die Halfte oder gar
ein Drittel des maximalen Innendurchmessers (124)
des Anfangsbereichs des Hohlleiters.

8. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei der Hohlleiteranschluss bei der Frequenz des
Signals von 79 GHz eine relative Bandbreite von
Uber 5 % aufweist, vorzugsweise von Uber 8 %.

9. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei das planare Strahlerelement (102) ein recht-
eckiges, rundes, elliptisches oder dreieckiges Pat-
chelement (1021, 1022, 1023, 1024) ist, das von ei-
ner Microstripleitung (801, 802) gespeist wird.

10. Hohlleitereinkopplung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
weiter aufweisend:

einen Trager (101), auf dem das planare Strah-
lerelement angeordnet ist; und

ein Gehause (106, 107, 108), das mit dem Tra-
ger (101) gasdicht verbunden ist.

11. Hochfrequenzmodul (701) zur Erzeugung eines
Messsignals fir ein Fillstandmessgerat, das Hoch-
frequenzmodul aufweisend:

eine Hohlleitereinkopplung (100) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10.

12. Fullstandradar (700) mit einem Hochfrequenz-
modul (701) nach Anspruch 11.

13. Verwendung einer Hohlleitereinkopplung (100)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 in einem Feld-
gerat (700).
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