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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wellenleiteranord-
nung, umfassend einen ersten Wellenleiter, einen
zweiten, als dielektrischer Multi-Mode-Wellenleiter
ausgebildeten Wellenleiter, sowie einen Wellenlei-
teribergang zur Ubertragung einer elektromagneti-
schen Welle zwischen dem ersten Wellenleiter und
dem zweiten Wellenleiter.

[0002] Die Erfindung betrifft auch einen Wellenlei-
teribergang zur Ubertragung einer elektromagneti-
schen Welle zwischen einem ersten Wellenleiter und
einem zweiten, als dielektrischer Multi-Mode-Wellen-
leiter ausgebildeten Wellenleiter.

[0003] Die Erfindung betrifft aulterdem eine Verwen-
dung einer Wellenleiteranordnung.

[0004] Nach dem derzeitigen Stand der Technik
lasst sich die kabelgebundene Datenibertragung im
Wesentlichen in zwei unterschiedliche Technologien
gliedern. Dabei ist zum einen eine Dateniibertragung
mittels metallischer Leiter und zum anderen eine op-
tische Datenlibertragung mittels Glasfasern bekannt.

[0005] Die Signallibertragung Uber herkOmmliche
elektrische Leiter, wie beispielsweise Kupferkabel in
elektrischen Kabeln, unterliegt bei hohen Frequen-
zen bekanntermalf3en einer starken Signaldampfung.
Somit muss, insbesondere wenn hohe Anforderun-
gen an die Ubertragungsbandbreite gestellt werden,
mitunter ein hoher Aufwand betrieben werden, um die
Spezifikationen zu erreichen - falls liberhaupt még-
lich.

[0006] Eine optische Dateniibertragung ist hingegen
auferst verlustarm und mit hohen Datenraten mog-
lich. Die optische Datenlbertragung erfordert aller-
dings stets eine Umwandlung elektrischer Signale
in optische Signale und umgekehrt, was bei dieser
Signallibertragungsart komplexe Sende- und Emp-
fangsstrukturen nétig macht.

[0007] Neben den beiden konventionellen Daten-
Ubertragungstechniken besteht ein zunehmendes In-
teresse an einer Technologie, welche versucht, sich
als Alternative zu etablieren. Die vorliegende Erfin-
dung bezieht sich auf die Datenlibertragung tGber so-
genannte dielektrische Wellenleiter (,Dielectric Wa-
veguides®, DWG oder ,Polymer Microwave Fibres®,
PMF).

[0008] Bei dieser Technik wird das elektrische Si-
gnal einer Tragerfrequenz aufmoduliert, insbesonde-
re im oberen Gigahertz-Bereich (beispielsweise 80
GHz) und als elektromagnetische Welle entlang des
dielektrischen Wellenleiters ibertragen. Das Verfah-
ren kommtim Gegensatz zu einem optischen Verfah-
ren ohne eine elektro-optische Wandlung aus. Ge-
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genlber metallischen Wellenleitern hat das Konzept
den Vorteil, sehr hohe Datenraten, zum Beispiel im
Bereich von 50 GB/s, zumindest Uber mittlere Dis-
tanzen, beispielsweise im Bereich von 10 m, libertra-
gen zu kdnnen. Dielektrische Wellenleiter erscheinen
insbesondere deshalb sehr interessant, da die erfor-
derlichen Halbleitertechnologien fir den hohen Giga-
hertz-Bereich mittlerweile zunehmend zur Verfligung
stehen und eine kostenglinstige und hohe Integration
erlauben, beispielsweise in der RF CMOS-Technolo-

gie.

[0009] Elektromagnetische Wellen, die sich entlang
eines dielektrischen Wellenleiters ausbreiten, kon-
nen je nach Beschaffenheit des Wellenleiters in un-
terschiedlichen Feldkonfigurationen auftreten. Die-
se unterschiedlichen Feldkonfigurationen werden als
,Moden" bezeichnet. Wird in einem dielektrischen
Wellenleiter nur die Grundmode geflihrt, spricht man
analog zur Glasfaser von einem ,Single-Mode“-Wel-
lenleiter. Besteht hingegen die Méglichkeit, dass der
dielektrische Wellenleiter mehrere Moden zugleich
fuhren kann, wird von einem ,Multi-Mode“-Wellenlei-
ter gesprochen. Wie viele Moden ein dielektrischer
Wellenleiter zu fihren vermag, hangt im Wesentli-
chen von der Betriebsfrequenz und von der Geome-
trie des Wellenleiters, insbesondere der Gré3e seiner
Querschnittsflache (z. B. Durchmesser eines runden
Wellenleiters) sowie von seiner Permittivitdt (auch
dielektrische Leitfahigkeit genannt) ab.

[0010] Wie auch bei den herkdmmlichen Datenlber-
tragungstechnologien ist beim Entwurf des Ubertra-
gungsmediums die von diesem verursachte Disper-
sion eine kritische Komponente. Als Dispersion wird
die Eigenschaft eines Wellenleiters bezeichnet, wo-
nach sich Signale bzw. Signalanteile unterschiedli-
cher Frequenz mit unterschiedlichen Geschwindig-
keiten im Wellenleiter ausbreiten. Die Dispersion ist
damit neben der Dampfung ein entscheidender Pa-
rameter, der die maximal erzielbare Datenrate limi-
tieren kann. Im Falle des dielektrischen Wellenleiters
lasst sich die Dispersion in zwei Unterarten aufteilen:
die Wellenleiterdispersion und die Modendispersion.

[0011] Die Wellenleiterdispersion beschreibt die Dis-
persion der Grundmode, in derin der Regel die Daten
Ubertragen werden, und tritt sowohl in Singleals auch
in Multi-Mode-Wellenleitern auf.

[0012] Die Modendispersion hingegen bezieht sich
auf die unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwindig-
keiten der einzelnen Moden. Werden héhere Moden
am Ubergang zum dielektrischen Wellenleiter oder
entlang des Leiters durch Diskontinuitaten angeregt,
kann es bei einer Datenlibertragung zur Verringerung
der nutzbaren Leistung und zur Verzerrung des Si-
gnals kommen, wodurch die maximal erreichbare Da-
tenrate begrenzt sein kann.
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[0013] Multi-Mode-Wellenleiter kdnnen eine gerin-
gere Wellenleiterdispersion als Single-Mode-Wellen-
leiter aufweisen, kénnen diesen Vorteil jedoch durch
etwaige Modendispersion wieder verlieren. Dies ist
insbesondere problematisch, wenn entweder durch
den Ubergang vom Sender bzw. Empfanger auf den
dielektrischen Wellenleiter oder durch Diskontinuita-
ten entlang des Wellenleiters unerwiinschte Moden
in einem zu hohen Mal3e angeregt werden.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine verbesserte Wellenleiteranord-
nung bereitzustellen, insbesondere eine Wellenleiter-
anordnung mit verringerter Modendispersion bereit-
zustellen.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt auch die
Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Wellenleiter-
Ubergang bereitzustellen, bei dem insbesondere eine
Anregung héherer Moden bei einem Ubergang zu ei-
nem dielektrischen Multi-Mode-Wellenleiter vermie-
den werden kann.

[0016] Femer liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine vorteilhafte Verwendung einer Wellen-
leiteranordnung bereitzustellen.

[0017] Die Aufgabe wird fur die Wellenleiteranord-
nung durch die Merkmale des Anspruchs 1, flr den
Wellenleiteribergang durch die Merkmale des An-
spruchs 15 und fur die Verwendung durch die Merk-
male des Anspruchs 16 geldst.

[0018] Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteil-
hafte Ausfihrungsformen und Varianten der Erfin-
dung.

[0019] Erfindungsgemal wird eine Wellenleiteran-
ordnung vorgeschlagen, umfassend einen ersten
Wellenleiter, einen zweiten, dielektrischen Multi-Mo-
de-Wellenleiter, sowie einen Wellenleitertibergang
zur Ubertragung einer elektromagnetischen Welle
zwischen dem ersten Wellenleiter und dem zweiten
Wellenleiter.

[0020] Mit einer elektromagnetischen Welle im Rah-
men der Erfindung ist eine elektromagnetische Welle
gemeint, die nicht innerhalb des fir eine optische Si-
gnallibertragung verwendeten Lichtspektrums liegt.

[0021] Die Erfindung eignet sich besonders zur
Ubertragung einer elektromagnetischen Welle im Mil-
limeterbereich (30 GHz bis 300 GHz) und Submilli-
meterbereich (300 GHz bis 3 THz).

[0022] Auf die Ubertragungsrichtung der elektroma-
gnetischen Welle kommt es im Rahmen der Erfin-
dung nicht an. Die elektromagnetische Welle kann
somit ausgehend von dem ersten Wellenleiter Gber
den Wellenleiteriibergang in den zweiten Wellenleiter
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eingespeist werden - oder umgekehrt. Auch eine bidi-
rektionale Ubertragung istim Rahmen der Erfindung
méglich. Insofern nachfolgend auf eine Ubertragung
der elektromagnetischen Welle von dem ersten Wel-
lenleiter in den zweiten Wellenleiter Bezug genom-
men wird, istdies nur der vereinfachten Beschreibung
der Erfindung zuzurechnen und nicht einschrankend
Zu verstehen.

[0023] Der zweite Wellenleiter ist vorzugsweise als
dielektrischer Hohlleiter ausgebildet. Der zweite Wel-
lenleiter kann insbesondere einen runden Quer-
schnitt aufweisen. Vorzugsweise ist der zweite Wel-
lenleiter als runder, dielektrischer Hohlleiter ausgebil-
det.

[0024] Der Wellenleiteriibergang der erfindungsge-
maRen Wellenleiteranordnung weist ein dielektri-
sches Wellenleiterstiick auf, das zwischen dem ers-
ten Wellenleiter und dem zweiten Wellenleiter an-
geordnet ist, um die elektromagnetische Welle zwi-
schen dem ersten Wellenleiter und dem zweiten Wel-
lenleiter durch das dielektrische Wellenleiterstiick zu
Ubertragen.

[0025] Bei dem dielektrischen Wellenleiterstiick
handelt es sich vorzugsweise um ein von dem ersten
Wellenleiter und/oder von dem zweiten Wellenleiter
separat ausgebildetes Bauteil.

[0026] Das dielektrische Wellenleiterstlck ist erfin-
dungsgeman ausgebildet, um zumindest in einem
dem ersten Wellenleiter zugewandten, vorderen Ab-
schnitt eine geringere Modenzahl zu flihren, als der
zweite Wellenleiter zu fiihren vermag.

[0027] Die Erfindung bezieht sich somit auf ei-
nen verbesserten Ubergang von einem beliebigen
Wellenleiter, beispielsweise einem Koaxialkabel, ei-
nem Eindraht- Wellenleiter, einem metallischen oder
dielektrischen Hohlleiter oder einem Streifenleiter,
auf einen dielektrischen Multi-Mode-Wellenleiter.

[0028] Insofern der zweite Wellenleiter entlang sei-
ner Langsachse unterschiedliche Feldkonfiguratio-
nen aufweist, beispielsweise in einem ersten Be-
reich eine erste maximale Modenzahl zu fuhren ver-
mag und in einem zweiten Bereich eine hiervon ab-
weichende, zweite maximale Modenzahl zu fiihren
vermag, ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen,
dass das dielektrische Wellenleiterstlick ausgebildet
ist, um in seinem vorderen Abschnitt eine geringere
Modenzahl zu fuhren, als der zweite Wellenleiter in
dem dem dielektrischen Wellenleiterstlick zugewand-
ten vorderen Bereich zu flihren vermag.

[0029] Dadurch, dass das dielektrische Wellenleiter-
stlick in seinem vorderen Abschnitt nur eine geringe-
re Modenzahl zu flihren vermag als der zweite Wel-
lenleiter, kann die beim Ubergang eines beliebigen
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Wellenleiters auf einen Wellenleiter, welcher mehrere
Moden zu fuhren vermag, auftretende Anregung un-
gewlinschter Moden vermieden oder zumindest stark
reduziert werden, so dass sich die daraus resultieren-
de Modendispersion und ihre negativen Auswirkun-
gen auf die Datenlibertragung praktisch vernachlas-
sigen lassen. Erfindungsgemal kann die Anregung
héherer Moden beim Ubergang der elektromagneti-
schen Welle von dem ersten Wellenleiter in den zwei-
ten Wellenleiter durch den dazwischen angeordneten
Wellenleiteribergang unterdriickt werden.

[0030] In einer Weiterbildung der Erfindung kann
insbesondere vorgesehen sein, dass der vordere
Abschnitt des dielektrischen Wellenleiterstiicks als
Single-Mode-Wellenleiter ausgebildet ist.

[0031] Vorzugsweise ist der vordere Abschnitt des
dielektrischen Wellenleiterstlick somit ausgebildet,
lediglich die Grundmode zu lbertragen. Hierdurch
kann die Einspeisung hoherer Moden beim Uber-
gang von dem ersten Wellenleiter in das dielektrische
Wellenleiterstiick vollstandig vermieden werden. Es
kann im Rahmen der Erfindung aber bereits vorteil-
haft sein, wenn der vordere Abschnitt des dielektri-
schen Wellenleiterstlicks eine sonstige geringe An-
zahl Moden zu flihren vermag, welche fur eine gege-
bene Anwendung als unkritisch angesehen werden,
beispielsweise zwei, drei, vier, finf oder sechs Mo-
den.

[0032] Durch die Vermeidung der Anregung unge-
wilinschter héherer Moden kann die Modendisper-
sion in dem Multi-Mode-Wellenleiter deutlich verrin-
gert werden. Ferner kann die in die flr die eigentli-
che Ubertragung vorgesehenen Moden eingespeis-
te Leistung erhoht und eine nahezu identische An-
passung an beiden Eingangen des Wellenleiteriiber-
gangs erreicht werden.

[0033] Unter dem Begriff ,hohere Moden® sind vor-
liegend alle Moden zu verstehen, deren jeweiligen
Grenzfrequenzen oberhalb der Grenzfrequenz der
Mode liegt, in der die Daten Ubertragen werden sol-
len. Vorzugsweise werden die Daten in der Grund-
mode, gegebenenfalls in unterschiedlichen Polarisa-
tionen, Ubertragen.

[0034] Erfindungsgemal ist es durch die Verwen-
dung des Wellenleiteriibergangs erstmals vorteil-
haft mdglich, einen Multi-Mode-Wellenleiter bzw.
ein Ubertragungssystem mit Multi-Mode-Fasern zur
Ubertragung einer elektromagnetischen Welle zu
verwenden, welches grundséatzlich bessere Ubertra-
gungseigenschaften besitzt als ein Ubertragungssys-
tem mit Single-Mode-Fasern, da die Modendispersi-
on erfindungsgemar hinreichend unterdriickt werden
kann.
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[0035] In einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der vordere Abschnitt des
dielektrischen Wellenleiterstlicks einen beziglich
dem zweiten Wellenleiter verringerten Querschnitt,
eine bezlglich dem zweiten Wellenleiter verringerte
Permittivitat eines dielektrischen Kernmaterials und/
oder eine bezuglich dem zweiten Wellenleiter erhéh-
te Permittivitdt eines das dielektrische Kernmaterial
umbhillenden Mantels aufweist.

[0036] Mit dem Begriff ,Kernmaterial® ist vorliegend
das Material des dielektrischen Wellenleiterstiicks
gemeint, das von dem Mantel umhiillt wird.

[0037] Durch die vorstehend beschriebenen Még-
lichkeiten kann die maximale Anzahl Ubertragba-
rer Moden in dem vorderen Abschnitt des dielektri-
schen Wellenleiterstiicks vorteilhaft vorgegeben wer-
den, inshesondere in Bezug zu dem zweiten Wellen-
leiter.

[0038] Eine geeignete Moglichkeit zur Reduzierung
der Anzahl fuhrbarer Moden des dielektrischen Wel-
lenleiterstiicks ist insbesondere eine Modifikation
der Geometrie im Hinblick auf den zweiten Wel-
lenleiter. Insbesondere kann die Querschnittsfliche
des dielektrischen Wellenleiterstiicks gegenliber der
Querschnittsflache des zweiten Wellenleiters verrin-
gert sein, wodurch das dielektrische Wellenleiter-
stlick eine geringere Modenanzahl zu fihren vermag,
als der zweite Wellenleiter.

[0039] Inshbesondere kann auch eine beliebige Kom-
bination abweichender Geometrien mit Anderung
der Permittivitat des dielektrischen Wellenleiterstiicks
und/oder des das dielektrische Wellenleiterstlick um-
gebenden Materials (Mantel) vorgesehen sein. Hier-
durch kann sich der Freiheitsgrad beim Entwurf so-
wohl bezlglich der mechanischen Stabilitat, der Her-
stellbarkeit als auch bei der Materialauswahl erh6-
hen.

[0040] Der Kern des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks kann insgesamt oder zumindestin seinem vor-
deren Abschnitt beispielsweise eine relative Permitti-
vitat von 1,8 bis6,0, vorzugsweise 2,0 bis 3,0 aufwei-
sen.

[0041] Der Mantel des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks kann beispielsweise eine relative Permittivitat
von 1,0 bis 3,0, vorzugsweise 1,0 bis 2,0 aufweisen.

[0042] Das dielektrische Wellenleiterstiick kann bei-
spielsweise im Wesentlichen aus Polyethylen oder
Polytetrafluorethylen ausgebildet sein. Das dielektri-
sche Wellenleiterstiick kann auch im Wesentlichen
aus Polystyrol ausgebildet sein, was insbesondere
aufgrund dessen guter Verarbeitungseigenschaften
von Vorteil sein kann.
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[0043] Das dielektrische Wellenleiterstiick kann
grundsatzlich ausschliellich aus dem als ,vorderer
Abschnitt’ bezeichneten Abschnitt bestehen. Es kann
allerdings auch vorgesehen sein, dass das dielektri-
sche Wellenleiterstiick einen hinteren Abschnitt auf-
weist. Vorzugsweise kann der hintere Abschnitt aus-
gebildet sein, eine héhere Modenzahl zu fihren als
der vordere Abschnitt des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks.

[0044] Der hintere Abschnitt des dielektrischen Wel-
lenleiterstiicks kann dabei vorzugsweise so ausge-
legt sein, dass die Anregung hoherer Moden bei
dem Ubergang zwischen dem hinteren Abschnitt
des dielektrischen Wellenleiterstiicks zu dem zweiten
Wellenleiter moglichst gering ist.

[0045] Ineiner Weiterbildung der Erfindung kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass der hintere Ab-
schnitt des dielektrischen Wellenleiterstiicks einen
Ubergang zwischen unterschiedlichen Geometrien
und/oder Permittivitaten (von Kern oder Mantel) des
vorderen Abschnitts des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks und des zweiten Wellenleiters ausbildet.

[0046] Durch einen entsprechenden Ubergang kann
eine geeignete Anpassung des dielektrischen Wel-
lenleiterstiicks zur Ubertragung der elektromagneti-
schen Welle zwischen dem ersten und dem zweiten
Wellenleiter bereitgestellt werden.

[0047] Es kann vorgesehen sein, durch entspre-
chende Anpassung des dielektrischen Wellenleiter-
stiicks bei der Ubertragung der elektromagnetischen
Welle in den zweiten Wellenleiter gezielt eine ge-
winschte Mode in dem zweiten Wellenleiter anzure-
gen.

[0048] Der Mantel des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks kann in seinem hinteren Abschnitt beispiels-
weise eine relative Permittivitat von 1,0 bis 3,0, vor-
zugsweise 1,0 bis 2,0, aufweisen.

[0049] Ein geeigneter Ubergang zwischen dem vor-
deren Abschnitt des dielektrischen Wellenleiterstlicks
und dem zweiten Wellenleiter kann alternativ oder zu-
satzlich zu einem hinteren Abschnitt des Wellenlei-
terstiicks auch durch ein von dem Wellenleiterstiick
separates Ubergangsstiick bereitgestellt werden, das
zwischen dem Wellenleiterstiick und dem zweiten
Wellenleiter angeordnet ist. Die nachfolgenden und
vorstehenden Merkmale, die sich auf den hinteren
Abschnitt des Wellenleiterstlicks beziehen, kénnen
demnach auch auf das separate Ubergangsstiick be-
zogen verstanden werden.

[0050] Die axiale Lange des vorderen Abschnitts
und des hinteren Abschnitts des dielektrischen Wel-
lenleiterstiicks bzw. des vorderen Abschnitts des
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dielektrischen Wellenleiterstiicks und des separaten
Ubergangsstiicks kdnnen unterschiedlich sein.

[0051] In einer Weiterbildung kann aufterdem vor-
gesehen sein, dass der hintere Abschnitt (und/oder
das separate Ubergangsstiick) einen kontinuierli-
chen, abschnittsweise kontinuierlichen oder diskret
gestuften Ubergang ausbildet.

[0052] Im Rahmen eines abschnittsweise kontinu-
ierlichen Ubergangs kann insbesondere vorgesehen
sein vereinzelt, beispielsweise in einem mittleren Be-
reich des hinteren Abschnitts des dielektrischen Wel-
lenleiters, einen oder mehrere sprunghafte Ubergan-
ge geometrischer Art und/oder physikalischer Mate-
rialeigenschaften einzubringen.

[0053] In einer Weiterbildung kann auf3erdem vorge-
sehen sein, dass der hintere Abschnitt (und/oder das
separate Ubergangsstiick) einen linearen Ubergang,
exponentiellen Ubergang und/oder einen Ubergang
gemal einem monotonen Abschnitt einer Kosinus-
funktion ausbildet.

[0054] Ein linearer Ubergang, exponentieller Uber-
gang und/oder ein Ubergang gemaR einem monoto-
nen Abschnitt einer Kosinusfunktion eignet sich ins-
besondere als kontinuierlicher oder abschnittswei-
se kontinuierlicher Ubergang zwischen unterschied-
lichen Geometrien, beispielsweise unterschiedlichen
Querschnittsflaichen des vorderen und hinteren Ab-
schnitts des dielektrischen Wellenleiters.

[0055] Beispielsweise kann der hintere Abschnitt
des Wellenleiterstiicks oder das separate Uber-
gangsstlick eine entlang der Langsachse verlaufen-
de, einem monotonen Abschnitt einer Kosinusfunkti-
on folgende oder lineare Anderung des AuRenradius
aufweisen und somit einen Ubergang von einem ge-
ringeren AuRenradius des vorderen Abschnitts des
Wellenleiterstlicks zu einem groferen Radius des
zweiten Wellenleiters ausbilden.

[0056] In einer Weiterbildung kann aufterdem vor-
gesehen sein, dass der hintere Abschnitt (und/oder
das separate Ubergangsstiick) einen gestuften Uber-
gang in Form von Stufen der Lange eines ganzzah-
ligen Vielfachen von einem Viertel bis zur Halfte der
gefuhrten Wellenlange der elektromagnetischen Wel-
le bei der Mittenfrequenz eines zu libertragenden Si-
gnals ausbildet.

[0057] Ein solcher gestufter Ubergang kann sich ins-
besondere als Ubergang zwischen unterschiedlichen
Geometrien, beispielsweise unterschiedlichen Quer-
schnittsflachen des vorderen und hinteren Abschnitts
des dielektrischen Wellenleiterstiicks, eignen.

[0058] Beispielsweise kann der hintere Abschnitt
des Wellenleiterstiicks oder das separate Uber-
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gangsstiick eine entlang der Langsachse verlaufen-
de gestufte Anderung des AuRenradius aufweisen
und somit einen Ubergang von einem geringeren Au-
Renradius des vorderen Abschnitts des Wellenleiter-
stlicks zu einem groReren Radius des zweiten Wel-
lenleiters ausbilden.

[0059] In einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass ein Ubergang zwischen un-
terschiedlichen Permittivitaten mittels Compoundie-
rung, Materialdichtemodifikation und/oder Zusam-
menfligung verschiedener Materialien in dem hinte-
ren Abschnitt des dielekirischen Wellenleiterstlicks
(und/oder dem separaten Ubergangsstiick) ausgebil-
det ist.

[0060] Die Permittivitaten von Kem und/oder Mantel
oder deren Verhaltnis kbnnen somit von dem vorde-
ren Abschnitt des Wellenleiterstiicks zu dem hinteren
Ende des Wellenleiterstiicks (und/oder zu dem sepa-
raten Ubergangsstiick) kontinuierlich, abschnittswei-
se kontinuierlich oder diskret ineinander Gibergehen.

[0061] Im Rahmen der Compoundierung (Mischen
unterschiedlicher Materialien) kbnnen beispielsweise
Polymerlegierungen, ein Polyblend oder eine Dotie-
rung des Materials in Frage kommen. Eine Modifika-
tion der Dichte des dielektrischen Wellenleiterstlicks
kann beispielsweise durch Stauchen, Ausschaumen
oder eine abweichende Kristallisierung erfolgen.

[0062] SchlieBlich kdnnen auch mehrere Materialien
geometrisch zusammengesetzt bzw. zusammenge-
fugt werden, die jeweils unterschiedliche Permittivita-
ten aufweisen und schlielich insgesamt das dielek-
trische Wellenleiterstlick, einen der Abschnitte des
dielektrischen Wellenleiterstiicks und/oder das sepa-
rate Ubergangsstiick ausbilden. In diesem Fall kann
insbesondere ein diskret gestufter Ubergang zwi-
schen den Permittivititen des vorderen Abschnitts
und des hinteren Abschnitts des dielektrischen Wel-
lenleiterstlicks bereitgestellt werden.

[0063] In einer Weiterbildung der Erfindung kann
ferner vorgesehen sein, dass der hintere Abschnitt
des dielektrischen Wellenleiterstlicks und ein vor-
derer Bereich des zweiten Wellenleiters ausgebildet
sind, um deren dielektrische Kerne und/oder deren
die dielektrischen Kerne umhiillende Mantel geome-
trisch ineinander Ubergehen zu lassen.

[0064] Auf die vorstehend genannte Weise kann
sich eine besonders geeignete Anpassung bei der
Ubertragung der elektromagnetischen Welle errei-
chen lassen.

[0065] Insbesondere kann vorgesehen sein, das
dielektrische Wellenleiterstiick und den zweiten Wel-
lenleiter mit jeweils unterschiedlichen Permittivitaten
geometrisch ineinander lUbergehen zu lassen. Da-
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bei kann insbesondere vorgesehen sein, die dielek-
trischen Kerne und/oder die die dielektrischen Ker-
ne umgebende Mantel des dielektrischen Wellenlei-
terstiicks und des zweiten Wellenleiters geometrisch
ineinander Ubergehen zu lassen.

[0066] In einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das dielektrische Wellenlei-
terstiick als rechteckiger oder runder dielektrischer
Honhlleiter ausgebildet ist.

[0067] Das dielektrische Wellenleiterstlick kann ins-
besondere einen runden Querschnitt aufweisen. Vor-
zugsweise ist das dielektrische Wellenleiterstiick als
runder, dielektrischer Hohlleiter ausgebildet.

[0068] In einer Weiterbildung der Erfindung kann au-
Rerdem vorgesehen sein, dass ein Teillibergang zwi-
schen dem ersten Wellenleiter und dem dielektri-
schen Wellenleiterstlick angeordnet ist.

[0069] Ein entsprechender Teillibergang kann ins-
besondere von Vorteil sein, wenn es sich bei dem ers-
ten Wellenleiter nicht um einen dielektrischen Wellen-
leiter handelt. Der Teillibergang kann in diesem Falle
ausgebildet sein, die elektromagnetische Welle aus-
gehend von dem ersten Wellenleiter in das dielektri-
sche Wellenleiterstiick bzw. in dessen vorderen Ab-
schnitt, hinteren Abschnitt und/oder in das separate
Ubergangsstiick einzuleiten.

[0070] In einer Weiterbildung kann insbesondere
vorgesehen sein, dass der Teillibergang als Hohllei-
terhorn oder Patchantenne einer elektrischen Leiter-
platte ausgebildet ist.

[0071] Grundsatzlich kann der Teillibergang als se-
parates Bauteil ausgebildet sein. In einer Weiterbil-
dung der Erfindung kann aber auch vorgesehen sein,
dass der Teilibergang einstiickig mit dem dielektri-
schen Wellenleiterstlick ausgebildet ist.

[0072] Da die direkte Anregung des zweiten Wel-
lenleiters durch den Teillibergang, insbesondere ein
Honhlleiterhorn, zu einer starken Anregung hoéhe-
rer Moden in dem zweiten Wellenleiter fihren wr-
de, kann erfindungsgemal das dielekirische Wel-
lenleiterstiick vorteilhaft sein. Insbesondere wenn
das dielektrische Wellenleiterstlick als dielektrisches
Single-Mode-Wellenleiterstiick ausgebildet ist, kann
somit eine Anregung héherer Moden beim Uber-
gang von dem ersten Wellenleiter verhindert werden.
Der anschlieRende Ubergang von dem dielektrischen
Wellenleiterstlick auf den zweiten Wellenleiter regt
hdéhere Moden somit nur noch in sehr geringem Ma-
Re an.

[0073] Der Teilibergang kann den vorderen Ab-
schnitt des Wellenleiterstiicks (und ggf. zumindest
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teilweise auch dessen hinteren Abschnitt) funktionell
Uberlappen.

[0074] In einer Ausgestaltung der Erfindung kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass die Moden des
dielektrischen Wellenleiterstiicks neben der dielektri-
schen Fuhrung auch eine untergeordnete leitfahige
Flihrung aufweisen, beispielsweise durch eine leitfa-
hige Berandung des dielektrischen Leiters. Auf die-
se Weise kann der hintere Abschnitt des Wellenlei-
terstiicks die Moden des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks bereits in die Moden des zweiten Wellenlei-
ters umwandeln, wahrend das dielektrische Wellen-
leiterstlick noch von dem Teillibergang bzw. von dem
ersten Wellenleiter angeregt wird. Hiermit kann der
vorstehend genannte Uberlappende Bereich gebildet
werden. Ein Beispiel kann ein Ubergang von einem
als Hohlleiter ausgebildeten ersten Wellenleiter in ei-
nen dielekirischen Multi-Mode-Wellenleiter sein, bei
dem ein Hohlleiterhom den Teillibergang ausbildet
und der hintere Abschnitt des dielektrischen Wellen-
leiterstlicks noch in dem Hohlleiterhom beginnt.

[0075] In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein,
dass der erste Wellenleiter als Koaxialkabel, als
Eindraht-Wellenleiter, als metallischer oder dielektri-
scher Hohlleiter oder als Streifenleiter ausbildet ist.

[0076] Der erste Wellenleiter kann beispielsweise
als rechteckiger Hohlleiter ausgebildet sein, welcher
Uber einen optional zwischen dem ersten Wellenlei-
ter und dem dielektrischen Wellenleiterstiick ange-
ordneten Teillibergang die Grundmode in dem dielek-
trischen Wellenleiterstiick anregt.

[0077] Grundsatzlich kann der erste Wellenleiter al-
lerdings als beliebiger Wellenleiter zur Ubertragung
einer elektromagnetischen Welle ausgebildet sein.

[0078] Der Mantel des zweiten Wellenleiters kann
in seinem hinteren Abschnitt beispielsweise eine re-
lative Permittivitat von 1,0 bis 3,0, vorzugsweise 1,
0 bis 2,0 aufweisen. Der zweite Wellenleiter kann
beispielsweise aus Polyethylen, Polytetrafluorethylen
oder Polystyrol ausgebildet sein.

[0079] Beispielsweise kann der zweite Wellenleiter
einen kreisrunden Querschnitt aufweisen. Ein derar-
tiger dielektrischer Wellenleiter vermag grundsatzlich
héhere Moden zu fiihren, sofern dieser eine mini-
male Wellenleiterdispersion aufweist. Die Erfindung
ist allerdings nicht auf die Verwendung eines spezifi-
schen Querschnitts bzw. einer spezifischen Geome-
trie des dielektrischen Multi-Mode-Wellenleiters be-
schrankt zu verstehen. Beispielsweise kdnnen auch
rechteckige oder elliptische Wellenleiter vorgesehen
sein.

[0080] Das dielektrische Wellenleiterstiick und der
zweite Wellenleiter sind vorzugsweise nicht iden-
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tisch und weisen unterschiedliche Geometrien auf.
Das dielektrische Wellenleiterstick und der zweite
Wellenleiter kbnnen allerdings auch - zumindest ab-
schnittsweise - identische Geometrien aufweisen.

[0081] Der optionale Teillibergang zwischen dem
ersten Wellenleiter und dem dielektrischen Wellen-
leiterstiick, das dielektrische Wellenleiterstiick bzw.
dessen vorderer Abschnitt und/oder hinterer Ab-
schnitt oder das separate Ubergangsstiick kénnen
eine beliebige Lange aufweisen sowie in beliebigen
Kombinationen einteilig oder mehrteilig ausgebildet
sein.

[0082] Die Erfindung betrifft auch einen Wellenleiter-
Ubergang flir eine vorstehend und nachfolgend be-
schriebene Wellenleiteranordnung, zur Ubertragung
einer elektromagnetischen Welle zwischen einem
ersten Wellenleiter und einem zweiten, als dielektri-
scher Multi-Mode-Wellenleiter ausgebildeten Wellen-
leiter. Der Wellenleitertibergang weist ein dielektri-
sches Wellenleiterstiick auf, das zwischen dem ers-
ten Wellenleiter und dem zweiten Wellenleiter ange-
ordnet ist. Das dielektrische Wellenleiterstlick ist fer-
ner ausgebildet, um zumindest in einem dem ersten
Wellenleiter zugewandten, vorderen Abschnitt eine
geringere Modenzahl zu flihren, als der zweite Wel-
lenleiter zu flihren vermag.

[0083] Erfindungsgemal kann beispielsweise ein
Eingangssignal aus dem ersten Wellenleiter somit
nicht direkt in den dielektrischen Multi-Mode-Wellen-
leiter eingeleitet, sondern zunachst durch den er-
findungsgemaRen Wellenleiteriibergang Ubertragen
werden. Dabei wird die elektromagnetische Welle zu-
nachst in einen modifizierten dielektrischen Wellen-
leiter, im Rahmen der Erfindung als ,dielektrisches
Wellenleiterstlick® bezeichnet, eingeleitet, das nur ei-
ne reduzierte Modenzahl zu fiilhren vermag.

[0084] Das dielektrische Wellenleiterstiick ist vor-
zugsweise also so zu wahlen, dass die héheren Mo-
den innerhalb des dielektrischen Wellenleiters nicht
gefuhrt werden, insbesondere nicht in dem vorderen
Abschnitt des dielektrischen Wellenleiterstiicks. Bei-
spielsweise kann hierfir ein Single-Mode-Wellenlei-
terstlick vorgesehen sein.

[0085] Erfindungsgemaf kann durch den Wellenlei-
teriibergang die Anregung héherer Moden durch den
Ubergang von dem ersten Wellenleiter zu dem zwei-
ten Wellenleiter vermieden oder zumindest stark re-
duziert werden, wodurch eine Multi-Mode-Ubertra-
gung durch den zweiten Wellenleiter genutzt werden
kann, ohne die Nachteile einer Modendispersion.

[0086] Neben den im Rahmen der erfindungsgema-
Ren Wellenleiteranordnung bereits genannten Vor-
teilen ist es ein weiterer Vorteil der Erfindung, dass
durch die Vermeidung der Anregung hdherer Moden
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am Ubergang zum dielektrischen Wellenleiter ein hé-
herer Freiheitsgrad hinsichtlich des Designs der Wel-
lenleiter erreicht werden kann, da die Berlicksichti-
gung der Modendispersion eine nur geringe Rolle
spielt.

[0087] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung
einer Wellenleiteranordnung geman den vorstehen-
den und nachfolgenden Ausflihrungen zur Daten-
Ubertragung mittels elektromagnetischer Wellen oder
fur die Messtechnik, insbesondere flr die Terrahertz-
Spektroskopie.

[0088] Der Einsatz eines die Anregung hdherer Mo-
den vermeidenden Wellenleiteriibergangs ist nicht
ausschliedlich bei der Dateniibertragung vorteilhaft,
sondern kann auch in anderen Bereichen, wie bei-
spielsweise der Messtechnik, genutzt werden. Die Er-
findung ist somit nicht als spezielle und ausschlief3-
liche Lésung fur dielektrische Wellenleiter zur Da-
tentbertragung zu verstehen, sondern kann auch
in anderen Einsatzgebieten dielektrischer Wellenlei-
ter, wie beispielsweise der Terrahertz-Spektroskopie,
vorteilhaft genutzt werden.

[0089] Merkmale, die bereits im Zusammenhang mit
der erfindungsgemaRen Wellenleiteranordnung be-
schrieben wurden, sind selbstverstandlich auch fiir
den erfindungsgemafen Wellenleiteriibergang oder
die beschriebene Verwendung vorteilhaft umsetzbar
- und umgekehrt. Ferner kbnnen Vorteile, die bereits
im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Wel-
lenleiteranordnung genannt wurden, auch auf den er-
findungsgemanen Wellenleiterlibergang bzw. auf die
Verwendung bezogen verstanden werden - und um-
gekehrt.

[0090] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe, wie ,umfassend®, ,aufweisend” oder ,mit*, kei-
ne anderen Merkmale oder Schritte ausschliefen.
Ferner schlieRen Begriffe, wie ,ein“ oder ,das®, die
auf eine Einzahl von Schritten oder Merkmalen hin-
weisen, keine Mehrzahl von Schritten oder Merkma-
len aus - und umgekehrt.

[0091] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung néher beschrie-
ben.

[0092] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele, in denen einzelnen Merkmale der
vorliegenden Erfindung in Kombination miteinander
dargestellt sind. Merkmale eines Ausflhrungsbei-
spiels sind auch losgelost von den anderen Merk-
malen des gleichen Ausflihrungsbeispiels umsetzbar
und kénnen dementsprechend von einem Fachmann
ohne Weiteres zu weiteren sinnvollen Kombinatio-
nen und Unterkombinationen mit Merkmalen anderer
Ausflihrungsbeispiele verbunden werden.
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[0093] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0094] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Wellenleiteran-
ordnung mit einem ersten Wellenleiter, einem
Wellenleiteriibergang und einem zweiten Wel-
lenleiter,

Fig. 2 eine erfindungsgemafie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer ersten Variante;

Fig. 3 eine erfindungsgemaie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer zweiten Variante;

Fig. 4 eine erfindungsgemafie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer dritten Variante;

Fig. 5 eine erfindungsgemafie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer vierten Variante;

Fig. 6 eine erfindungsgemafie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer funften Variante;

Fig. 7 eine erfindungsgemaie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer sechsten Variante; und

Fig. 8 eine erfindungsgemafie Wellenleiteran-
ordnung mit einem Wellenleiteribergang gemaf
einer siebten Variante.

[0095] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaie Wellen-
leiteranordnung 1. Die Wellenleiteranordnung 1 um-
fasst einen ersten Wellenleiter 2, einen zweiten Wel-
lenleiter 3 und einen Wellenleiteribergang 4 zur
Ubertragung einer elektromagnetischen Welle 5 zwi-
schen dem ersten Wellenleiter 2 und dem zweiten
Wellenleiter 3.

[0096] Der erste Wellenleiter 2 kann als beliebiger
Wellenleiter ausgebildet sein. Der erste Wellenlei-
ter 2 kann somit beispielsweise als Koaxialkabel, als
Eindraht-Wellenleiter, als metallischer oder dielektri-
scher Hohlleiter oder als Streifenleiter ausgebildet
sein.

[0097] Der zweite Wellenleiter 3 ist als dielektrischer
Multi-Mode-Wellenleiter und vorzugsweise als dielek-
trischer Hohlleiter ausgebildet.

[0098] Der Wellenleiterlibergang 4 weist ein dielek-
trisches Wellenleiterstiick 6 auf, das zwischen dem
ersten Wellenleiter 2 und dem zweiten Wellenleiter
3 angeordnet ist, wobei das dielektrische Wellenlei-
terstlick 6 ausgebildet ist, um zumindest in einem
dem ersten Wellenleiter 2 zugewandten, vorderen
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Abschnitt 7 eine geringere Modenzahl zu fihren, als
der zweite Wellenleiter 3 zu flhren vermag.

[0099] Vorzugsweise ist der vordere Abschnitt 7
des Wellenleiterstiicks 6 als Single-Mode-Wellenlei-
ter ausgebildet.

[0100] Zur Ubertragung der elektromagnetischen
Welle 5 zwischen dem ersten Wellenleiter 2 und dem
dielektrischen Wellenleiterstiick 6 ist in den Ausfiih-
rungsbeispielen ein Teillbergang 8 zwischen dem
ersten Wellenleiter 2 und dem dielektrischen Wellen-
leiterstlick 6 angeordnet. Der Teillibergang 8 kann
mit dem dielektrischen Wellenleiterstiick 6 einstlickig
oder mehrstlickig ausgebildet sein und ist im Aus-
fuhrungsbeispiel lediglich schematisch als Blackbox
angedeutet. Der Teiliibergang 8 kann beispielswei-
se als Hohlleiterhorn oder Patchantenne einer elek-
trischen Leiterplatte ausgebildet sein. Der Teiliber-
gang 8 kann sich mit dem vorderen Abschnitt 7 und/
oder mitdem nachfolgend noch beschriebenen hinte-
ren Abschnitt 9 des dielektrischen Wellenleiterstlicks
6 auch funktional tberlappen.

[0101] Um hinsichtlich des zweiten Wellenleiters 3
bzw. zumindest einem dem dielektrischen Wellenlei-
terstiick 6 zugewandten vorderen Bereich des zwei-
ten Wellenleiter 3 eine geringere Modenzahl zu fuh-
ren, kann der vordere Abschnitt 7 des Wellenlei-
terstiicks 6 einen beziglich dem zweiten Wellen-
leiter 3 verringerten Querschnitt (vgl. Fig. 1 und
Fig. 2) aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kann
das Wellenleiterstiick 6 auch eine beziglich dem
zweiten Wellenleiter 3 verringerte Permittivitat seines
dielektrischen Kernmaterials (durch Schraffierungen
in Fig. 3 angedeutet) und/oder eine bezliglich dem
zweiten Wellenleiter 3 erhdhte Permittivitat eines das
dielektrische Kernmaterial umhillenden Mantels (vgl.
Fig. 6) aufweisen.

[0102] In den Fig. 1 bis Fig. 5 sind zur Veranschau-
lichung jeweils nur die Kerne des dielektrischen Wel-
lenleiters 3 und des dielektrischen Wellenleiterstlicks
6 gezeigt. Die Mantel (vgl. Fig. 6 bis Fig. 8) sind nicht
dargestellt.

[0103] Das dielektrische Wellenleiterstiick 6 kann
auch als rechteckiger oder runder dielektrischer Hohl-
leiter ausgebildet sein.

[0104] Das dielektrische Wellenleiterstiick 6 kann ei-
nen dem zweiten Wellenleiter 3 zugewandten, hinte-
ren Abschnitt 9 aufweisen, der einen Ubergang zwi-
schen unterschiedlichen Geometrien und/oder Per-
mittivitaten des vorderen Abschnitts 7 des Wellenlei-
terstiicks 6 und des zweiten Wellenleiters 3 ausbildet.
Alternativ kann ein von dem Wellenleiterstlick 6 sepa-
rates Ubergangsstiick 10 vorgesehen sein. In Fig. 1
ist hierflr vereinfacht zunachst nur eine Blackbox dar-
gestellt, die weiteren Figuren zeigen verschiedenen
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Varianten des hinteren Abschnitts 9 des Wellenleiter-
stlicks 6.

[0105] Fig. 2 zeigt eine Wellenleiteranordnung 1 mit
einem Wellenleiterlibergang 4, dessen dielektrisches
Wellenleiterstiick 6 in seinem vorderer Abschnitt 7
einen im Vergleich mit dem zweiten Wellenleiter 3
verringerten Querschnitt aufweist und dessen hinte-
rer Abschnitt 9 einen Ubergang zu dem vergroRer-
ten Querschnitt des zweiten Wellenleiters 3 ausbil-
det. Der Ubergang des hinteren Abschnitts 9 ver-
lauft dabei kontinuierlich in linearer Weise ausgehend
von dem vorderen Abschnitt 7 in Richtung auf den
zweiten Wellenleiter 3. Grundséatzlich kann der Uber-
gang in dem hinteren Abschnitt 9 linear, exponenti-
ell und/oder kosinusférmig (d. h. dem monotonen Ab-
schnitt einer Kosinusfunktion folgend) oder auf sons-
tige Weise verlaufen. Der durch den hinteren Ab-
schnitt 9 gebildete Ubergang kann kontinuierlich, wie
dargestellt, aber auch nur abschnittsweise kontinuier-
lich oder diskret gestuft ausgebildet sein.

[0106] An dieser Stelle sei nochmals betont, dass
das dielektrische Wellenleiterstiick 6 und der Teil-
ubergang 8 zwischen dem ersten Wellenleiter 2 und
dem dielektrischen Wellenleiterstlick 6 auch einteilig
ausgebildet sein und ineinander ibergehen kénnen.
Das in Fig. 2 als ein sich &ndernder Kernquerschnitt
ausgebildete Wellenleiterstlick 6 kann auch Teil des
Teillibergangs 8 sein, wenn dieser beispielsweise als
metallisches Hohlleiterhormn ausgebildet ist.

[0107] Fig. 3 zeigt eine Variante des Wellenleiter-
stlicks 6, bei der der vordere Abschnitt 7 eine im Ver-
gleich zu dem zweiten Wellenleiter 3 verringerte Per-
mittivitat aufweist. Die unterschiedlichen Permittivita-
ten sind in Fig. 3 durch verschiedene Kreuzschraffie-
rungen angedeutet. Der hintere Abschnitt 9 bildet ei-
nen Ubergang zwischen der verringerten Permittivitat
des vorderen Abschnitts 7 und der Permittivitat des
zweiten Wellenleiters 3 aus. Dies kann beispielswei-
se mittels Compoundierung, Materialdichtemodifika-
tion und/oder Zusammenfligung verschiedener Ma-
terialien in dem hinteren Abschnitt 9 des Wellenlei-
terstiicks 6 erfolgen. Vorliegend ist ein stufiger Uber-
gang in dem hinteren Abschnitt 9 des Wellenleiter-
stlicks 6 dargestellt, beispielsweise aufgrund der Zu-
sammenflgung verschiedener Materialien.

[0108] Es kann auch vorgesehen sein, dass der hin-
tere Abschnitt 9 des Wellenleiterstlicks 6 und ein vor-
derer Bereich des zweiten Wellenleiters 3 ausgebil-
det sind, um deren dielektrische Kerne geometrisch
ineinander Ubergehen zu lassen. Dies istin den Fig. 4
und Fig. 5 beispielhaft dargestellt. Ein derartiger geo-
metrischer Ubergang kann insbesondere dann vor-
teilhaft sein, wenn sich die Permittivitaten des dielek-
trischen Wellenleiterstlicks 6, zumindest des hinteren
Abschnitts 9 des dielektrischen Wellenleiterstlicks 6,
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und des zweiten Wellenleiters 3 zusatzlich unter-
scheiden.

[0109] Im Rahmen der Erfindung ist es auch mog-
lich, die Anzahl Moden, die das dielektrische Wellen-
leiterstlick 6 zu fihren vermag, verglichen mit dem
zweiten Wellenleiter 3 zu reduzieren, indem die Per-
mittivitat eines den dielektrischen Kern des Wellenlei-
terstiicks 6 umhiillenden Mantels 11 im Hinblick auf
einen Mantel des zweiten Wellenleiters 3 erhdht ist.
Dies ist in Fig. 6 dargestellt, wobei die unterschied-
lichen Permittivitaten abermals durch verschiedene
Kreuzschraffierungen angedeutet sind. Der zweite
Wellenleiter 3 weist einen Mantel 12 auf, der eine ge-
ringere Permittivitdt aufweist, als der Mantel 11 im
hinteren Abschnitt 9 des dielektrischen Wellenleiter-
stlicks 6.

[0110] Es kann auch vorgesehen sein, dass der hin-
tere Abschnitt 9 des Wellenleiterstiicks 6 und ein vor-
derer Bereich des zweiten Wellenleiters 3 ausgebil-
det sind, um deren die dielektrischen Keme umhlil-
lende Mantel geometrisch ineinander tUbergehen zu
lassen. Dies ist in den Fig. 7 und Fig. 8 angedeutet.

[0111] Die beschriebene Wellenleiteranordnung 1
kann vorteilhaft flr die Datentbertragung mit sehr ho-
hen Datenraten zumindest tber mittlere Distanzen
verwendbar sein. Die dargestellte Wellenleiteranord-
nung 1 eignet sich allerdings auch zur Verwendung
in der Messtechnik, beispielsweise fir die Terrahertz-
Spektroskopie.

Patentanspriiche

1. Wellenleiteranordnung (1), umfassend
- einen ersten Wellenleiter (2),
- einen zweiten, als dielektrischer Multi-Mode-Wel-
lenleiter, vorzugsweise als dielektrischer Hohlleiter,
ausgebildeten Wellenleiter (3), sowie
- einen Wellenleiteriibergang (4) zur Ubertragung ei-
ner elektromagnetischen Welle (5) zwischen dem
ersten Wellenleiter (2) und dem zweiten Wellenlei-
ter (3), aufweisend ein dielekirisches Wellenleiter-
stiick (6), das zwischen dem ersten Wellenleiter (2)
und dem zweiten Wellenleiter (3) angeordnet ist, wo-
bei das dielektrische Wellenleiterstiick (6) ausgebil-
detist, um zumindest in einem dem ersten Wellenlei-
ter (2) zugewandten, vorderen Abschnitt (7) eine ge-
ringere Modenzahl zu flihren, als der zweite Wellen-
leiter (3) zu flihren vermag.

2. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der vordere Abschnitt
(7) des dielektrischen Wellenleiterstlicks (6) als Sing-
le-Mode-Wellenleiter ausgebildet ist.

3. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der vordere Ab-
schnitt (7) des dielektrischen Wellenleiterstiicks (6)
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einen beziiglich dem zweiten Wellenleiter (3) verrin-
gerten Querschnitt, eine bezuglich dem zweiten Wel-
lenleiter (3) verringerte Permittivitdt eines dielekiri-
schen Kernmaterials und/oder eine beziglich dem
zweiten Wellenleiter (3) erhdhte Permittivitit eines
das dielektrische Kernmaterial umhullenden Mantels
(11) aufweist.

4. Wellenleiteranordnung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
dielektrische Wellenleiterstlick (6) einen dem zweiten
Wellenleiter (3) zugewandten, hinteren Abschnitt (9)
aufweist, der einen Ubergang zwischen unterschied-
lichen Geometrien und/oder Permittivitaten des vor-
deren Abschnitts (7) des dielektrischen Wellenleiter-
stiicks (6) und des zweiten Wellenleiters (3) ausbil-
det.

5. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der hintere Abschnitt
(9) einen kontinuierlichen, abschnittsweise kontinu-
ierlichen oder diskret gestuften Ubergang ausbildet.

6. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der hintere Abschnitt
(9) einen linearen Ubergang, exponentiellen Uber-
gang und/oder einen Ubergang geman einem mono-
tonen Abschnitt einer Kosinusfunktion ausbildet.

7. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der hintere Abschnitt
(9) einen gestuften Ubergang in Form von Stufen
der Lange eines ganzzahligen Vielfachen von ei-
nem Viertel bis zur Halfte der geflhrten Wellenlange
der elektromagnetischen Welle (5) bei der Mittenfre-
quenz eines zu Ubertragenden Signals ausbildet.

8. Wellenleiteranordnung (1) nach einem der An-
spruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ubergang zwischen unterschiedlichen Permittivitaten
mittels Compoundierung, Materialdichtemodifikation
und/oder Zusammenfigung verschiedener Materiali-
en in dem hinteren Abschnitt (9) des dielektrischen
Wellenleiterstiicks (6) ausgebildet ist.

9. Wellenleiteranordnung (1) nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
hintere Abschnitt (9) des dielektrischen Wellenleiter-
stiicks (6) und ein vorderer Bereich des zweiten Wel-
lenleiters (3) ausgebildet sind, um deren dielektrische
Kerme und/oder deren die dielektrischen Kerne um-
hillende Mantel (11) geometrisch ineinander tiberge-
hen zu lassen.

10. Wellenleiteranordnung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das dielektrische Wellenleiterstiick (6) als rechtecki-
ger oder runder dielektrischer Hohlleiter ausgebildet
ist.
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11. Wellenleiteranordnung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teillibergang (8) zwischen dem ersten Wellenlei-
ter (2) und dem dielektrischen Wellenleiterstiick (6)
angeordnet ist.

12. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teillibergang
(8) als Hohlleiterhorn oder Patchantenne einer elek-
trischen Leiterplatte ausgebildet ist.

13. Wellenleiteranordnung (1) nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil-
Ubergang (8) einstlickig mit dem dielektrischen Wel-
lenleiterstiick (6) ausgebildet ist.

14. Wellenleiteranordnung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der ersten Wellenleiter (2) als Koaxialkabel, als
Eindraht-Wellenleiter, als metallischer oder dielektri-
scher Honhlleiter oder als Streifenleiter ausgebildetist.

15. Wellenleiteriibergang (4) fiir eine Wellenleiter-
anordnung (1) gemaR einem der Anspriiche 1 bis
14, zur Ubertragung einer elektromagnetischen Wel-
le (5) zwischen einem ersten Wellenleiter (2) und
einem zweiten, als dielektrischer Multi-Mode-Wel-
lenleiter ausgebildeten Wellenleiter (3), aufweisend
ein dielektrisches Wellenleiterstiick (6), das zwischen
dem ersten Wellenleiter (2) und dem zweiten Wellen-
leiter (3) angeordnet ist, wobei das dielektrische Wel-
lenleiterstiick (6) ausgebildet ist, um zumindest in ei-
nem dem ersten Wellenleiter (2) zugewandten, vor-
deren Abschnitt (7) eine geringere Modenzahl zu fuh-
ren, als der zweite Wellenleiter (3) zu flihren vermag.

16. Verwendung einer Wellenleiteranordnung (1)
geman einem der Anspriiche 1 bis 14 zur Dateniiber-
tragung mittels elektromagnetischer Wellen (5) oder
fur die Messtechnik, insbesondere flr die Terrahertz-
Spektroskopie.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

11/13



DE 10 2018 130 831 A1 2020.06.04

Anhangende Zeichnungen
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