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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Kopplung, d.h. Ein- oder Auskopplung, eines HF-Signals
langs eines Signalpfades. Ferner wird eine Vorrichtung
zur Einkopplung von mindestens zwei HF-Signalen be-
schrieben, die jeweils an verschiedenen Sendekanalen
anliegen, auf eine gemeinsame Sendeleitung,

wobei jedem Sendekanal ein Bandpassfilter zugeordnet
ist, Uber das der jeweilige Sendekanal an die Sendelei-
tung ankoppelt.

Stand der Technik

[0002] Mehrsendeweichen, so genannte "Manifold-
Combiner", werden im Rundfunkbereich zur Zusammen-
schaltung von zwei oder mehreren Sendekanélen auf
eine gemeinsame Antennenleitung eingesetzt. Dabei gilt
es, die Sender derart zusammenzuschalten, so dass sie
sich gegenseitig mdglichst nicht stéren. Diese sog. Ent-
kopplung ist umso schwieriger, je geringer der frequenz-
mafige Abstand der Sendekanéle ist. Bei geringen fre-
quenzmaBigen Kanalabstdnden oder aber auch bei
durchstimmbaren Sendefrequenzen werden (Ublicher-
weise Filter-Weichen eingesetzt, bei denen die Entkopp-
lung Uber jeweils den Sendern nachgeschalteten
schmalbandige Bandpassfilter erfolgt. Diese kdnnen
gleichzeitig auch zur Unterdriickung von Nebenaussen-
dungen und somit als integriertes Maskenfilter dienen.
Die Filterausgénge gilt es Uber entsprechende Anpass-
netzwerke so zu verschalten, dass in den Betriebskana-
len eine moglichst gute Anpassung vorherrscht. AulRer-
halb der Betriebskanale hingegen herrscht Fehlanpas-
sung, sodass HF-Signale mit Frequenzen aufRerhalb des
Betriebskanals weitgehend reflektiert werden und somit
nichtoder zumindest stark gedampftin Richtung Antenne
propagieren.

[0003] Derartige Anpassnetzwerke werden verbreitet
mittels Rohr-Leitungen realisiert, wobei die Leitungslan-
gen jeweils derart bemessen sind, so dass sich die Nutz-
signale mdglichst ausschlieBlich in Antennenrichtung
ausbreiten.

[0004] ZurErlduterung einer bekannten Manifoldstruk-
tur sei auf Fig. 3 verwiesen, bei der die Filter F1 bis Fn
induktiv an die gemeinsame Antennenleitung A ange-
koppelt sind. Die Antennenleitung A wird hier jeweils
durch die einzelnen Filter F1 bis Fn hindurchgeschleift,
d.h. es gibt ausgangsseitig an jedem der Filter jeweils
ein Eingangs- und ein Ausgangstor B;,, B, fur die An-
tennenleitung. Die Filter weisen damit drei Tore bzw. An-
schlisse auf, d.h. das genannte Eingangs- und Aus-
gangstor Bg;,, By, fur die Antennenleitung sowie den
Filtereingang F;,, an dem das jeweilige Sendesignal zur
Filterung eingespeist wird. Die Antennenleitung A ist ein-
seitig kurzgeschlossen K und schliet ausgangseitig mit
einem Antennenausgang AT ab.
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[0005] Aus US 2009/0045887 A1 ist ein Richtkoppler
mit zwei Auskoppelzweigen bekannt, deren elektrische
Lange kirzer als /4 ist. Ein gutes Richtverhaltnis der
Anordnung wird dadurch erreicht, dass die Auskoppelz-
weige an einem Ende elektrisch miteinander verbunden
sind. AufRerdem wird einer der Auskoppelzweige an dem
anderen Ende mit einer abstimmbaren Impedanz abge-
schlossen, wohingegen der andere Auskoppelzweig of-
fen bleibt.

[0006] Aus DE 695 15 815 T2 ist eine Mehrsendewei-
che mit einem Summiernetzwerk aus Leitungen, Verbin-
dungsvorrichtungen (T-Verzweigungen) und einer Stich-
leitungsvorrichtung bekannt, bei der die Anpassung
durch Anderung der elektrischen Lénge der Stichleitung
mittels eines zugefiihrten Steuersignals erfolgt.

[0007] Die RU 2 410 803 C1 offenbart eine einfache
Koppelvorrichtung, mit der eine Koaxialleitung an ein
Hauptkoaxialkabel angekoppelt werden kann. Hierzu
wird eine Sacklochbohrung in radialer Richtung in das
Hauptkoaxialkabel eingebracht, die bis in den Innenleiter
hineinreicht. Ein Ende der anzukoppelnden Koaxiallei-
tung wird mit ihrem Innenleiter und ihrem Dielektrikum in
die Sacklochbohrung geflihrt.

[0008] Aus US 607,200 ist eine Vorrichtung zur Aus-
kopplung von elektromagnetischen Signalen aus einem
koaxialen Resonator bekannt, bei der die Auskopplung
Uber ein Scheibenelement erfolgt, das iber eine in der
Mantelflache des AuRenleiters eingebrachte Bohrung in
die Nahe des Innenleiters gebracht wird. Der Koppelfak-
tor ist Uber den Abstand zum Innenleiter einstellbar.
[0009] Die US 2007/0252661 A1 zeigt einen Manifold-
Combiner fiir mehrere Kanale, wobei jeder Kanal tUber
ein Bandpassfilter an die Antennenleitung angeschlos-
sen wird. Die Antennenleitung ist einseitig kurzgeschlos-
sen.

[0010] Aus US 2003/0003814 A1 ist eine Vorrichtung
zum variablen Aufteilen oder Zusammenfiihren von
Hochfrequenzleistungen bekannt, bei der von einer zwi-
schen Eingangstor und erstem Ausgangstor liegender
Verzweigungsstelle eine Zweigleitung zu einem zweiten
Ausgangstor abzweigt. Durch eine Kombination von va-
riablen Koppelkapazitaten und einer variablen Stichlei-
tung, die mit einem gemeinsamen Bedienelement variiert
werden, wird eine variable Leistungsaufteilung realisiert,
ohne die Impedanz am Eingangstor zu verandern.

Darstellung der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur Kopplung eines HF-Signals langs eines
Signalpfades anzugeben, die derart ausgebildet ist, dass
moglicherweise zwischen dem jeweiligen Filter und dem
Einkoppelort 1angs des Signalpfades auftretende Eigen-
resonanzen zumindestin einem Frequenzbereich liegen,
der auerhalb des Arbeits-Frequenzbereiches liegt. Zu-
dem soll die Koppelvorrichtung fir die Ankopplung un-
terschiedlicher Filtertypen gleichermalRen geeignet sein,
und auf diese Weise flexiblere Anschlussmaoglichkeiten
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fur diverse Filtertypen bieten. Desweiteren soll eine kos-
tengiinstige Vorrichtung zur Einkopplung von mindes-
tens zwei HF-Signalen auf eine gemeinsame Sendelei-
tung angegebenwerden, wobeidenwenigstens zwei HF-
Signalen jeweils ein Sendekanal zugeordnet ist, langs
dem jeweils ein Bandpassfilter geschaltet ist, das die je-
weilige Sendeleitung an den Signalpfad koppelt.

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Auf-
gabe ist in den Anspriichen 1 und 10 angegeben. Den
Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkma-
le sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die Ausfiihrungsbei-
spiele zu entnehmen.

Der Lésung der erfindungsgemafien Aufgabe liegt die
Idee zugrunde, eine kapazitive Kopplung eines HF-Sig-
nals langs eines Signalpfades vorzusehen, wobei die
Koppelkapazitat in den Signalpfad gelegt ist.
Lésungsgemal wird eine Vorrichtung zur Kopplung ei-
nes HF-Signals langs eines Signalpfades beansprucht,
beiderder Signalpfad zwischen einer ersten und zweiten
koaxialen HF-Anschlussstruktur verlauft, wobei die zwei
koaxialen HF-Anschlussstrukturen jeweils einen tber ei-
ne Leitungsstruktur elektrisch miteinander verbundenen
Innenleiter besitzen und die Leitungsstruktur mit einer
elektrisch leitenden Koppelstruktur kapazitiv gekoppelt
ist, Uber die das HF-Signal langs des Signalpfades kop-
pelbar ist. Die Leitungsstruktur verbindet die zwei koaxi-
alen HF-Anschlussstrukturen durchgéangig miteinander.
Langs der Leitungsstruktur ist eine im Wesentlichen quer
zur Langserstreckung der Leitungsstruktur orientierte
Bohrung oder Offnung eingebracht, durch die ein erster
Abschnitt der Koppelstruktur hindurch ragt. Der erste Ab-
schnitt der Koppelstruktur und die Leitungsstruktur sind
mittels eines Isolators voneinander beabstandet. Das
HF-Signal ist zwischen dem ersten Abschnitt der Kop-
pelstruktur und der Leitungsstruktur kapazitiv koppelbar.
Die Koppelkapazitat zwischen der Koppelstruktur und
der Leitungsstruktur ist konstant.

[0012] Grundsatzlich eignet sich die Vorrichtung
durchaus auch zur Auskopplung von HF-Signalen aus
dem Signalpfad und zur Weiterleitung tber die Koppel-
struktur und eine sich daran anschlieende Filtereinheit.
Bevorzugterweise eignet sich die Vorrichtung jedoch zur
Einkopplung von HF-Signalen tiber die Koppelstruktur in
den Signalpfad zwischen den koaxialen HF-Anschluss-
strukturen.

[0013] Ferneristldsungsgemaf erkanntworden, dass
die vorstehende Kopplungsvorrichtung als Basisstruktur
fur den Aufbau einer Vorrichtung zur Einkopplung von
mindestens zwei HF-Signalen auf eine gemeinsame
Sendeleitung eingesetzt werden kann. Eine derartige
Vorrichtung ist Gegenstand des Anspruches 10. Jedes
der wenigstens zwei HF-Signale liegt an einem Sende-
kanal an, langs dem jeweils ein Bandpassfilter geschaltet
ist, das die jeweilige Sendeleitung an den Signalpfad
koppelt. Lésungsgemal ist zum Einkoppeln der wenigs-
tens zwei HF-Signale auf die gemeinsame Sendeleitung
fur jede Sendeleitung jeweils eine vorstehend erlauterte
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Kopplungsvorrichtung vorgesehen, wobei die jeder
Kopplungsvorrichtung zugeordnete Koppelstruktur ka-
pazitiv an das Bandpassfilter des jeweiligen Sendeka-
nals ankoppelt. Ferner ist jeweils eine HF-Anschluss-
struktur pro Kopplungsvorrichtung HF-maRig miteinan-
der derart verbunden bzw. gekoppelt, so dass die zwi-
schen den HF-Anschlussstrukturen beider Kopplungs-
vorrichtungen verlaufenden Leitungsstrukturen sowie
die jeweils HF-maRig miteinander gekoppelten HF-An-
schlussstrukturen die gemeinsame Sendeleitung bilden.
[0014] Fdur eine weiterfihrende Beschreibung sowohl
der 16sungsgemalen Kopplungsvorrichtung nach An-
spruch 1 als auch der Vorrichtung nach dem Anspruch
10 sei im Folgenden ohne Einschrankung des allgemei-
nen erfindungsgemaflen Gedankens auf die jeweiligen
konkreten Ausfiihrungsbeispiele verwiesen Es zeigen:

Fig. 1 Schematisierte Darstellung einer l6sungsge-
mafRen Vorrichtung zur Kopplung léangs eines
Signalpfads, kurz Kopplungsvorrichtung sowie

Fig. 2  Prinzipdarstellung einer Vorrichtung mit kapa-

zitiver Einkopplung mehrerer HF-Signale langs
einer Sendeleitung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0015] Diein Fig. 1 abgebildete Vorrichtung zeigt ver-
einfacht eine Kopplungsvorrichtung zur Kopplung eines
HF-Signals HF langs eines Signalpfades SP, der sich
zwischen einer ersten und zweiten koaxialen HF-An-
schlussstruktur 1, 2 der Kopplungsstruktur in Form einer
Leitungsstruktur 5 erstreckt, die die zwei Innenleiter 3, 4
der koaxialen HF-Anschlussstrukturen 1, 2 miteinander
verbindet. Langs der Leitungsstruktur 5 ist eine elektrisch
leitende Koppelstruktur 12 kapazitiv gekoppelt ist, Uber
die das HF-Signal HF in den Signalpfad SP ein- oder aus
diesem auskoppelbarist. Das HF-Signal HF wird im Falle
einer Signaleinkopplung in den Signalpfad SP seitens
einer nicht dargestellten Sendeleitung bereitgestellt, die
Uber eine Filteranordnung B an die Kopplungsvorrich-
tung Uber die Koppelstruktur 12 ankoppelt.

[0016] Zur vereinfachten Darstellung wurden die HF-
Anschlussstrukturen 1, 2 lediglich als Rechtecksymbole
dargestellt, ebenso wie das angedeutete Filter B, das
Uber eine geeignete Figeverbindung 19 an das die
Kopplungsvorrichtung umgebende Gehause 11 l6sbar
fest anbringbar ist. Das Gehause 11 ist ferner derart aus-
geflihrt, dass es an mehreren Stellen gedtffnet werden
kann bzw. offene oder verschlieRbare Offnungen auf-
weist, um eine vereinfachte Montage zu ermdglichen.
Ebenso sind die Innenleiter 3, 4 und die Leitungsstruktur
5 schematisch dargestellt, d.h. Abmessungen und Aus-
gestaltungen, insbesondere im Bereich des Ubergangs
von Innenleiter 3, 4 zur Leitungsstruktur 5 kénnen stark
von den in der Figur gezeigten Geometrie abweichen.
Der Fachmann wird die diesbezlgliche Dimensionierung
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entsprechend den Anforderungen, z.B. Wellenlénge,
Leistung der HF-Signale, Wellenwiderstand, Koppelka-
pazitdt, Spannungsfestigkeit, etc. vornehmen.

[0017] Die Leitungsstruktur 5 ist zur elektrischen Ver-
bindung der Innenleiter 3, 4 der koaxialen HF-Anschluss-
strukturen 1, 2 vorzugsweise einstiickig ausgebildet. So
befindet sich vorzugsweise mittig zur Leitungsstruktur 5
eineim Wesentlichen quer zur Langserstreckung der Lei-
tungsstruktur 5 orientierte Bohrung bzw. Offnung 13,
durch die ein erster Abschnitt 6 der Koppelstruktur 12
hindurchragt. Dieser erste Abschnitt 6 der Koppelstruktur
12 ist von einem hiilsenartig ausgebildeten, elektrischen
Isolator 7 zumindest teilweise radial umgeben, der die
gesamte Koppelstruktur 12 zum einen mechanisch
selbst tragend lagert, vorzugsweise mittels Passfligung,
und zudem den Abschnitt 6 der Koppelstruktur 12 durch
die Hulsenwandstarke des Isolators 7 von der Leiter-
struktur 5 mit einem unveranderlichen Abstand beab-
standet. Hierdurch ist eine Kondensatorstruktur in Form
eines Rohrkondensators geschaffen, deren kapazitive
Kopplungsstarke gleich bleibt, selbst wenn die Koppel-
struktur 12 zu Zwecken einer kapazitiven Anpassung an
das externe Filter B in Langserstreckung der Koppel-
struktur 12 verschoben wird, wie dies im weiteren noch
erlautert wird.

[0018] ZurVermeidungvon Leistungsverlusten beider
Ubertragung bzw. Weiterleitung der HF-Signale ist die
Leitungsstruktur 5 vorzugsweise aus Messing, Kupfer,
Aluminium, Silber oder Gold gefertigt. Denkbar ware
auch eine einstlickige Fertigung der Leitungsstruktur 5
aus Kupfer, Messing oder Aluminium mit einer Oberfla-
chenbeschichtung aus Silber oder Gold oder einem &hn-
lich elektrisch gut leitendem Metall.

[0019] Wie dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielzu entnehmeniist, sind die erste und zweite koaxiale
HF-Anschlussstruktur 1, 2 an dem Gehéause 11 jeweils
an einer Gehausedffnung angebracht, in dessen Gehau-
seinneren die die Innenleiter 3, 4 der HF-Anschlussstruk-
turen 1, 2 miteinander verbindende Leitungsstruktur 5
eingebrachtist. Der stabzylinderférmig ausgebildete ers-
te Abschnitt 6 der Koppelstruktur 12 befindet sich inner-
halb des Gehduses 11 und lagert passgenau innerhalb
des hohlzylinderférmigen Isolators 7 derart, so dass der
erste Abschnitt 6 der Koppelstruktur 12 sowohl um seine
Stablangsachse 14 drehbar als auch langs zur Stab-
langsachse 14 verschiebbar ist. Die Drehung sowie auch
die Langsverschiebung erfolgt mit Hilfe eines stab- oder
stiftférmig ausgebildeten Mittels 15, das mit dem ersten
Abschnitt 6 der Koppelstruktur 12 mittelbar oder unmit-
telbar in Eingriff steht und das Gehause 11 nach aulien
durch die Gehausewand 10 durchragt. Die eingestellte
Langsverschiebung kann Uber entsprechende Siche-
rungsmittel am oder aulRerhalb des Gehauses gesichert
werden.

[0020] Ferner weist das Gehause 11 an einer der ers-
ten Gehdusewand 10 gegeniiberliegenden zweiten Ge-
hausewand 18 eine (")ffnung 9 auf, durch die ein mit dem
ersten Abschnitt 6 HF-maRig verbundener zweiter Ab-
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schnitt 8 der Koppelstruktur 12 ragt.

[0021] Anderzweiten Gehausewand 18 istfernereine
Verbindungsstruktur 19 angebracht, an die eine externe
HF-Baugruppe 20, bspw. in Form eines Filters B mecha-
nisch lésbar fest anbringbar ist, aus der ein HF-Signal
HF Gber den zweiten Abschnitt 8 in die Koppelstruktur
12 und Uber den ersten Abschnitt 6 der Koppelstruktur
12 kapazitiv Gber die Rohrkondensatoranordnung in die
Leitungsstruktur 5 einkoppelbar ist.

[0022] Der zweite Abschnitt 8 der Koppelstruktur 12
weist endseitig eine platten- oder scheibenférmige Kon-
tur auf, die zur kapazitiven Kopplung an die externe HF-
Baugruppe 20 dient. Um die externe Signal-Kopplung
zwischen der Koppelstruktur 12 und der externen Bau-
gruppe zu optimieren, dient zumindest die Langsver-
schiebung der Koppelstruktur 12 mithilfe des stabférmi-
gen Mittels 15. Denkbar wére auch eine Drehung der
Koppelstruktur 12 um die Stabldngsachse 14, wenn
bspw. die endseitige platten- oder scheibenférmige Kon-
tur eine von der Rotationssymmetrie um die Stablangs-
achse 14 abweichende Form besitzt.

[0023] Der Idsungsgemale Charme der Kopplungs-
vorrichtung ist insbesondere darin zu sehen, dass die
elektrischen Koppelverhaltnisse sowie die geometrische
Anordnung des kapazitiven Einkoppelbereiches, der im
Ausfihrungsbeispiel die Form einer Rohrkondensator-
struktur annimmt, langs der Leitungsstruktur 5, d.h.langs
des Signalpfades SP, unverandert bleiben, und zugleich
Sorge dafiir getragen ist, dass eine Veranderung, im Sin-
ne einer Optimierung, der Koppelverhaltnisse fir die An-
kopplung einer externen Baugruppe 20 an die Kopp-
lungsvorrichtung individuell vorgenommen werden kann.
Durch den kompakten Aufbau der Kopplungsvorrichtung
kénnen zudem die Leitungslangen zwischen dem kapa-
zitiven Einkoppelbereich und den externen Baugruppen
moglichst kurz ausgebildet werden, wodurch sich Vortei-
le bei der Ausbildung von Eigenresonanzen ergeben, die
sich bei kurzen Leitungsldngen bevorzugt in Frequenz-
bereichen ausbilden, die auflerhalb des Arbeits-Fre-
quenzbereiches liegen. Durch die Dreh-und/oder Langs-
verschiebbarkeit der Koppelstruktur 12 lassen sich un-
terschiedliche externe Baugruppen an die Kopplungs-
vorrichtung anbringen. Eine Bevorratung von unter-
schiedlich ausgebildeten Kopplungsvorrichtungen, wie
bis anhin der Fall, entfallt somit. Hinzu kommt, dass die
I6sungsgemale Kopplungsvorrichtung temperaturun-
empfindlich ist, da mdglicherweise temperaturbedingt
auftretende Ausdehnungseffekte, insbesondere im Be-
reich des kapazitiven Einkoppelbereiches, der im Aus-
fuhrungsbeispiel die Form einer Rohrkondensatorstruk-
tur annimmt, aufgrund der rotationssymmetrischen Aus-
bildung um die Stablangsachse isotrop in Erscheinung
treten und sich somit kompensieren. Insbesondere be-
einflusst eine temperaturbedingte Ausdehnung des Iso-
lators die Koppelstarke aufgrund der gewahlten Geome-
trie nur gering.

[0024] Alternativ zu der in Figur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform, bei der die HF-Anschlussstrukturen 1, 2
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und die Gehauseodffnung 9 an gegeniiberliegenden Ge-
hausewanden sind auch beliebige weitere Anbringungs-
varianten denkbar. Beispielsweise kénnen die HF-An-
schlussstrukturen 1, 2 und die (")ffnung 9 an benachbar-
ten oder identischen Gehdusewéanden angeordnet wer-
den. Der Fachmann wird eine geeignete Anordnung aus-
wahlen und die Vorrichtung entsprechend modifizieren.
[0025] In Figur 2 ist ein AusfUhrungsbeispiel fiir eine
Vorrichtung zur Einkopplung von mindestens zwei HF-
Signalen, hier von n HF-Signalen, HF1, HF2, ..., HFn auf
eine gemeinsame Sendeleitung S gezeigt. Eine derartige
Vorrichtung wird auch als Mehrsenderweiche oder Ma-
nifold-Combiner bezeichnet. Die einzelnen n HF-Signale
liegen jeweils getrennt voneinander an einzelnen Sen-
deleitungen S1, S2, ...Sn an, die einzeln iiber Bandpass-
filter B1...Bn an die gemeinsame Sendeleitung S kapa-
zitiv ankoppeln. Die gemeinsame Sendeleitung S, die
typischerweise eine Antennenleitung darstellt, ist mit ei-
nen Sendeleitungsende 22 einseitig kurzgeschlossen,
das gegentberliegende Sendeleitungsende 25 stelltden
Antennenausgang AT dar.

[0026] Die Einkoppelstellen O1, 02, ...On, an denen
die einzelnen Sendeleitungen S1, ....Sn Uber die Band-
passfilter B1, B2, ..., Bn kapazitiv in die Sendeleitung S
einkoppeln, weisen jeweils einen Leitungslangenab-
stand zum einseitigen Kurzschluss K auf, der einem un-
geradzahligen Vielfachen von Ai/4 entspricht, wobei Ai
der Wellenlange der HF-Signale langs der i-ten Sende-
leitung entspricht. Entsprechend hierzu sind die einzel-
nen Leitungsstlicke, 22, 23, 24, ... zwischen den Einkop-
pelstellen O1 und O2 bzw. O2 und O3 usw. und dem
Kurzschluss gewahlt. Das System ist somit beliebig er-
weiterbar, d.h. fir jeden weiteren einzukoppelnden Sen-
dekanal wird ein weiteres entsprechend dimensioniertes
Leitungsstiick vorgesehen, das einen Teil der Sendelei-
tung S bildet.

[0027] Die HF-Signale HF1, HF2, ..., HFn, die den ein-
zelnen Sendeleitungen S1, S2, ..., Sn zuordenbar sind,
werden jeweils mit Hilfe einer Kopplungsstruktur 21, die
in Figur 1 ndher erlautert ist, in die Sendeleitung S ein-
gekoppelt. Die Kopplungsstrukturen 21 sind in Figur 2
durch entsprechende strichlierte Umrandungen jeweils
zu den einzelnen Sendeleitungen zugehdrig markiert.
[0028] Die Kopplungsvorrichtungen 21 weisen jeweils
ein Gehause (in Fig. 1 siehe Bezugszeichen 11) auf, an
dem zwei HF-Anschlussstrukturen 1, 2, in Form von Ko-
axialanschlissen zur Ankopplung an die auf3erhalb der
Kopplungsvorrichtungen 21 befindlichen Leitungsstlicke
22,23, 24... angebracht sind. GemaR den Ausfiihrungen
zu Figur 1 sind die Innenleiter der Koaxialanschlisse 1,
2 innerhalb des jeweiligen Gehauses mittels einer Lei-
tungsstruktur elektrisch leitend verbunden, so dass die
Leitungsstruktur 5 im Zusammenwirken mit den Lei-
tungsstiicken 22, 23, 24, ... im Prinzip einen Teil der An-
tennenleitung bzw. der gemeinsamen Sendeleitung S
darstellt. Die Abmessungen der Leitungsstruktur und des
Gehauses sind jeweils so gewahlt, dass eine mdglichst
verlustfreie Ubertragung der auf die Sendeleitung S tiber-
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tragenen HF-Signale ermdglicht wird.

[0029] Zurkapazitiven Einkopplung der einzelnen HF-
Signale HF 1, HF2, ..., HFnlangs der jeweiligen Leitungs-
struktur und somit l&ngs der gesamten Sendeleitung S
weist jede Kopplungsvorrichtung 21 einen Rohrkonden-
satoraufbau auf, der in Verbindung mit dem Ausfih-
rungsbeispiel in Figur 1 erldutert ist.

[0030] Wahrend die kapazitive Ankopplung der HF-Si-
gnale an die Sendeleitung S durch den Rohrkondensa-
toraufbau gleich bleibt, ist es méglich die kapazitive An-
kopplung der Kopplungsvorrichtung 21 individuell an die
Koppelverhéltnisse der Filter B1, ..., Bn anzupassen. Ty-
pischerweise sind die Bandpassfilter B1, B2, ..., Bn je-
weils als ein aus einem oder mehreren HF-magig mit-
einander gekoppelten Topfkreisen bestehendes Topf-
kreisfilter ausgebildet. Die HF-maRige Kopplung der
Kopplungsvorrichtung 21 an das jeweilige Bandpassfilter
B1, B2, ..., Bn kann uber die Eintauchtiefe des jeweils
zweiten Abschnitts 8 der Koppelstruktur 12, siehe Figur
1, in einen Innenraum eines Topfkreises des Bandpass-
filters eingestellt werden, indem die Eintauchtiefe des
zweiten Abschnitts 8 durch Langsverschiebung der ge-
samten Koppelstruktur 12 durch das Mittel 15 verander-
bar ist.

Bezugszeichenliste
[0031]

1, 2 Koaxiale Anschlussstrukturen

3, 4 Innenleiter der Anschlussstrukturen
5 Leitungsstruktur

6 Erster Abschnitt der Koppelstruktur

7 Isolator

8 Zweiter Abschnitt der Koppelstruktur
9 Offnung in zweiter Gehausewand

10 Erste Gehdusewand

11 Gehause

12 Koppelstruktur, bestehend 6 und 8
13 Bohrung, Offnung

14 Stablangsachse

15 Mittel

18 Zweite Gehdusewand

19 Verbindungsstruktur

20 HF-Baugruppe

21 Vorrichtung zur Kopplung eines HF-Signals langs
eines Signalpfads

22, 23, 24 Leitungsstiicke

HF1, HF2 HF-Signale

S1, S2 Sendekanale

B Bandpassfilter

Aq, Ao Wellenldngen der HF-Signale HF1, HF2
S Sendeleitung

K Kurzschluss

01, O2 Einkoppelstellen

SP Signalpfad

AT Antennenausgang
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Kopplung eines HF-Signals langs ei-
nes Signalpfades (SP), der zwischen einer ersten
und zweiten koaxialen HF-Anschlussstruktur ver-
lauft, wobei die zwei koaxialen HF-Anschlussstruk-
turen (1, 2) jeweils einen Uber eine Leitungsstruktur
(5) elektrisch miteinander verbundenen Innenleiter
(3, 4) besitzen und die Leitungsstruktur (5) mit einer
elektrisch leitenden Koppelstruktur (12) kapazitiv ge-
koppelt ist, Uber die das HF-Signal langs des Sig-
nalpfades (SP) koppelbar ist,

wobei die Leitungsstruktur (5) die zwei koaxialen HF-
Anschlussstrukturen (1, 2) durchgangig miteinander
verbindet,

langs der Leitungsstruktur (5) eine im Wesentlichen
quer zur Langserstreckung der Leitungsstruktur (5)
orientierte Bohrung oder Offnung (13) eingebracht
ist, durch die ein erster Abschnitt (6) der Koppelstruk-
tur (12) hindurch ragt,

der erste Abschnitt (6) der Koppelstruktur (12) und
die Leitungsstruktur (5) mittels eines Isolators (7)
voneinander beabstandet sind,

das HF-Signal zwischen dem ersten Abschnitt (6)
der Koppelstruktur (12) und der Leitungsstruktur (5)
kapazitiv koppelbar ist, dadurch gekennzeichnet
dass die Koppelkapazitdt zwischen der Koppel-
struktur (12) und der Leitungsstruktur (5) konstant
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungsstruk-
tur (5) einstlickig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(6) der Koppelstruktur (12) stabférmig und der Iso-
lator (7) hilsenférmig ausgebildet sind und

dass der hilsenférmige Isolator (7) den stabférmi-
gen ersten Abschnitt (6) der Koppelstruktur (12) zu-
mindest teilweise radial umgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(6) der Koppelstruktur, der Isolator (7) sowie die Lei-
tungsstruktur (5) im Bereich der Bohrung oder Off-
nung (13) einen Rohrkondensator bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der stabférmige
erste Abschnitt (6) der Koppelstruktur (12) eine Stab-
langsachse (14) besitzt, die zugleich Drehachse ist,
um die die Koppelstruktur (12) drehbar und/oder
langs verschiebbar gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zwei-
te koaxiale HF-Anschlussstruktur (1, 2) an einem
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10.

1.

Gehause (11) angebracht sind, in dessen Gehau-
seinneren die die Innenleiter (3, 4) der HF-An-
schlussstrukturen (1, 2) miteinander verbindende
Leitungsstruktur (5) eingebracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindestderers-
te Abschnitt (6) der Koppelstruktur (12)innerhalb des
Gehauses (11) angebracht und mit einem Mittel (15)
mittelbar oder unmittelbar in Eingriff steht, das das
Gehause (11) nach auRen durch eine erste Gehau-
sewand (10) durchragt, und dass die Koppelstruktur
(12) mit Hilfe des Mittels (15) dreh- und/oder langs-
verschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (11)
an einer der ersten Gehausewand (10) gegenuber-
liegenden zweiten Gehausewand (18) eine Offnung
(9) aufweist, durch die ein mit dem ersten Abschnitt
(6) HF-maRig verbundener zweiter Abschnitt (8) der
Koppelstruktur (12) ragt, und

dass an der zweiten Gehdusewand (18) eine Ver-
bindungsstruktur (19) angebrachtist, an die eine HF-
Baugruppe (20) anbringbar ist, aus der ein HF-Signal
Uber den zweiten Abschnitt (8) in die Koppelstruktur
(12) und Uber den ersten Abschnitt (6) der Koppel-
struktur (12) in die Leitungsstruktur (5) einkoppelbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Ab-
schnitt (8) der Koppelstruktur (12) eine platten- oder
scheibenférmige Kontur aufweist.

Vorrichtung zur Einkopplung von mindestens zwei
HF-Signalen (HF 1, HF2) auf eine gemeinsame Sen-
deleitung (S), wobei den wenigstens zwei HF-Sig-
nalen (HF1, HF2) jeweils ein Sendekanal (S1, S2)
zugeordnet ist, langs dem jeweils ein Bandpassfilter
(B) geschaltet ist, das die jeweilige Sendeleitung
(81, S2) an den Signalpfad (S) koppelt,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Einkoppeln
der wenigstens zwei HF-Signale (HF 1, HF2) auf die
gemeinsame Sendeleitung (S) jeweils eine Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 derart vor-
gesehenist, dass jeweils die Koppelstruktur (12) ka-
pazitivan das Bandpassfilter (B) des jeweiligen Sen-
dekanals (S1, S2) koppelt, und

dass jeweils eine HF-Anschlussstruktur (1,2) beider
Vorrichtungen HF-maRig miteinander gekoppelt
sind und die Leitungsstrukturen (5) beider Vorrich-
tungen sowie die HF-maRige Kopplung beider HF-
Anschlussstrukturen (2, 1) die gemeinsame Sende-
leitung (S) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bandpassfilter
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ein aus einem oder mehreren HF-maRig miteinander
gekoppelten Topfkreisen bestehendes Topfkreisfil-
ter ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass eine HF-maRige
Kopplung der Koppelstruktur (12) an das Bandpass-
filter Gber eine Eintauchtiefe des zweiten Abschnitts
(8) der Koppelstruktur (12) in einen Innenraum eines
Topfkreises des Bandpassfilters einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eintauchtiefe
des zweiten Abschnitts (8) durch Langsverschie-
bung der gesamten Koppelstruktur (12) durch das
Mittel (15) veranderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass den wenigstens
zwei HF-Signalen (HF1, HF2) jeweils eine Wellen-
lange (A4, Ao) zuordenbar ist,

dass die Sendeleitung (S) an einem Ende HF-maRig
kurzgeschlossen ist,

dass die wenigstens zwei HF-Signale (HF1, HF2)
jeweils an unterschiedlichen Einkoppelstellen (01,
02) langs der Sendeleitung (S) einkoppelbar sind,
und dass die Einkoppelstellen (01, O2) zum kurz-
geschlossenen Ende der Sendeleitung jeweils einen
Abstand aufweisen, der einem ungeradzahligen
Vielfachen von A,/4 bzw. X, /4 entspricht.

Claims

A device for coupling an HF signal along a signal
path (SP), which extends between a first and a sec-
ond coaxial HF connection structure, wherein the two
coaxial HF connection structures (1, 2) each com-
prise an internal conductor (3, 4) electrically connect-
ed to each other via a line structure (5) with the line
structure (5) being capacitively coupled to an elec-
trically conducting coupling structure (12), via which
the HF signal can be coupled along the signal path
(SP),

wherein the line structure (5) consistently connects
the two coaxial HF connection structures (1, 2) to
each other,

a bore or opening (13) oriented essentially trans-
versely to the longitudinal extension of the line struc-
ture (5) is drilled along the line structure (5), through
which a first portion (6) of the coupling structure (12)
protrudes,

the first portion (6) of the coupling structure (12) and
the line structure (5) are spaced apart from each oth-
er by means of an insulator (7),

the HF signal can be capacitively coupled between
the first portion (6) of the coupling structure (12) and
the line structure (5),
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characterised in that the coupling capacity be-
tween the coupling structure (12) and the line struc-
ture (5) is constant.

The device according to claim 1,
characterised in that the line structure (5) is formed
in one piece.

The device according to claim 1 or 2,
characterised in that the first portion (6) of the cou-
pling structure (12) is rod-shaped and the insulator
(7) is sleeve-shaped and in that the sleeve-shaped
insulator (7) radially surrounds, at least partially, the
rod-shaped first portion (6) of the coupling structure
(12).

The device according to claim 3,

characterised in that the first portion (6) of the cou-
pling structure, the insulator (7) and the line structure
(5) form a pipe capacitor in the area of the bore or
opening (13).

The device according to claim 3 or 4,
characterised in that the rod-shaped first portion
(6) of the coupling structure (12) has a rod longitu-
dinal axis (14), which at the same time is a rotational
axis, about which the coupling structure (12) is
mounted so as to be rotatable and/or longitudinally
movable.

The device according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the first and the second co-
axial HF connection structures (1, 2) are attached to
a housing (11), in the housing interior of which is
housed the line structure (5) which connects the in-
ternal conductors (3, 4) of the HF connection struc-
tures (1, 2) with each other.

The device according to claim 6,

characterised in that at least the first portion (6) of
the coupling structure (12) is attached inside the
housing (11) and indirectly or directly engages with
a means (15), which protrudes through the housing
(11) to the outside through a first housing wall (10),
and in that the coupling structure (12) is rotatably
and/or longitudinally movable with the aid of the
means (15).

The device according to claim 7,

characterised in that the housing (11), in a second
housing wall (18) opposite the first housing wall (10),
has an opening (9), through which protrudes a sec-
ond portion (8) of the coupling structure (12) con-
nected HF-wise to the first portion (6), and

in that a connection structure (19) is attached to the
second housing wall (18), to which an HF assembly
(20) can be attached, from which an HF signal can
be coupled via the second portion (8) into the cou-
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pling structure (12) and via the first portion (6) of the
coupling structure (12) into the line structure (5).

The device according to claim 8,

characterised in that the second portion (8) of the
coupling structure (12) comprises a plate-shaped or
disc-shaped contour.

A device for coupling at least two HF signals (HF1,
HF2) into a common transmission line (S), wherein
the at least two HF signals (HF1, HF2) each have a
transmission channel (S1, S2) assigned to them,
along each of which at least one bandpass filter (B)
is arranged which couples the respective transmis-
sion line (S1, S2) to the signal path (S),
characterised in that a device according to one of
claims 1 to 9 is provided for respectively coupling
the at least two HF signals (HF1, HF2) into the com-
mon transmission line (S) such that the respective
coupling structure (12) couples capacitively to the
bandpass filter (B) of the respective transmission
channel (S1, S2), and

in that an HF connection structure (1, 2) of both de-
vices are respectively coupled HF-wise to each oth-
er, and that the line structures (5) of both devices as
well as the HF-wise coupling of both HF connection
structures (2, 1) form the common transmission line

(S).

The device according to claim 10,
characterised in that the bandpass filter is a cavity
resonator filter made up of one or more cavity reso-
nators coupled HF-wise together.

The device according to claim 11,

characterised in that an HF-wise coupling of the
coupling structure (12) to the bandpass filter is ad-
justable via an immersion depth of the second por-
tion (8) of the coupling structure (12) into an interior
of the cavity resonator of the bandpass filter.

The device according to claim 12,

characterised in that the immersion depth of the
second portion (8) is changeable by the means (15)
moving the entire coupling structure (12) longitudi-
nally.

The device according to one of claims 10 to 13,
characterised in that the at least two HF signals
(HF1, HF2) can each be assigned a wavelength (A4,
o),

in that the transmission line (S) is short-circuited HF-
wise at one end,

in that the at least two HF signals (HF1, HF2) can
each be coupled at different coupling-in points (O1,
02) along the transmission line (S) and

in that the coupling-in points (O1, O2) are each at
a distance from the short-circuited end of the trans-
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mission line, which corresponds to an odd-num-
bered multiple of 14/4 or 1,/4.

Revendications

Dispositif pour le couplage d’un signal HF le long
d’un chemin de signal (SP), qui passe entre une pre-
miére et une deuxiéme structure de connexion HF
coaxiale, les deux structures de connexion HF
coaxiales (1, 2) possédant respectivement des con-
ducteurs intérieurs (3, 4) reliés électriquement I'un
a l'autre par le biais d’une structure conductrice (5)
etla structure conductrice (5) étant couplée de fagon
capacitive a une structure de couplage (12) électro-
conductrice par le biais de laquelle le signal HF peut
étre couplé le long du chemin de signal (SP),

la structure conductrice (5) reliant de fagon continue
les deux structures de connexion HF coaxiales (1,
2) I'une a l'autre,

un trou ou ouverture (13) orienté pour I'essentiel
transversalement a I'extension longitudinale de la
structure conductrice (5) étant aménagé le long de
la structure conductrice (5), a travers lequel passe
un premier trongon (6) de la structure de couplage
(12),

le premier trongon (6) de la structure de couplage
(12) et la structure conductrice (5) étant a distance
I'un de l'autre au moyen d’un isolateur (7),

le signal HF pouvant étre couplé de fagon capacitive
entre le premier trongon (6) de la structure de cou-
plage (12) et la structure conductrice (5), caractéri-
sé en ce que la capacité de couplage est constante
entre la structure de couplage (12) et la structure
conductrice (5).

Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure conductrice (5)
est constituée en une seule piece.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le premier troncon (6) de la
structure de couplage (12) est constitué en forme de
barre et I'isolateur (7) en forme de manchon et en
ce que l'isolateur en forme de manchon (7) entoure
radialement au moins en partie le premier trongon
en forme de barre (6) de la structure de couplage
(12).

Dispositif selon la revendication 3,

caractérisé en ce que le premier troncon (6) de la
structure de couplage, lisolateur (7) ainsi que la
structure conductrice (5) forment un condensateur
tubulaire dans la zone du trou ou de I'ouverture (13).

Dispositif selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que le premier trongon en forme
de barre (6) de la structure de couplage (12) posséde



10.

15 EP 2 533 354 B1 16

un axe longitudinal de barre (14), qui est en méme
temps un axe de rotation autour duquel la structure
de couplage (12) peut tourner et/ou est logée longi-
tudinalement mobile.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que la premiére et la deuxiéme
structure de connexion HF coaxiale (1, 2) sont mon-
tées sur un boitier (11) a l'intérieur duquel est incor-
porée la structure conductrice (5) reliant I'un a l'autre
les conducteurs intérieurs (3, 4) des structures de
connexion HF (1, 2).

Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé en ce qu’au moins le premier trongon
(6) de la structure de couplage (12) est monté a I'in-
térieur du boitier (11) et est en prise indirectement
ou directement avec un moyen (15), qui traverse le
boitier (11) vers I'extérieur a travers une premiére
paroi de boitier (10) et en ce que la structure de
couplage (12) peut tourner et/ou étre longitudinale-
ment mobile a I'aide du moyen (15).

Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que le boitier (11) comporte une
ouverture (9) sur une deuxiéme paroi de boitier (18)
opposée a la premiere paroi de boitier (10), a travers
laquelle passe un deuxiéme trongon (8) de la struc-
ture de couplage (12) en liaison HF avec le premier
trongon (6), et

en ce qu’une structure de liaison (19) est montée
sur la deuxiéme paroi de boitier (18) sur laquelle un
module HF (20) peut étre monté a partir duquel un
signal HF peut étre injecté dans la structure de cou-
plage (12) par le biais du deuxiéme trongon (8) et
dans la structure conductrice (5) par le biais du pre-
mier trongon (6) de la structure de couplage (12).

Dispositif selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le deuxiéme troncon (8) de
la structure de couplage (12) comporte un contour
en forme de plaque ou de disque.

Dispositif d’injection d’au moins deux signaux HF
(HF1, HF2) sur une ligne de transmission commune
(S), un canal d’émission (S1, S2) étant attribué res-
pectivement au moins aux deux signaux HF (HF1,
HF2), le long duquel est respectivement connecté
unfiltre passe-bande (B), qui couple laligne de trans-
mission respective (S1, S2) au chemin de signal (S),
caractérisé en ce que pour l'injection au moins des
deux signaux HF (HF1, HF2) sur la ligne de trans-
mission (S) commune, un dispositif selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 9 est respectivement
prévu de telle sorte que la structure de couplage (12)
est respectivement couplé de fagon capacitive au
filtre passe-bande (B) du canal d’émission respectif
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1.

12.

13.

14.

(S1, S2), et

en ce que les structures de connexion HF (1, 2) des
deuxdispositifs sontrespectivement couplées en HF
I'une a l'autre et les structures conductrices (5) des
deux dispositifs ainsi que le couplage en HF des
deux structures de connexion HF (2, 1) forment la
ligne de transmission commune (S).

Dispositif selon la revendication 10,

caractérisé en ce que le filtre passe-bande est un
filtre a cavité composé d’'une ou plusieurs cavités
couplées les unes aux autres en HF.

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce qu’un couplage en HF de la struc-
ture de couplage (12) au filtre passe-bande peut étre
réglé par le biais d’'une profondeur d’insertion du
deuxieme trongon (8) de la structure de couplage
(12) dans un espace intérieur d’'une cavité du filtre
passe-bande.

Dispositif selon la revendication 12,

caractérisé en ce que la profondeur d’insertion du
deuxiéme trongon (8) peut étre modifiée par dépla-
cementlongitudinal de toute la structure de couplage
(12) par le moyen (15).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
10a 13,

caractérisé en ce qu’une longueur d’onde (A4, A,)
peut étre attribuée au moins au deux signaux HF
(HF1, HF2),

en ce que la ligne de transmission (S) est court-
circuitée en HF a une extrémité,

en ce qu’au moins les deux signaux HF (HF1, HF2)
peuvent étre respectivement injectés a des points
d’injection différents (O1, O2) le long de la ligne de
transmission (S) et

en ce que les points d’injection (O1, O2) comportent
respectivement une distance par rapport a I'extrémi-
té court-circuitée de la ligne de transmission qui cor-
respond & un multiple impair de 14/4 ou A,/4.
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