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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikrowel-
lenfilter der im Oberbegriff des Anspruchs angegebenen
Art. Ein derartiges Mikrowellenfilter istin der US-A-2 749
523 beschrieben.

Stand der Technik

[0002] Beispiele fur gattungsgemafie Mikrowellenfilter
sind beispielsweise beschrieben in "A Four-Cavity Elliptic
Waveguide Filter, A.E. Williams, IEEE Transactions on
Microwave Theory and Tech., Dezember 1970, Seiten
11009 ff.". Die gattungsgemafien Mikrowellenfilter nutzen
mehrere entartete Wellentypen fiir die Realisierung von
Filterncharakteristika. Die Kopplungen zwischen Wellen-
typen, die sich in benachbarten HohlrAumen befinden,
werden bei den bekannten Filtern durch eine oder me-
hrere Blenden realisiert, die in einer zwei Hohlraume be-
grenzenden Zwischenwand vorgesehen sind. Durch de-
rartige Blenden erfolgt jedoch nicht nur die gewiinschte
Kopplung zwischen zwei vorgesehenen Wellentypen,
sondern es werden auch weitere parasitare Kopplungen
zwischen anderen orthogonalen Wellentypen hervorger-
ufen, die ebenfalls fur die Realisierung der Filterfunktion
verwendet werden. Weiterhin werden auch unerwin-
schte Kopplungen von anderen stérenden Wellentypen
hervorgerufen, die auerhalb des Filterdurchlassbandes
existieren beziehungsweise resonieren und damit die
Selektionseigenschaften nachteilig beeinflussen.
[0003] Um diese unerwiinschten Kopplungen bezie-
hungsweise die dadurch hervorgerufenen Effekte zu ver-
ringern ist es aus der DE-3813812 bereits bekannt, eine
bevorzugte Kopplung der gewiinschten Wellentypen da-
durch zu erreichen, dass speziell geformte Blenden ver-
wendet werden, die beispielsweise eine Schlitzform auf-
weisen, oder dadurch, dass die Position der Blenden in
der die benachbarten Hohlrdume begrenzenden Zwi-
schenwand derart gewahlt wird, dass die orthogonalen
Wellentypen im Bereich der Blenden unterschiedliche
Feldstarken aufweisen. Durch diese MaRnahmen kon-
nen die parasitaren Kopplungen zwar in gewissem Um-
fang gegeniiber der gewlnschten Kopplung reduziert
werden, die parasitaren Kopplungen wirken sich jedoch
immer noch nachteilig aus. Sie beeintrachtigen insbe-
sondere die sogenannte Fernabselektion, unterhalb und
oberhalb des Durchlassbandes in einem Abstand vom
Durchlassband, der groRer als das Vierfache der jewei-
ligen Filterbandbreite ist. Aus diesem Grund kdnnen Se-
lektionen von > 80 dB mit bekannten Mikrowellenfiltern,
die eine geringe Anzahl von Hohlraumen aufweisen,
nicht erreicht werden.

[0004] Beiden bekannten Mikrowellenfiltern kann die
Beeintrachtigung des Fernabselektionsverhaltens durch
storende Wellentypen, die auRerhalb des Durchlassban-
des existenzfahig sind, nur in unbefriedigender Weise
eingeschrankt werden. Die Ursache hierfiir besteht ins-
besondere darin, dass durch die Wahl der Blendenform
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und -position Uberwiegend nur der Realisierung der ge-
winschten Filterfunktion Rechnung getragen werden
kann.

[0005] Bei dem aus der US-A-2 749 523 bekannten
Mikrowellenfilter der eingangs genannten Art ist der er-
sten und der zweiten Wand jeweils nur eine Koppelblen-
de zugeordnet.

[0006] Beieinem aus der US-A-5 268 659 bekannten
Mikrowellenfilter sind zwei Wellenleiterabschnitte tber
einen kleinen rechteck- oder kreiszylindrischen Wellen-
leiterabschnitt miteinander gekoppelt.

[0007] InderFR-2749 107 ist ein Mikrowellenfilter be-
schrieben, bei dem eine zwischen zwei HohlrAumen vor-
gesehene Zwischenwand mit einer elliptischen Blende
versehen ist.

Vorteile der Erfindung

[0008] Dadurch, dass bei dem erfindungsgemaRien, in
den Anspriichen angegebenen Wellenfilter vorgesehen
ist, dass die Koppeleinrichtung wenigstens eine zweite
Koppelblende umfasst, die einer zweiten Wand zugeord-
net ist, die den zweiten Hohlraum begrenzt, dass die er-
ste Koppelblende und die zweite Koppelblende durch ei-
nen Koppelhohlleiter verbunden sind, und dass der Kop-
pelhohlleiter eine Lange von ungefahr (2n+1)A/4, mit
n=0,1,2,3..., aufweist, wobei A die Hohlleiterwellenl&ange
des Koppelhohlleiters bei der Filterfrequenz ist, kdnnen
parasitare Kopplungen sowohl von anderen orthogona-
len Wellentypen als auch von unerwiinschten stérenden
Wellentypen nahezu vermieden werden. Dadurch wer-
den sehr gute Fernabselektionseigenschaften erreicht.
Beispielsweise ist es auch mit Mikrowellenfiltern, die nur
eine geringe Anzahl von Hohlrdumen aufweisen, mog-
lich, Werte > 80 dB zu erzielen. Dadurch, dass der Kop-
pelhohlleiter die durch dessen Geometrie bestimmte
Koppelhohlleiterwellenlange von (2n+1)A/4 aufweist,
wird weiterhin eine optimale Energielibertragung ermog-
licht.

[0009] Vorzugsweise entspricht A der Hohlleiterwel-
lenlange bei der Filtermittenfrequenz. Bei einer derarti-
gen Wahl von A weist der Durchlassbereich des Mikro-
wellenfilters bezuglich der Filtermittenfrequenz relativ
symmetrische Eigenschaften auf.

[0010] Die erste Koppelblende und die zweite Koppel-
blende sind derart geformt, dass sie parallele erste grolRe
Koppelblendenachsen aufweisen, und der Koppelhohl-
leiter weist einen Querschnitt mit einer grofRen Koppel-
hohlleiterachse auf, die parallel zu den ersten groRen
Koppelblendenachsen verlauft. Bei einer derartigen
Geometrie werden die Wellentypen (zum Beispiel H11n)
Uber ihre magnetischen Feldkomponenten gekoppelt,
die parallel zu den ersten grof3en Koppelblendenachse
beziehungsweise der grof3en Koppelhohlleiterachse ori-
entiert sind. Durch die Verwendung von zwei Koppel-
blenden und der aperiodischen Dampfung der orthogo-
nalen Polarisation im Koppelhohlleiter werden parasitére
Kopplungen orthogonaler Wellentypen (zum Beispiel
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H11n) nahezu vollstandig unterdriickt. Weiterhin werden
Kopplungen aller Wellentypen, die tiber deren senkrecht
zur Offnung orientierte elektrische Feldkomponenten
miteinander koppeln wirden (zum Beispiel EO1n), unter-
bunden. Derartige Wellentypen kénnen sowohl als Re-
sonanzwellentypen fir die Filterfunktion vorhanden sein,
als auch auf3erhalb des Durchlassfrequenzbandes als
Stdrresonanz auftreten.

[0011] In dem die Koppeleinrichtung weiterhin eine
dritte Koppelblende, die der ersten Wand zugeordnet ist,
die den ersten Hohlraum begrenzt, und eine vierte Kop-
pelblende umfasst, die der zweiten Wand zugeordnet ist,
die den zweiten Hohlraum begrenzt, die dritte Koppel-
blende und die vierte Koppelblende durch einen weiteren
Koppelhohlleiter verbunden sind, und der weitere Kop-
pelhohlleiter eine Lange von ungeféhr (2n+1)A/4 auf-
weist, werden zwei unabhéngige A/4-Kopplungen er-
moglicht, wobei durch die jeweilige Ausgestaltung der
Koppelblenden und der Koppelhohlleiter die jeweilige
Kopplung an entsprechend polarisierte Wellentypen an-
gepasst werden kann

[0012] Umunabhé&ngige A/4-Kopplungen einsetzen zu
Kdnnen, ist vorgesehen, dass die dritte Koppelblende
und die vierte Koppelblende derart geformt sind, dass
sie parallele zweite groRe Koppelblendenachsen aufwei-
sen, und dass der weitere Koppelhohlleiter einen Quer-
schnitt mit einer weiteren groRen Koppelhohlleiterachse
aufweist, die parallel zu den zweiten grof3en Koppelblen-
denachsen verlauft. Je nach Ausrichtung der zweiten
groRRen Koppelblendenachsen und der weiteren groRen
Koppelhohlleiterachse werden Wellentypen Uber ihre
magnetischen Feldkomponenten gekoppelt, die parallel
zu den zweiten groRen Koppelblendenachsen und der
weiteren groRen Koppelhohlleiterachse orientiert sind.
[0013] Die groRe Koppelhohlleiterachse und die wei-
tere grof3e Koppelhohlleiterachse sind senkrecht zuein-
ander angeordnet. Bei diesen zwei unabhangigen A/4-
Kopplungen  koppelt die eine  A/4-Kopplung
ausschlief3lich die vertikal polarisierten (H11n) Wellen-
typen, wahrend die andere A/4-Kopplung nur die entar-
teten horizontal polarisierten (H11n) Wellentypen kop-
pelt.

[0014] Der erste Hohlraum und/oder der zweite Hohl-
raum konnen von den Wanden eines Resonators be-
grenzt sein.

[0015] In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die erste
Koppelblende und/oder die zweite Koppelblende an ei-
ner Stirnseite eines Resonators angeordnet ist. Dies gilt
insbesondere dann, wenn die entsprechenden benach-
barten Stirnseiten parallel ausgerichtet sind.

[0016] Ebenso kann vorgesehen sein, dass die dritte
Koppelblende und/oder die vierte Koppelblende an einer
Stirnseite eines Resonators angeordnet ist.

[0017] Zumindest ein Resonator kann ein Rundreso-
nator sein und/oder zumindest ein Resonator kann ein
rechteckiger Resonator sein. Weiterhin ist es denkbar,
dass zumindest ein Resonator ein elliptischer Resonator
ist.
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[0018] Um die Wellenausbreitung innerhalb eines Re-
sonators zu beeinflussen kann vorgesehen sein, dass
zumindest ein Resonator ganz oder teilweise mit dielek-
trischen und/oder ferroelektrischen Materialien gefulltist.
[0019] Um die Koppeleigenschaften durch die Anord-
nung der grof3en Achsen entsprechend beeinflussen zu
kénnen sind der Koppelhohlleiter und der weitere Kop-
pelhohlleiter vorzugsweise durch Rechteckhohlleiter
oder elliptische Hohlleiter gebildet, da diese die erwéhn-
ten groBen Achsen aufweisen.

[0020] Zur Abstimmung des Koppelfaktors sind vor-
zugsweise Abstimmmittel vorgesehen, die durch wenig-
stens eine Abstimmschraube gebildet sein kdnnen, wo-
bei sich vorzugsweise zumindest ein Abstimmmittel in
den Koppelhohlleiter und/oder ein Abstimmmittel in den
weiteren Koppelhohlleiter erstreckt.

[0021] Die Ausrichtung der Abstimmmittel ist, insbe-
sondere wenn es sich um Abstimmschrauben handelt,
derart gewabhlt, dass sich die Abstimmmittel senkrecht
zu der grofRen Koppelhohlleiterachse und/oder der wei-
teren grof3en Koppelhohlleiterachse erstreckt. Wenn die
Abstimmmittel durch Abstimmschrauben gebildet sind
kann der Koppelfaktor in einfacher Weise durch ein Ver-
drehen der entsprechenden Abstimmschraube einge-
stellt werden.

[0022] Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
durch das erfindungsgeméRe Mikrowellenfilter sowohl
Kopplungen der orthogonalen Wellentypen, als auch al-
ler Wellentypen, die Uber deren elektrische Feldkompo-
nente koppeln wiirden, nahezu unterbunden werden
kénnen. Auf diese Weise wird eine wesentlich bessere
Fernabselektionseigenschaft als bei den bekannten Fil-
tern erzielt.

Zeichnungen

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zu-
gehdrigen Zeichnungen noch néher erlautert.
[0024] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfuhrungsform des erfindungsgeméafien Mikro-
wellenfilters in einer Seitenansicht;

Figur 2 eine Schnittansicht der in Figur 1 dargestell-
ten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Mi-
krowellenfilters entlang der in Figur 1 kenntlich ge-
machten Schnittlinie A-A,;

Figur 3 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfuhrungsform des erfindungsgeméafRen Mikro-
wellenfilters in einer Seiten-Schnittansicht; und

Figur 4 eine Schnittansicht der in Figur 3 dargestell-
ten Ausfuhrungsform des erfindungsgeméafen Mi-
krowellenfilters entlang der in Figur 3 kenntlich ge-
machten Schnittlinie B-B.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0025] Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer ersten
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Mikrowellen-
filters. Ein erster Hohlraum 1 und ein zweiter Hohlraum
5 bilden zwei Rundresonatoren. Die Koppeleinrichtung
umfasst bei dieser Ausfiihrungsform eine erste Koppel-
blende 2, die einer ersten Stirnwand zugeordnet ist, die
den ersten Hohlraum 1 begrenzt, eine zweite Koppel-
blende 4, die einer zweiten Stirnwand zugeordnet ist, die
den zweiten Hohlraum 5 begrenzt, und einen Koppel-
hohlleiter 3, der im dargestellten Fall durch einen Recht-
eckhohlleiter gebildet ist. Der Koppelhohlleiter 3 verbin-
det die erste Koppelblende 2 und die zweite Koppelblen-
de 4. Im dargestellten Fall betragt die Lange des mit 3
bezeichneten Koppelhohlleiters etwa A/4, wobei A die
Hohlleiterwellenlange des Koppelhohlleiters bei der Fil-
terfrequenz, vorzugsweise der Filtermittenfrequenz ist.
Die Lange des Koppelhohlleiters 3 ist nicht auf A/4 be-
schrankt, sondern es sind alle Lédngen einsetzbar, die
Uber die Beziehung (2n+1)A/4, mit n=0,1,2,3..., erhalten
werden. Durch die in Figur 1 dargestellte Ausfihrungs-
form des erfindungsgeméfRen Mikrowellenfilters kdnnen
die gewlinschten Wellentypen, die in den benachbarten
Hohlraumen 1, 5 vorhanden sind, gekoppelt werden,
wahrend eine Kopplung weiterer orthogonaler Wellenty-
pen, die in diesen Hohlrdumen fiir die Filterfunktion aus-
genutzt werden, nahezu unterbunden wird.

[0026] Figur 2 zeigt eine Schnittansicht entlang der in
Figur 1 gekennzeichneten Schnittlinie A-A. Figur 2 ist zu
entnehmen, dass die erste Koppelblende 2 bei dieser
Ausfuhrungsform eine rechteckige Form aufweist. Der in
Figur 2 durch die gestrichelte Linie angedeutete Koppel-
hohlleiter weist dabei ebenfalls einen rechteckigen Quer-
schnitt auf, das hei3t es handelt sich um einen Recht-
eckhohlleiter, der symmetrisch zu der ersten Blende 2
angeordnet ist.

[0027] Obwohl dies in den Figuren 1 und 2 nicht dar-
gestelltist, ist es auch bei dieser Ausfiihrungsform denk-
bar, entsprechende Abstimmmittel, beispielsweise in
Form einer oder mehrerer Abstimmschrauben, vorzuse-
hen, mit denen der Koppelfaktor entsprechend ange-
passt werden kann.

[0028] Figur 3 ist eine Seiten-Schnittansicht einer
zweiten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Mi-
krowellenfilters. Ein erster Hohlraum 10 und ein zweiter
Hohlraum 50 stellen zwei physikalische Rundresonato-
ren dar. Bei der Ausfuhrungsform geméaf Figur 3 sind
zwei unabhangige A/4-Kopplungen vorgesehen. Die er-
ste A/4-Kopplung ist durch eine erste Koppelblende 20,
die einer ersten Wand zugeordnet ist, die den ersten
Hohlraum 10 begrenzt, eine zweite Koppelblende 40, die
einer zweiten Wand zugeordnetist, die den zweiten Hohl-
raum 50 begrenzt, und einen Koppelhohlleiter 30 gebil-
det. Der Koppelhohlleiter 30 verbindet die erste Koppel-
blende 20 und die zweite Koppelblende 40. Die zweite
M4-Kopplung ist durch eine dritte Koppelblende 70, die
derersten Wand zugeordnetist, die den ersten Hohlraum
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begrenzt, eine vierte Koppelblende 90, die der zweiten
Wand zugeordnet ist, die den zweiten Hohlraum 50 be-
grenzt und einen weiteren Koppelhohlleiter 80 gebildet.
Der Koppelhohlleiter 80 verbindet die dritte Koppelblen-
de 70 mit der vierten Koppelblende 90. Obwohl dies in
Figur 3 nicht eingezeichnet ist, betragt sowohl die Léange
des Koppelhohlleiters 30 als auch die Léange des Kop-
pelhohlleiters 80 ungefahr (2n+1)A/4, wobei A wiederum
der Honhlleiterwellenlange bei der Filterfrequenz, vor-
zugsweise der Filtermittenfrequenz entspricht.

[0029] Figur 4 zeigt eine Schnittansicht der zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Mikrowellen-
filters entlang der in Figur 3 eingezeichneten Schnittlinie
B-B.

[0030] Anhandder Figuren 3 und 4 ist die gegenseitige
Lage der ersten Koppelblende 20, der zweiten Koppel-
blende 40, der dritten Koppelblende 70 und der vierten
Koppelblende 90 zu erkennen. Der Koppelhohlleiter 30
und der weitere Koppelhohlleiter 80 sind bei der in den
Figuren 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsform durch
Rechteckhohlleiter gebildet, wie dies insbesondere an-
hand der gestrichelten Linien in Figur 4 zu erkennen ist.
Durch die rechteckige Form weisen die erste Koppel-
blende 20 und die zweite Koppelblende 40 erste grolRe
Koppelblendenachsen auf. Der Koppelhohlleiter 30 in
Form eines Rechteckhohlleiters weist eine erste grof3e
Hohlleiterachse auf, die parallel zu den ersten grof3en
Koppelblendenachsen verlauft. In &hnlicher Weise wei-
sen die dritte Koppelblende 70 und die vierte Koppel-
blende 90 eine rechteckige Form auf, so dass sie paral-
lele zweite groRe Koppelblendenachsen aufweisen.
Auch der weitere Koppelhohlleiter 80 in Form eines
Rechteckhohlleiters weist eine weitere groRe Koppel-
hohlleiterachse auf, die parallel zu den zweiten grof3en
Koppelblendenachsen verlauft. Bei der in den Figuren 3
und 4 dargestellten Ausfiihrungsform verlaufen die gro-
Re Koppelhohlleiterachse und die weitere groRe Koppel-
hohlleiterachse senkrecht zueinander.

[0031] Diedurchdie erste Koppelblende 20, die zweite
Koppelblende 40 und den Koppelhohlleiter 30 gebildete
M4-Kopplung koppelt ausschlieBlich die vertikal polari-
sierten (H11n) Wellentypen. Im Gegensatz hierzu kop-
pelt die durch die dritte Koppelblende 70, die vierte Kop-
pelblende 90 und den weiteren Koppelhohlleiter 80 ge-
bildete A/4-Kopplung nur die entarteten horizontal pola-
risierten (H11n) Wellentypen. Parasitare Kopplungen an-
derer Wellentypen, beispielsweise Resonanzwellenty-
pen (zum Beispiel EO1n-Wellentypen), die zur Filterfunk-
tion herangezogen werden, sowie stérende Wellenty-
pen, die aul3erhalb des Durchlassbandes liegen, werden
auch bei dieser Ausfiihrungsform unterdriickt, sofern sie
keine entsprechenden (parallele magnetische) Feldkom-
ponentenim Bereich einer Koppelblende aufweisen. Da-
her kann auch bei dieser Ausfiihrungsform mit zwei un-
abhangigen A/4-Kopplungen eine sehr gute Fernabse-
lektion erreicht werden.

[0032] Bei der in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Ausfuhrungsform sind Abstimmmittel in Form von zwei
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Abstimmschrauben 60, 100 vorgesehen. Die Abstimm-
schraube 60 erstreckt sich einstellbar in den Koppelhohl-
leiter 30, und zwar senkrecht zu dessen grofl3er Koppel-
hohlleiterachse. In &hnlicher Form erstreckt sich eine Ab-
stimmschraube 100 in den weiteren Koppelhohlleiter 80,
ebenfalls senkrecht zur grof3en Achse dieses weiteren
Koppelhohlleiters 80.

[0033] Abweichend von den dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ist es denkbar, dass eine oder mehrere
der Koppelblenden 2, 4; 20, 40 eine beliebige Kontur
aufweisen, beispielsweise rechteckig mit abgerundeten
Ecken, elliptisch, rund, und so weiter. Gleiches gilt fur
den Koppelhohlleiter 3 und den weiteren Koppelhohllei-
ter 80. Diese missen nicht zwingend als Rechteckhohl-
leiter vorliegen. Beispielsweise sind Rechteckhohlleiter
mit abgerundeten Ecken oder elliptische Hohlleiter denk-
bar. Um die guten Selektionseigenschaften zu erzielen,
werden die Querschnittsabmessungen dieser Koppel-
hohlleiter vorzugsweise derart gewahlt, dass nur der
Grundwellentyp ausbreitungsféhig ist, wahrend die
Grenzfrequenz des néachsthéheren orthogonal polari-
sierten Wellentyps wesentlich h6her ist als die Mittenfre-
guenz des Filterdurchlassbandes.

[0034] Weiterhinistdie vorliegende Erfindung nicht auf
stirnseitig gekoppelte Rundresonatoren beschrankt,
sondern es sind auch Ausfuhrungsformen mit seitlicher
Ankopplung denkbar.

[0035] Alternativ sind auch Mikrowellenfilter mit recht-
eckigen, elliptischen und anderen Resonatorausfuhrun-
gen denkbar. Einer oder mehrere der Resonatoren kon-
nen bei Bedarf ganz oder teilweise mit dielektrischen
oder ferromagnetischen Materialien gefillt sein.

[0036] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fir die Verwirklichung der Er-
findung wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Mikrowellenfilter mit einem ersten Hohlraum (1;10),
mit wenigstens einem zweiten Hohlraum (5; 50), und
mit einer Koppeleinrichtung, die zumindest einen in
dem ersten Hohlraum (1; 10) vorhandenen Wellen-
typ mit zumindest einem in dem zweiten Hohlraum
(5; 50) vorhandenen Wellentyp koppelt, wobei die
Koppeleinrichtung wenigstens eine erste Koppel-
blende (2; 20) umfasst, die einer ersten Wand zuge-
ordnetist, die den ersten Hohlraum (1; 10) begrenzt,
die Koppeleinrichtung wenigstens eine zweite Kop-
pelblende (4; 40) umfasst, die einer zweiten Wand
zugeordnet ist, die den zweiten Hohlraum (5; 50) be-
grenzt, die erste Koppelblende (2; 20) und die zweite
Koppelblende (4; 40) durch einen Koppelhohlleiter
(3; 30) verbunden sind, der Koppelhohlleiter (3; 30)
eine Lange von ungefahr (2n+1) A /4, mit
n=0,1,2,3..., aufweist, wobei A die Hohlleiterwellen-
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lange des Koppelhohlleiters bei der Filterfrequenz
ist, die erste Koppelblende (2; 20) und die zweite
Koppelblende (4; 40) derart geformt sind, dass sie
parallele erste groRe Koppelblendenachsen aufwei-
sen, und der Koppelhohlleiter (3; 30) einen Quer-
schnitt mit einer groBen Koppelhohlleiterachse auf-
weist, die parallel zu den ersten groRen Koppelblen-
denachsen verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Koppeleinrichtung weiterhin eine dritte Koppel-
blende (70) umfasst, die der ersten Wand zugeord-
net ist, die den ersten Hohlraum (10) begrenzt, und
eine vierte Koppelblende (90) umfasst, die der zwei-
ten Wand zugeordnet ist, die den zweiten Hohlraum
(50) begrenzt, dass die dritte Koppelblende (70) und
die vierte Koppelblende (90) durch einen weiteren
Koppelhohlleiter (80) verbunden sind, dass der wei-
tere Koppelhohlleiter (80) eine Lange von ungefahr
(2n+1) M4 aufweist, dass die dritte Koppelblende
(70) und die vierte Koppelblende (90) derart geformt
sind, dass sie parallele zweite grol3e Koppelblen-
denachsen aufweisen, dass der weitere Koppelhohl-
leiter (80) einen Querschnitt mit einer weiteren gro-
Ben Koppelhohlleiterachse aufweist, die parallel zu
den zweiten grof3en Koppelblendenachsen verlauft,
und dass die groRe Koppelhohlleiterachse und die
weitere groRe Koppelhohlleiterachse senkrecht zu-
einander angeordnet sind.

Mikrowellenfilter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohlleiterwellenlange des
Koppelhohlleiters bei der Filtermittenfrequenz ist.

Mikrowellenfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Hohlraum (1; 10)
und/oder der zweite Hohlraum (5; 50) einen Reso-
nator bildet.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
ste Koppelblende (2;20) und/oder die zweite Kop-
pelblende (4; 40) jeweils an einer Stirnseite eines
Resonators angeordnet ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte Koppelblende (70) und/oder die vierte Koppel-
blende (90) jeweils an einer Stirnseite eines Reso-
nators angeordnet ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Hohlraum (1,5; 10,50) ein Rundresona-
tor ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Hohlraum (1,5; 10,50) ein rechteckiger



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

9 EP 1172881 B1 10

Resonator ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Hohlraum (1,5;10,50) ein elliptischer Re-
sonator ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Hohlraum (1,5;10,50) ganz oder teilwei-
se mit dielektrischen und/oder ferroelektrischen Ma-
terialien gefullt ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Koppelhohlleiter (3; 30) und/oder der weitere Kop-
pelhohlleiter (80) durch einen Rechteckhohlleiter ge-
bildet ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Koppelhohlleiter (3; 30) und/oder der weitere Kop-
pelhohlleiter (80) durch einen elliptischen Hohlleiter
gebildet ist.

Mikrowellenfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Abstimmung der Kopplung Abstimmmittel (60, 100)
vorgesehen sind.

Mikrowellenfilter nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstimmmittel (60, 100)
durch wenigstens eine Abstimmschraube (60; 100)
gebildet sind.

Mikrowellenfilter nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sich zumindest ein
Abstimmmittel (60) in den Koppelhohlleiter (3; 30)
erstreckt, und/oder dass sich zumindest ein Ab-
stimmmittel (100) ein den weiteren Koppelhohlleiter
(80) erstreckt.

Mikrowellenfilter nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass sich zumin-
dest ein Abstimmmittel (60) senkrecht zu der grof3en
Koppelhohlleiterachse des ersten Koppelhohlleiters
in den ersten Koppelhohlleiter (3; 30) erstreckt.

Mikrowellenfilter nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass sich zumin-
dest ein Abstimmmittel (100) senkrecht zu der wei-
teren groRen Koppelhohlleiterachse des weiteren
Koppelhohlleiters in den weiteren Koppelhohlleiter
(80) erstreckt.
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Claims

A microwave filter with a first cavity (1; 10), with at
least a second cavity (5; 50) and with a coupling de-
vice, which couples at least one wave type present
in the first cavity (1; 10) to at least one wave type
presentin the second cavity (5; 50), wherein the cou-
pling device includes at least one coupling aperture
(2; 20), which is associated with a first wall, bounding
the first cavity (1; 10), wherein the coupling device
includes at least a second coupling aperture (4; 40),
associated with a second wall, bounding the second
cavity (5; 50), wherein the first aperture (2; 20) and
the second aperture (4; 40) are connected via a cou-
pling waveguide (3; 30), wherein the coupling
waveguide (3; 30) has a length of approximately
(2n+1)A\/4, where n=0,1,2,3..., where A is the wave-
length of the coupling waveguide at the filter frequen-
cy and wherein the first coupling aperture (2; 20) and
the second coupling aperture (4; 40) are shaped in
such a way, that they have parallel first major cou-
pling aperture axes, and that the coupling waveguide
(3; 30) has a cross section with a major coupling
waveguide axis, which runs parallel to the first major
coupling aperture axes,

characterized in that

the coupling device further includes a third coupling
aperture (70), associated with the first wall, which
bounds the first cavity and includes a fourth coupling
aperture (90), associated with the second wall, which
bounds the second cavity (50), and in that the third
coupling aperture (70) and the fourth coupling aper-
ture (90) are connected via a further coupling
waveguide (80), in that the further coupling
waveguide (80) has a length of approximately (2n+1)
M4, in that the third coupling aperture (70) and the
fourth coupling aperture (90) are shaped in such a
way, that they have parallel second major coupling
axes, in that the further coupling waveguide (80)
has a cross section with a further major coupling
waveguide axis, extending parallel to the second ma-
jor coupling aperture axes and in that the major cou-
pling waveguide axis and the further major coupling
waveguide axis are arranged perpendicular to each
other.

A microwave filter according to claim 1, character-
ized in that A is the wavelength of the coupling
waveguide at the central filter frequency.

A microwave filter according to claim 1 or claim 2,
characterized in that the first cavity (1; 10) and / or
the second cavity (5; 50) constitute a resonator.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first cou-
pling aperture (2; 20) and / or the second coupling
aperture (4; 40) are each arranged at a front side of
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a resonator.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the third cou-
pling aperture (70) and / or the fourth coupling aper-
ture (90) are each associated with a front side of a
resonator.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that at least one
cavity (1,5; 10,50) is a round resonator.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that at least one
cavity (1,5; 10,50) is a rectangular resonator.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that, at least one
cavity (1,5; 10,50) is an elliptical resonator.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that at least one
cavity (1,5; 10,50) is filled or at least partially filled
with a dielectric and / or ferroelectric medium.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the coupling
waveguide (3;30) and / or the further coupling
waveguide (80) is formed by a rectangular
waveguide.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the coupling
waveguide (3;30) and / or the further coupling
waveguide (80) is formed by an elliptical waveguide.

A microwave filter according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that, matching
means (60, 100) are provided for the matching of the
coupling.

A microwave filter according to claim 12, character-
ized in that the matching means (60, 100) are
formed by at least one matching screw.

A microwavefilter according to claims 12 or 13, char-
acterized in that at least one matching means (60)
extends into the coupling waveguide (3; 30), and /
orin that atleast one matching means (100) extends
into the further coupling waveguide (80).

A microwave filter according to one of the claims 12
to 14, characterized in that at least one matching
means (60) extends perpendicular to the major cou-
pling waveguide axis of the first coupling waveguide
into the first coupling waveguide (3; 30).

A microwave filter according to any one of the claims
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12to 15, characterized in that atleast one matching
means (100) extends perpendicular to the further
major coupling waveguide axis of the further cou-
pling waveguide into the further coupling waveguide
(80).

Revendications

Filtre a micro-ondes comprenant une premiéere ca-
vité (1 ; 10), au moins une seconde cavité (5 ; 50),
et un moyen de couplage, qui couple au moins un
type d’ondes présent dans la premiére cavité (1 ; 10)
avec au moins un type d’ondes présent dans la se-
conde cavité (5 ; 50), ledit moyen de couplage com-
prenant au moins un premier diaphragme de cou-
plage (2 ; 20) qui est associé a une premiere paroi
qui limite la premiére cavité (1 ; 10), le moyen de
couplage comprenant au moins un second diaphrag-
me de couplage (4 ; 40) qui est associé a une se-
conde paroi qui limite la seconde cavité (5 ; 50), le
premier diaphragme de couplage (2 ; 20) et le se-
cond diaphragme de couplage (4 ; 40) étant reliés
par un guide d’ondes de couplage (31, 30), le guide
d’ondes de couplage (3 ; 30) présentant une lon-
gueur d’environ (2n + 1)AM4 avec n=0, 1,2, 3,..., A
étant la longueur d’'onde du guide d’ondes de cou-
plage ala fréquence de filtrage, le premier diaphrag-
me de couplage (2 ; 20) et le second diaphragme de
couplage (4 ; 40) étant formés de telle fagon qu'ils
présentent des premiers grands axes de diaphrag-
me paralleles, et le guide d’ondes de couplage (3 ;
30) présente une section avec un grand axe de guide
d’'ondes de couplage qui s'étend parallélement aux
premiers grands axes de diaphragme,

caractérisé en ce que

le moyen de couplage comprend en outre un troisie-
me diaphragme de couplage (70) qui est associé a
la premiére paroi qui limite la premiere cavité (10),
et comprend un quatrieme diaphragme de couplage
(90) qui est associé a la seconde paroi qui limite la
seconde cavité (50),

en ce que le troisieme diaphragme de couplage (70)
et le quatrieme diaphragme de couplage (90) sont
reliés par un autre guide d’ondes de couplage (80),
en ce que l'autre guide d’ondes de couplage (80)
présente une longueur d’environ (2n + 1) A/4, en ce
gue le troisieme diaphragme de couplage (70) et le
guatrieme diaphragme de couplage (90) sontformés
de telle fagon qu'ils présentent des seconds grands
axes de diaphragme paralléles, en ce que l'autre
guide d’'ondes de couplage (80) présente une sec-
tion avec un autre grand axe de guide d'ondes de
couplage qui s'étend parallelement aux seconds
grands axes de diaphragme, et en ce que le grand
axe de guide d’ondes et l'autre grand axe de guide
d’'ondes sont agencés perpendiculairement l'un a
l'autre.
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Filtre a micro-ondes selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que A estla longueur d’'onde du guide
d'ondes de couplage a la fréquence moyenne de
filtrage.

Filtre a micro-ondes selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la premiere cavité (1 ; 10)
et/ou la seconde cavité (5 ; 50) forme un résonateur.

Filtre & micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le premier
diaphragme de couplage (2 ; 20) et/ou le second
diaphragme de couplage (4 ; 40) est agenceé respec-
tivement sur une face frontale d’un résonateur.

Filtre & micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le troisieme
diaphragme de couplage (70) et/ou le quatrieme
diaphragme de couplage (90) est agencé respecti-
vement sur une face frontale d’'un résonateur.

Filtre & micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ au moins une
cavité (1, 5 ; 10, 50) est un résonateur rond.

Filtre & micro-ondes selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ au moins une
cavité (1,5 ; 10, 50) est un résonateur rectangulaire.

Filtre a micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ au moins une
cavité (1, 5; 10, 50) est un résonateur elliptique.

Filtre a micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ au moins une
cavité (1, 5; 10, 50) est remplie totalement ou par-
tiellement avec des matériaux diélectriques et/ou
ferroélectriques.

Filtre a micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le guide d'on-
des de couplage (3 ; 30) et/ou l'autre le guide d’on-
des de couplage (80) est formé par un guide d’ondes
rectangulaire.

Filtre a micro-ondes selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le guide d'on-
des de couplage (3 ; 30) et/ou I'autre guide d’ondes
de couplage (80) est formé par un guide d'ondes
elliptique.

Filtre & micro-ondes selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’ il est prévu des
moyens d’accord (60, 100) pour accorder le coupla-

ge.

Filtre & micro-ondes selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que les moyens d'accord (60 ; 100)
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14.

15.

16.

14
sontformés par au moins une vis d’accord (60 ; 100).

Filtre & micro-ondes selon la revendication 12 ou 13,
caractérisé en ce qu’ au moins un moyen d'accord
(60) s’étend dans le guide d’ondes de couplage (3 ;
30), et/ou en ce qu’ au moins un moyen d’accord
(100) s’étend dans I'autre guide d'ondes de couplage
(80).

Filtre & micro-ondes selon I'une des revendications
12 a 14, caractérisé en ce qu’ au moins un moyen
d’accord (60) s’étend perpendiculairement au grand
axe du premier guide d'ondes de couplage jusque
dans le premier guide d’ondes de couplage (3 ; 30).

Filtre & micro-ondes selon I'une des revendications
12 a 15, caractérisé en ce qu’ au moins un moyen
d’accord (100) s’étend perpendiculairement a I'autre
grand axe de l'autre guide d’ondes de couplage jus-
que dans l'autre guide d’'ondes de couplage (80).
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