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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Anordnung
zur Temperaturkompensierung an Rundresonatoren mit
Dual-Mode-Ausnutzung fiir beliebig daraus realisierbare
Mikrowellenfilter nach der Gattung des Hauptanspru-
ches.

[0002] Rundresonatoren, die in Betriebsumgebungen
mit starken Temperaturschwankungen eingesetzt wer-
den, sind mit den verschiedensten Mitteln zur Kompen-
sierung der durch die Temperaturschwankungen hervor-
gerufenen Warmeausdehnung ausgestattet. Ein haufig
angewandtes Prinzip, diesen Warmeausdehnungen ent-
gegenzuwirken, besteht darin, das Volumen des Rund-
resonators in Abhangigkeit von der Temperatur mit Hilfe
mechanischer Mittel so zu verandern, dass dessen Uber-
tragungseigenschaften erhalten bleiben. Ublicherweise
benutzt man dazu Vorrichtungen, die in den Innenraum
des Rundresonators hineinragen (DE 39 35 785) und
dortihr Volumen in Abh&ngigkeit von der Temperatur so
verandern, dass die Mittelfrequenz des Resonators kon-
stant bleibt. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den
Einfluss der Resonatorstirnseiten (EP 0 939 450 A1, WO
87/03745) auszunutzen. Kompensationselemente, die
mehr oder weniger in den Resonatorinnenraum eintau-
chen, lassen sich nur schwer einstellen und fiihren auf-
grund der nichtlinearen Feldverzerrung zu einer nichtli-
nearen Frequenzkompensation.

[0003] Inder EP 0 939 450 Al ist ein Rundresonator
durch eine stirnseitige Anordnung abgeschlossen, die
aus zwei am Flansch des Rundresonators fest aufeinan-
derliegenden Platten mit unterschiedlichem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten besteht. In der WO 87/03745
ragt stirnseitig eine gewdlbte dinne Kupferplatte in den
Innenraum des Rundresonators hinein. Bei bestimmten
Anwendungsfallen, beispielsweise wenn aufgrund be-
sonderer Giiteanforderungen sog. TE11n Moden, mitn
> 1, als Arbeitsmoden in Rundresonatoren verwendet
werden, wird der Einfluss der Stirnseitenkompensation
aufgrund der ungiinstigen Verhéaltnisse zwischen Léange
und Durchmesser immer geringer. Speziell bei hohen
Frequenzen (Ku, Ka- oder héher) versagt diese Technik,
da die nétige Verformung der stirnseitigen Blenden nicht
mehr ausreichend ist.

[0004] In der US 4,057,772 wird ein bimetallischer
Rechteckhohlraumresonator beschrieben, der durch ei-
ne Schraube, die in den Innenraum hinein ragt, justiert
wird.

[0005] Sehr groRe temperaturabhangige Volumenan-
derungen kann eine Anordnung kompensieren, bei der
der Hohlleiter in mindestens einen Rahmen eingespannt
ist, dessen temperaturabhangige Ausdehnung geringer
ist als die des Hohlleiters (DE 43 19 886). Dabei ist der
Hohlleiter an mindestens zwei einander gegeniiberlie-
genden Stellen seiner Wandung kraftschliissig mit dem
Rahmen verbunden. Die kraftschlissige Verbindung
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zwischen Rahmen und Hohlleiter erfolgt Uber Distanz-
stiicke, die aus einer unterschiedlichen Warmemaus-
dehnung zwischen Rahmen und Hohlleiter resultierende
Druck- und Zugkréfte auf die Hohlleiterwandung tbertra-
genen und dort elastische Verformungen hervorrufen.
Den Hauptanteil der elastischen Verformung erbringen
die Stirnflachen des Hohlleiters. AuRerdem kénnen Ver-
formungskréfte Gber zwischen dem Rahmen und dem
Mantel des Hohlleiters angeordnete Distanzscheiben
auch auf den Rahmen Ubertragen werden bzw. uner-
winschten Ausbiegungen des Rahmens entgegenwir-
ken. Der Nachteil dieser Lésung besteht darin, dass an
den Hohlleiter jeweils an zwei gegenuberliegenden Sei-
tenwanden Rippen als Distanzstlicke zu den Abstands-
haltern des Rahmens angeformt sind, d.h. dass der Hohl-
leiter der Anordnung zur Temperaturkompensierung an-
gepasst sein muss, was mit einem zusatzlichen Aufwand
verbunden ist.

Die Erfindung und ihre Vorteile

[0006] Das erfindungsgemafe Anordnung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1, hat
demgegeniiber den Vorteil, dass die Querschnittsform
des Mantels des Rundresonators so verformt wird, dass
beide orthogonalen Dualmoden, hier speziell die am mei-
sten eingesetzten Moden TE11n, bei gleichzeitiger Aus-
dehnung des Materials eine gleichmaRige Verkirzung
erfahren, wodurch eine hohe Kompensationswirkung er-
zielt wird. Praktisch sind mindestens zwei Stitzstruktu-
ren erforderlich, die den Rundresonator koaxial umge-
ben. Sie bestehen aus einem Material mit einer deutlich
héheren Warmeausdehnung als das Material des Rund-
resonators und sind an ganz bestimmten Stellen tber
Distanzstiicke fest mit dem Flansch des Rundresonators
verbunden. An diesen Stellen erfolgt die Ubertragung der
Krafte von der sich durch den Temperatureinfluss ver-
formenden Stutzstruktur auf den Rundresonator. In den
Bereichen, in denen sich keine Distanzstiicke befinden,
bertihren die Stutzstrukturen den Rundresonator also
nicht, so dass sich der Flansch in diesen Bereichen un-
gestort verformen kann. Der Flansch fiihrt unter den Ver-
formungskraften der Stutzstrukturen eine Kipp- und
Schiebebewegung aus. Die in den Flansch eingeleiteten
Krafte werden tber diesen auf den Mantel des Rundre-
sonators Ubertragen, so dass er so verformt wird, dass
eine Kompensation auf beide Moden gleichzeitig und
gleichmaRig erfolgt. Eine weitere technische Umsetzung
des Verfahrens besteht darin, die Kréafte direkt von auf3en
in zwei senkrecht zueinander stehenden Richtungen auf
den Resonatormantel einwirken zu lassen. Das kann bei-
spielsweise durch 90° zueinander versetzte Spannele-
mente erfolgen, die den Resonatormantel quasi zwi-
schen ihren Spannbacken aufnehmen.

[0007] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind zwei scheibenférmige Stutzstrukturen vor-
gesehen, die den Rundresonator halbkreisférmig umge-
ben und mit dem Flansch verschraubt sind.
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[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung bestehen die oberen Distanzstiicke aus
einem Material mit einem andren thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten als die unteren Distanzstiicke. Da-
durch kann die Verformung des Resonatormantels wei-
ter verbessert werden.

[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung
und den Anspriichen entnehmbar.

Zeichnung

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnung dargestellt und im Folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1  einerdumliche Darstellung eines Zylinderreso-
nators mit am Flansch angebrachter Stitz-
struktur,

Fig.2 das Schema der Auflageflachen zwischen
Flansch und Stitzstruktur,

Fig. 3  eine bildliche Darstellung der Verformung stark
vergroRert

[0011] Wie aus Fig. 1 zu erkennen, besteht der Zylin-

derresonator aus einer zylindrischen Resonatorwand 1,
die beiderseits einen Flansch 2 aufweist. Hinter dem vor-
deren Flansch 2 befindet sich ein oberes Stiitzelement
3 und ein unteres Stitzelement 4, die mittels Schrauben
5 mit dem Flansch 2 verbunden sind. An den Verbin-
dungsstellen befinden sich zwischen den Stiitzelemen-
ten 3, 4 und dem Flansch 2 Distanzstiicke 6, von denen
in dieser Darstellung am vorderen und hinteren Flansch
jeweils nur eines erkennbar ist. Die unteren Stlitzelemen-
te 4 unterscheiden sich von den oberen Stitzelementen
3 dadurch, dass sie nach ihrer halbrunden Ausnehmung
einen grolReren flachigen Bereich aufweisen. Dieser
dient der Warmeableitung aus dem Resonator sowie sei-
ner Fixierung an angrenzenden Bauteilen.

[0012] Fig. 2 zeigt ein oberes Stutzelement 3 und ein
unteres Stutzelement 4. Die schraffierten Bereiche stel-
len Auflageflachen 7 dar, an denen die Distanzstiicke 6
zwischen dem Flansch 2 und den Stutzelementen 3, 4
anliegen, Uber die also die Krafteinleitung in den Zylin-
derresonator erfolgt. Die Auflageflachen 7 sind so ange-
ordnet, dass die Differenzausdehnung zwischen Zylin-
derresonator und der Stiitzstruktur die in Fig. 3 stark ver-
gréRert dargestellte Verformung hervorruft. Die Verfor-
mung kann noch verbessert werden, wenn an den Auf-
lageflachen 7 Distanzstiicke 6 mit unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten verwendet werden, z.B.
wenn die oberen Distanzsticke 6 aus Aluminium und die
unteren aus Invar bestehen. Die in Fig. 3 dargestellte
Verformung lasst erkennen, dass der Rundresonator
aufgrund der Erwarmung auf eine Temperatur T > TO,
wobei TO die Ausgangtemperatur ist, die er beispiels-
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weise vor seinem Einsatz besitzt, in x- und y-Richtung
gleichmaRig verformt wird, wodurch eine gleichmaRige
Kompensation auf beide Moden erfolgt.

[0013] Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander erfindungswesentlich sein.

Bezugszahlenliste
[0014]

Resonatorwand
Flansch

Oberes Stiitzelement
Unteres Stitzelement
Schrauben
Distanzstiick
Auflageflachen

~No b wNPE

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Temperaturkompensierung an
Rundresonatoren mit Dual-Mode-Ausnutzung, die
aus einem Material mit einem geringen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten bestehen und an ihren
Stirnseiten einen Flansch (2) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet
dass je Flansch (2) mindestens zwei in einer senk-
recht zur Achse des Rundresonators liegenden Ebe-
ne den Rundresonator koaxial umgebende Stitz-
strukturen (3, 4) aus einem Material mit einem ho-
heren thermischen Ausdehnungskoeffizienten als
das Material des Rundresonators vorgesehen sind,
die, ohne die Resonatorwand (1) zu bertihren, Gber
radial gleichméRig verteilt angeordnete Distanzstiik-
ke (6) mit dem Flansch (2) des Rundresonators ver-
bunden sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Stutzstrukturen (3, 4) vorgesehen sind,
die den Rundresonator jeweils halbkreisformig um-
schlieBen.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanzsticke (6) unterschiedliche Aus-
dehnungskoeffizienten ausweisen.

Claims

1. A device for temperature compensation on circular
resonators with dual-mode utilisation, which device
consists of a material with alow coefficient of thermal
expansion and has a flange (2) at its end faces,
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characterised in that, for each flange (2), at least
two supporting structures (3, 4) coaxially surround-
ing the circular resonator in a plane perpendicular to
the axis of the circular resonator consist of a material
with a coefficient of thermal expansion higher than 5
that of the material of the circular resonator, which
structures, without touching the resonator wall (1),
are connected to the flange (2) of the circular reso-
nator by means of spacers (6) which are arranged
in a uniformly distributed manner. 10

2. The device according to Claim 1,
characterised in that two supporting structures (3,
4) are provided which enclose the circular resonator
in each case in a semicircular manner. 15

3. The device according to Claims 1 and 2, character-
ised in that the spacers (6) have different coeffi-

cients of expansion.
20

Revendications

1. Dispositif pour compenser la température de réso-
nateurs ronds avec exploitation en mode dual, con- 25
sistant dans une matiére a faible coefficient de dila-
tation thermique, et qui sur leurs faces frontales com-
portent une bride (2),
caractérisé en ce que
pour chaque bride (2) sont prévues au moins deux 30
structures d'appui (3, 4) entourant de fagon coaxiale
le résonateur rond, dans le plan situé a la perpendi-
culaire de I'axe du résonateur rond, en une matiére
avec un coefficient de dilatation thermique supérieur
a celui de la matiere du résonateur rond, qui, sans 35
toucher la paroi du résonateur (1), sont reliées par
I'intermédiaire d'écarteurs (6) régulierement distri-
bués en direction radiale avec la bride (2) du réso-
nateur rond.

40
2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
deux structures d’appui (3, 4) entourant le résona-
teur rond chacune en demi cercle sont prévues.
45
3. Dispositif selon la revendication 1 et 2,
caractérisé en ce que
les écarteurs (6) présentent différents coefficients
de dilatation.
50
55
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Fig. 2
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T>TO
Kombpensiert
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