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Dezifixstecker und andere koaxiale Hf-Leitungsbauelemente
(Teil 1)
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Inhaltsubersicht: Nach einleitenden Betrachtungen Uber die Problematik der Leitungsbauelemente fiir hohe Frequenzen werden
die Eigenschaften der verschiedenen Steckerbauformen unter besonderer Beriicksichtigung der nach dem Zwitterprinzip gestalteten
Dezifixkupplungenbehandelt. Weitere Abschnitte sind den sonstigen Verbindungsteilen (Schalter, Winkelstiicke usw.) sowie der
praktischen Anwendung von Leitungsbauelementen gewidmet. In einem Anhang werden die fiir die Bestimmung der wichtigsten
KenngréBen in Frage kommenden MeBverfahren gewiirdigt.

Summary: An introduction dealing with the problems involved in transmission line components for high frequencies is fol-
lowed by a discussion on the characteristics of different connector systems, special consideration being given to the sexless
Dezifix connector. Further chapters deal with other line components, such as switches, angles, etc. and their practical applications.
Measurement techniques for the determination of the most important characteristics are discussed in an appendix.

Résumé: Apreés quelques considérations introductoires sur les problémes des éléments de ligne pour hautes fréquences on évoque
les caractéristiques des différents systémes de connecteurs, tenant compte notamment des connecteurs hermaphrodites Dezifix.
On décrit également d’autres éléments de ligne (commutateurs, coudes, etc. . .) et rappelle leurs applications pratiques. Un appendice

est consacré aux méthodes de mesure pour la détermination des caractéristiques les plus importantes.

Einleitung

Auf dem Gebiet der leitungsgebundenen Ubertragung hoch-
frequenter elektromagnetischer Energie nimmt die koaxiale
Technik den wohl breitesten Raum ein. Die Bevorzugung
dieser Bauweise dirfte im wesentlichen auf die charakteristi-
sche Feldverteilung der koaxialen Leitung zurickzufihren
sein, fir die eine Energiekonzentration auf den Innenraum des
rohrformigen AuBenleiters kennzeichnend ist. Damit ist
eine Stérung dieser Leitungsgattung durch Witterungsein-
flisse und in der Ndhe befindliche Gegenstdnde unméglich;
auch der von selbst gegebene Berihrungsschutz ist in vielen
Fdllen von Interesse. Eine weitere Eigenart der konzentri-
schen Leitung besteht in ihrer relativen Unempfindlichkeit
gegen radiale Verlagerungen der Leiter, wie sie beispiels-
weise durch Erschutterungen oder MaBtoleranzen vorkom-
men konnen.

Das auBerordentlich umfangreiche Frequenzgebiet, in wel-
chem koaxiale Leitungen zum Einsatz kommen, ist nach unten
kaum und in Richtung héherer Frequenzen lediglich durch
die Moglichkeit der Entstehung unerwinschter Wellenfor-
men begrenzt. Sofern die Verwendung ausreichend kleiner
Querschnitte angdngig ist, kann die koaxiale Technik bis
weit in den SHF-Bereich (3 bis 30 GHz) hinein zum Einsatz
gelangen. Es ist nicht verwunderlich, daB sich bei einem
derart riesigen Frequenzgebiet auBerordentlich vielseitige
Aufgabenstellungen ergaben, die zu einer entsprechend
ausgefeilten, nunmehr nahezu vollkommenen Technik fihr-
ten.

Es hatte sich schon zu Beginn der einschldgigen Entwicklung
herausgestellt, daB es bei weitem nicht ausreicht, lediglich
die koaxialen Leitungen selbst, also Rohrleitungen und Kabel
zur Verfigung zu stellen; die mannigfaltigen Bedarfsfdlle,
die sich in Labor und Betrieb ergeben, erfordern vielmehr
auch Kabel- und Rohrleitungskupplungen sowie Schalter,
Winkelsticke und viele andere Bauelemente, an die ganz
besondere Anforderungen hinsichtlich ihrer Durchgangs-
leistung, Anpassungsqualitdt, Spannungsfestigkeit, Ddmpfung
und elektrischen Dichtigkeit gestellt werden. Neben diesen
elektrischen Eigenschaften, die mit der fortschreitenden Er-
weiterung der Frequenzbereiche Zug um Zug verbessert
wurden und nunmehr bei vielen Ausfihrungsformen die
sich aus physikalischen Grinden ergebenden Grenzen nahezu
erreicht haben, erwiesen sich nichtzuletztim Verlauf des prak-
tischen Einsatzes auch mechanische Merkmale als bedeutsam.

Das Gebiet der koaxialen Hf-Leitungsbauelemente wird in
unserem Hause seit Jahrzehnten konsequent und zielbewuBt
behandelt; wesentliche Impulse zu einer standigen Weiter-
entwicklung gingen dabei nicht nur von unseren eigenen
Laboratorien, sondern auch von anderen Bedarfstragern aus.

Durch den in den letzten Jahren feststellbaren Trend zu einer
fortschreitenden Rationalisierung der MefB- und Betriebs-
technik wurden in neuerer Zeit Gesichtspunkte in den Vor-
dergrund gerickt, die auf einen moglichst wirtschaftlichen
Einsatz der hier meist hochqualifizierten menschlichen
Arbeitskraft abzielen. So wurde das bei uns geschaffene
Bauelemente-Programm, das in der vorliegenden Arbeit in
groBen Zigen und unter besonderer Bericksichtigung
praktischer Gesichtspunkte behandelt wird, in neuerer Zeit
beispielsweise durch das sogenannte Umristsystem berei-
chert, das dem Parallellaufen verschiedener Steckerfabrikate
Rechnung trdgt und eine zeitsparende Umristung unserer
Gerdte auf Stecker fremder Fabrikate erméglicht. In dhnlicher
Weise sind auch die Kabelstecker in ein fir je eine Stecker-
groBe stets gleichbleibendes Grundteil und ein nach Ma3gabe
des zu verwendenden Kabels variables KabelanschluBteil ge-
gliedert. Ein umfangreiches Programm von Schalteinrichtun-
gen, das hinsichtlich seiner Qualitaten auch extremen Be-
darfsfdllen gerecht wird, vereinfacht und rationalisiert viele
Probleme sowohl in der MeBtechnik, als auch auf dem Be-
triebsgerdtesektor.

Dezifixstecker

Zum Kuppeln von Hochfrequenzkabeln und -gerdten finden
feste, bedingt |6sbare und I6sbare Kupplungen Verwendung.
Die erstgenannte Kategorie bleibt hier auBer Betracht, da
derartige Kupplungen meistens keine getrennten Bauele-
mente darstellen, sondern vielmehr integrierende Bestand-
teile des zu kuppelnden Gegenstandes bilden. Dies gilt bei-
spielsweise fir Lotstellen, verlotete Schraubverbindungen
usw. AuBlerdem verursacht die Trennung einer festen Ver-
bindung entweder eine Beschddigung der zusammenge-
schalteten Teile oder doch wenigstens einen unerwiinschten
Zeitaufwand; der letztgenannte Gesichtspunkt gilt bis zu
einem gewissen Grad auch fiur die bedingt |6sbaren Kupp-
lungen.

Auf dem Gebiet der losbaren Kupplungen hat sich eine
auBerordentlich vielfaltige Technik herausgebildet. Am An-
fang der diesbeziglichen Entwicklung hatte man auf die
damals vorhandenen polarisierten, d. h. aus Stecker und
Buchse bestehenden Kupplungen zurickgegriffen, die aus
der leitungsgebundenen Fernmeldetechnik bekannt waren.
Etwas spdter wurde das Prinzip des nichtpolarisierten, also
Zwitter-Steckers entdeckt, bei welchem zwei gleiche Teile
zu einer kompletten Kupplung zusammengeschlossen werden.

Warum Zwitterstecker?

Kennzeichnend fur Steckverbindungen nach dem Stecker-
Buchse-Prinzip ist die Anwendung zweier verschiedener
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Kupplungsteile, die vielfach auch Vater- und Mutterteil ge-
nannt werden. Beim Zusammentreffen von zwei Stecker-
teilen oder zwei Buchsenteilen ist das Herstellen einer Ver-
bindung nicht méglich. Durch Normung wurde, um diese
Schwierigkeiten zu vermindern, festgelegt, daB Gerdte grund-
sdtzlich mit dem Buchsenteil und Kabel mit dem Steckerteil
auszuristen seien [1]. Héufig besteht jedoch die Notwendig-
keit, Gerdte unmittelbar zusammenzuschalten. Ein reflexions-
armer AbschluBwiderstand soll wahlweise an ein Kabel oder
an eine MeBleitung angeschlossen werden kdnnen. Auch be-
steht bei Verwendung eines Reflektometers vielfach der
Wunsch, dieses nicht Gber ein Kabel, sondern unmittelbar an
einen zu messenden Verbraucher zu schalten. Die Anwendung
einer Kupplung nach dem Stecker-Buchse-Prinzip bedingt in
diesen Féllen ein Zwischenstiick, das einen hochst unerwiinsch-
ten Zusatzfehler aufweist und damit die gesamte Meflgenavig-
keit herabsetzt. Ahnliche Gegebenheiten herrschen, wenn
ein Versuchsaufbau ein relativ langes MeBkabel erfordert,
das nur durch Zusammenschaltung mehrerer vorhandener
kurzer Sticke hergestellt werden kann.

Bereits beim Zusammentreffen von zwei polarisierten
Kupplungsteilen gleicher Bauart und GroBe, dem einfachsten
Fall, sind drei verschiedene Kombinationen moglich:

Je ein Stecker und eine Buchse treffen aufeinander
Zwei Stecker treffen zusammen
Zwei Buchsen treffen zusammen

Nur im erstgenannten Fall kann die Verbindung unmittelbar
hergestellt werden, in den anderen Fdllen sind Ubergangs-
sticke (Zwischensticke) erforderlich:

vollstandige
Kupplung

g_rforderliches
Ubergangsstuck

Zusammentreffende
Kupplungsteile

Stecker/Buchse

Stecker/Stecker

Buchse/Buchse

Bei Anwendung von Kupplungsteilen nach dem Zwitter-
prinzip, beispielsweise Dezifixsteckern, sind Ubergangs-
stiucke nicht erforderlich:

vollstandige
Kupplung

Zusammentreffende
Kupplungsteile

erforderliches
Ubergangsstick

Dezifix/Dezifix

P

In der Praxis kommen die Vorteile des Zwitterprinzips noch
deutlicher zum Ausdruck, da hdufig verschiedene Bauarten
und GréBen sowie unterschiedliche Wellenwiderstdnde
zusammentreffen. Als Beispiel wird die Problematik eines
Kupplungsvorgangs zwischen zwei sich in Bauart oder Grofle
unterscheidenden Ausfihrungen behandelt, die in der nach-
stehenden Darstellung als ,klein und ,.groB* bezeichnet
werden:

Zusammentreffende
Kupplungsteile

erforderliches vollstdndige
Ubergangsstick Kupplung

Stecker ,,klein®"
Buchse , klein®

Stecker ,,grof3*
Buchse ,,groB"

-]

Buchse , klein** |
Buchse ,,klein"*

Buchse ,,groB* |
Buchse ,,groB3"

L ol =

Buchse ,,klein™
Buchse ,,groB"

= ___' _ =

Stecker , klein®
Stecker ,,klein®

Stecker ,,grofB*'
Stecker ,,grofB*

I

Stecker ,,klein®
Stecker ,,groB"

Buchse ,klein®
Stecker ,,grof3*

= — [ —_
Stecker ,,klein**
Buchse ,,groB"

=i

Bei einem Vergleich der dargestellten Ubergangssticke wird
man feststellen, daB es sich tatsdchlich um acht verschiedene
Ausfilhrungsformen handelt. Von den insgesamt zehn
Kombinationen, die erfahrungsgemdB in der Praxis durchaus
vorkommen kénnen, sind nur die beiden ersten ohne Uber-
gangsstick zu kuppeln.

Werden Zwitterstecker verwendet, so ist, um allen mogli-
chen Kombinationen gerecht zu werden, nur ein einziges
Ubergangsstuck erforderlich:

Zusammentreffende erforderliches vollstandige
Kupplungsteile Ubergangsstuck Kupplung
Dezifix ,.klein"/

Dezifix ,,klein*

Dezifix ,,groB3*/

Dezifix ,,grof3*

d D D

Dezifix ,,klein*'/

Dezifix ,,groB"

D 4 O

Als Lésung, die zwischen den polarisierten und den nicht
polarisierten Steckern steht, wurde das sogenannte ,,unechte
Zwitterprinzip'* vorgeschlagen. Hier sind sdamtliche Kupp-
lungsteile entweder als Stecker oder als Buchsen ausgebildet,
so daB in jedem Falle zur Herstellung einer Verbindung ein
Zwischenstick erforderlich ist. Wegen dieser grundsatzlichen
Notwendigkeit, Zwischen- oder Ubergangssticke zu ver-
wenden, hat sich der unechte Zwitter nicht durchsetzen
kénnen, obwohl die Mannigfaltigkeit der erforderlichen
Ubergdnge geringer ist als bei der polarisierten Kupplung.

Die obigen Uberlegungen, die in [2] und [3] noch ausfuhr-

licher behandelt sind, legten es nahe, ein allgemein verwend--~

bares System auf dem Prinzip des Zwittersteckers aufzu-
bauen; eine entsprechende, nach der GréBe der Offnungs-
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querschnitte gestufte Baureihe ist in Deutschland seit langerer
Zeit unter den Nummern

DIN 47285: GrofBie B
DIN 47286 : GroBe C l
DIN 47287 : GroBe D
DIN 47288 : GrolBe E

genormt. Auch im Ausland setzt sich mehr und mehr die An-
sicht durch, daB eine rationelle Hochfrequenz-MeBtechnik
nur mit Hilfe von Kupplungen nach dem Zwitterprinzip
méglich ist. So besteht beispielsweise in den USA die Absicht,
neben den bereits genormten Stecker-Buchse-Ausfuhrungen,
die auch hinsichtlich ihrer Reflexionswerte hohen Anforde-
rungen nicht mehr zu geniigen vermogen [4], eine Reihe von
koaxialen Prdzisionssteckern zu normen, fur welche vom
National Bureau of Standards folgende Eigenschaften gefor-
dert werden [5]:

Dezifix-Stecker

Aufbau und Konstruktion:
1. Mechanische Konstruktion und Empfehlungen:

Die Lage der elektrischen Bezugsebene sollte mit der

mechanischen Bezugsebene (oder der Verbindung) identisch

und die gleiche sowohl fir die Innenleiter wie fir die

AuBenleiter sein.

2. AnschlieBmaoglichkeit:

a) Es wdre sehr wiinschenswert, wenn die Verbindung
vnipolar ware und jeder einzelne Stecker ohne zu-
satzliche elektrische oder mechanische Adapter zu
jedem anderen Stecker passen wirde.

b) Alle Teile sollen fest am Stecker befestigt sein, um das
Auswechseln ohne Gefahr des Verlustes von Teilen zu
gewdhrleisten.

Diese und auch andere Forderungen des National Bureau of
Standards werden von unseren Dezifixsteckern identisch
erfullt.

Der oben unter 1. wiedergegebene Gesichtspunkt vermittelt
bei sehr hochfrequenten Impedanzmessungen den Vorteil
einer eindeutigen Bestimmung der MeBebene, die mit Hilfe

5787

Abb. 1

Kuppeln von Dezifixsteckern mit verschiedenem Wellenwiderstand (links
50 Ohm, rechts 75 Ohm)

Coupling of Dezifix connectors having different characteristic impedances
(left: 50 €, right: 75 €1)

Couplage de connecteurs Dezifix @ impédances caractéristiques différentes
(& gauche 50 chms, & droite 75 ohms)

einer das Koaxial abschlieBenden KurzschluBscheibe vor-
genommen wird; diese MeBebene ist bei Dezifixsteckern
identisch mit der durch das Koaxialende definierten mecha-
nischen Bezugsebene.

In Ansehung der verschiedenen Wellenwiderstandsnormen
(IEC 50 und 75 Ohm, Deutschland 60 Ohm usw.) besteht ein
weiterer grofer Vorteil des Zwitterprinzips darin, daB man,
sofern die durch den Wellenwiderstandssprung verursachte
Reflexion von geringem Interesse ist, Stecker verschiedener
Wellenwiderstande miteinander kuppeln kann. Dies ist in
Abb. 1 fir zwei Stecker mit 50 und 75 Ohm Wellenwider-
stand gezeigt. Ein entsprechender Versuch bei polarisier-

ten Steckern wirde entweder zu einer Zerstérung der Innen-
leiterbuchse fihren, oder eine Kontaktgabe am Innenleiter
ware trotz durchgeschalteter AuBenleiterverbindung nicht
méglich.

Sogar Impedanzmessungen kénnen auf diese Weise durch-
gefuhrt werden, da die definierte elektrische Bezugsebene der
Dezifixstecker ein Umrechnen des Bezugswellenwiderstands
und damit ein Eliminieren des Wellenwiderstandssprunges
erlaubt.

Das Dezifixsystem

Um den verschiedensten Anforderungen, beispielsweise hin-
sichtlich der Leistungsaufnahme oder der oberen Grenz-
frequenz, gerecht zu werden, umfaBt das Dezifixsystem eine
Reihe von verschiedenen SteckergréBen, die in der nach-
stehenden Tabelle, geordnet nach den Innendurchmessern
der AuBenleiter, wiedergegeben sind. Die Durchmesser der
Innenleiter sind entsprechend den Wellenwiderstdnden (50,
60 und 75 Ohm) bemessen.

10395

Abb. 2

Typenreihe der Steckergrundteile A, B, C, D, I, Eund F
Type series of connectors and parts A, B, C, D, |, E and F
Série des connecteurs et piéces A, B, C, D, |, EetF

Innendurchmesser des

SteckergroBe: AuBenleiters

vorwiegend | A 7 mm (noch in Ent-
| B

MeBtechnik | 21 mm wicklung)
38 mm
D 1 vorwiegend 57 mm
I ( Betriebs- 115 mm Innenrauvm
E | technik 115 mm wettergeschitzt
F 160 mm

Die GroBenverhdltnisse gehen recht deutlich aus der Abb. 2
hervor, in welcher die gesamte Typenreihe von A bis F
wiedergegeben ist.

!
3
2

Abb. 3
Prinzipskizze zweier gekuppelter Dezifixstecker
Schematic of two Dezifix connectors coupled together
Schéma de deux connecteurs Dezifix couplés
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Samtliche Dezifixstecker sind nach ein und demselben,
bereits seit Jahren erfolgreich angewendeten Prinzip kon-
struiert; die bisher gefertigte Stiickzahl betrdgt rund eine
halbe Million.

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, besteht jeder Stecker aus einem
AuBenleiterteil 1, in welchem eine thermoplastische Stiitz-
scheibe 2 eingesetzt ist, die den Innenleiter zentriert. Das dem
Gegenstecker zugewendete Innenleiterteil 3 ist federnd aus-
gefiihrt und steht bei einem nichtgekuppelten Stecker gegen-
iber der AuBenleiterkontaktebene um einige Zehntel Milli-
meter vor. Es enthdlt eine mehrfach ldngsgeschlitzte und
damit federnde AuBenhiilse, deren Innenkontakte auf einem
aus einer speziellen Silberlegierung hergestellten oder gleich-
wertig oberflichenbehandelten Zylinder gleiten. Eine storende
Abnitzung der Kontakiflache ist damit auch bei oftmaliger
Betdtigung nicht gegeben. Eine Selbstreinigung der Stirn-
kontaktflachen ergibt sich insbesondere bei den fur die MeB-
technik in Frage kommenden Ausfihrungen A und B durch
die sich beim Kupplungsvorgang zwangsldufig ergebende
mehr oder weniger starke Drehbewegung der Stecker
gegeneinander.

Beim Kupplungsvorgang wird die Uberwurfmutter 4 auf
das entsprechende Gewinde 5 des Gegensteckers aufge-
schraubt und erzeugt damit eine axiale Kraft, die die beiden
federnden Innenleiterteile der Stecker zusammenpreBt, bis
sich die AuBenleiterkontaktebenen beriihren. Die am Innen-
leiter auftretenden Kontaktkrdfte sind entsprechend den
SteckergréBen abgestuft und bewegen sich zwischen einigen
100 g bei der GréBe A und anndhernd 100 kg bei der Stecker-
groBe F. Bei jeder gekuppelten Dezifixverbindung der GréBen
A...l bleibt eine Uberwurfmutter unbenitzt.

Die bei den MefBsteckern A und B zur Vermeidung von zu-
sdtzlichen Reflexionen erforderliche besonders sorgfdltige
Zentrierung wird durch eine entsprechend exakte Ausbildung
der Uberwurfmutter herbeigefihri. Messungen haben er-
geben, daB sich stérende Reflexionen durch axiale Verlage-
rung von zwei miteinander gekuppelten Steckern nicht
ergeben konnen.

Die Dezifixstecker sind derart konstruiert, daB die fur die
elektrischen Eigenschaften maBgeblichen Querschnitte (Innen-
leiterauBenhaut und Innenfliche des AuBenleiters) glatt
durchlaufen, so daB in Anbetracht der stets angewendeten
engen Tolerierung der wichtigen MaBe Reflexionen nicht zu
erwarten sind. Die einzige Inhomogenitdt im Zuge der
Stecker bildet die zur Festlegung des Innenleiters gegen den
AuBenleiter unerldBliche Stutze. Diese ist in allen Fdllen auf
sorgfdltigste Weise entzerrt, so daB ihr Kompensations-
zustand der physikalisch gegebenen Grenze sehr nahe
kommt. Die diesbeziiglichen Messungen erfolgten nach der
WeiBfloch-Methode (Knotenpunktsverschiebung) mit Hilfe
von MeB- und Reaktanzleitungen, die dem jeweiligen Stecker-
querschnitt angepaBt werden. [2], [6]. Die zuldssige Durch-
gangsleistung der Stecker wurde mit Hilfe von entsprechen-
den Sendern, die zum groBen Teil der eigenen Fabrikation
entstammten, untersucht. Anpassungszustand und Durch-
gangsleistung der Stecker sind in den Abb.4 und 5 dar-
gestellt.

Die Kurven brechen jeweils bei der Grenzfrequenz des be-
treffenden Querschnitts ab, da oberhalb derselben die Wellen-
form nicht mehr stabil bleibt und das Entstehen von stérenden
Wellenmoden maglich ist.

Bei manchen Anlagen ist die Spannungsfestigkeit der Steck-
verbindungen von Interesse. Scheitelwerte der Uberschlag-
spannung sind fir die Frequenzen 50 Hz und 100 kHz in der
nachstehenden Tabelle wiedergegeben (alle Angaben in kV):

50 Ohm 60 Ohm

50 Hz 100 kHz 50 Hz 100 kHz
A 2,0 1.5 2,2 1,6
B 5,5 4,5 6,0 5,0
C 10,0 8,0 10,5 8,5
D 15,0 1.5 15,5 12,5
E/l 29,0 22,5 30,5 24,0
F 39,0 31,0 41,0 33,0

Neben der Anpassungsqualitdt und der zulassigen Durch-
gangsleistung von Dezifixsteckern ist auch deren Kopplungs-
widerstand von Wichtigkeit. Dieser wird insbesondere dann
in Betracht gezogen, wenn die Kopplung von abgeschirmten

N(kW)
| 200 — *| T
=y
50 |——t
20 1 B
|
10 T T——
50 —‘—\L\_
20—
10 T
05
T
Q2 1 | S
0}
0,05
002 0 20 50 100 1000 10000
B* Umriist-Dezifix B = f(MH2)

Abb. 4
Zuldassige Durchgangsleistung der Dezifixstecker
Maximum permissible power for Dezifix connectors

Puissances maxima admissibles pour connecteurs Dezifix

Elementen, z.B. Steckverbindungen, beschrieben werden
soll. Einzelheiten, wie Definition und Ableitung, sind neben
einschldgigen MeBverfahren im Anhang behandelt.

Durch einen unzuldssig groBen Kopplungswiderstand konnen
Storungen verursacht werden, und zwar weniger wegen des

AR ()
I 153 1 [T
102 BEEH
| |F
051 e
100 500 10W

B* — Umriist-Dezifix B
Abb. 5
Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktor der Dezifixstecker (Einzelstecker)

Impedance error and reflection coefficient of Dezifix connectors (individual
units)
Erreurs d'impédance et coefficients de réflexion des connecteurs Dezifix
(connecteurs séparés)

o}

1 1
~ —E—
90db 90db

Abb. 6

EinfluB der Kopplungswiderstande von Kupplungen bei einer Empfindlichkeits-
messung an einem Empfdnger

The influence exerted by the leakage of connections in receiver sensitivity
measurements

L'influence des fuites des connexions sur la mesure de la sensibilité d'un
récepteur

meist vollig unbedeutenden Leistungsverlustes, sondern viel-
mehr, weil bei empfindlichen MeBschaltungen die ausgetre-
tene Leistung an anderer Stelle wieder eintreten und MeB-
fehler verursachen kann. Die diesbeziiglichen Zusammen-
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hidnge wurden im Rahmen der Dezifixstecker-Entwicklung
in bisher wohl einmalig grindlicher Weise untersucht. Neben
der Literaturstelle [7] sind zu diesem Fragenkomplex die
Arbeiten [8] und [9] zu nennen.

Einen grundsdtzlichen Uberblick Uber die bei einem Kopp-
lungsvorgang wirksam werdenden Gegebenheiten gewinnt
man am besten an Hand eines die Verhdltnisse etwas ver-
einfacht darstellenden Beispiels. In Abb. 6 ist ein Aufbau
fur eine Empfindlichkeitsmessung an einem Empfanger
wiedergegeben, wobei als Mefgerdte ein Sender und ein
Eichteiler Verwendung finden. Abgesehen von den beiden
Steckverbindungen sind alle Bestandteile als ideal dicht an-
genommen. Jede Steckverbindung hat einen Kopplungswider-
stand von 3 mOhm, ein Wert, der einer normalen Dezifix-
kupplung bei 750 MHz zuzuschreiben ist, sofern auf besondere
MaBnahmen, die im nachstehenden noch erértert werden,
verzichtet wird. Ein Kopplungswiderstand von 3 mOhm
ergibt eine Auskoppelleistung, die um ca. 90 db unter der
eingespeisten Leistung liegt. Durch den Kopplungswider-
stand der Kupplung geht also ein Anteil von 1/107 der ein-
gespeisten Leistung verloren. Um denselben Betrag wird
auch die in die Empfingerkupplung eintretende Leistung
gedampft, so daB eine Gesamtddmpfung von 180 db zustande
kommt. Dieser Betrag wird noch durch die duBeren Gegeben-
heiten der Anordnung beeinfluBt, wodurch Abweichungen
bis zu etwa -+40 db hervorgerufen werden kénnen. Damit
liegt die den Empfdngereingang erreichende Koppelleistung
um mindestens 140 db unter dem Pegel des Senderausgangs.
Der MeBbereich der Anordnung umfaBt also ohne stérende
Einflusse durch die unerwiinscht fortgepflanzte Energie einen
Bereich bis mindestens 140 db, obwohl jede der Kupplungen
nur eine Auskoppeldampfung von 90 db hat.

In besonders gelagerten Fdllen ist ein Kopplungswiderstand
von 3 mOhm nicht zuldssig, so daB es erwiinscht ist, diesen
Wert noch zu verkleinern. Dies geschieht in verhdltnismaBig
einfacher Weise dadurch, daB die AuBenleiterkontakifldche
der Dezifixstecker mit konzentrischen Riefen versehen wird.
Damit entsteht ein kaskadenartig hintereinandergeschaltetes
System von Abschirmungen, wodurch eine erhebliche Ver-
kleinerung des Kopplungswiderstandes auf weniger als
0,2 mOhm [8] hervorgerufen wird. Ein dhnlicher Effekt |aBt
sich bei normalen Dezifixsteckern dadurch erreichen, daB3
zwischen die AuBenleiterkontaktflachen Ringe aus Weich-
kupfer eingelegt werden, die sich den mikroskopischen
Unebenheiten der Kontaktflichen anschmiegen und damit
eine erhebliche Verbesserung des Kopplungswiderstandes
bis in die vorgenannte GroBenordnung vermitteln. Die
Ringe ergeben bei den ersten Kupplungsvorgdngen etwa
konstante Ergebnisse, mussen aber, da sich die Qualitdt
verschlechtert, nach etwa10 Kupplungsspielen ersetzt werden.

| Rk(mQ)
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Abb. 7
Frequenzabhidngigkeit des Kopplungswiderstandes einer normalen Dezifix-
verbindung (@) und einer solchen mit modifizierten AuBenleiterkontakt-
flachen (b)
Leakage as a function of frequency, (a) of a normal Dezifix connector, (b) of
one with modified outer-conductor contact surfaces
Fuite en fonction de la fréquence, (a) d'un connecteur Dezifix normal et (b)
d'un connecteur Dezifix a surfaces de contact modifiées des conducteurs
extérieurs

In Abb.7 sind die mittleren Kopplungswiderstandskurven
normaler Dezifixstecker und solcher mit modifizierten
AuBenleiterkontaktfldchen in Abhdngigkeit von der Frequenz
wiedergegeben.

Als Modifikation ist hierbei entweder das oben beschriebene
System konzentrischer Riefen oder eine im wesentlichen die-
selbe Wirkung vermittelnde Weichkupferscheibe zu ver-
stehen. Die Verwendung von Weichkupferscheiben kommt
insbesondere auch dann in Betracht, wenn es darum geht,
den Kopplungswiderstand vorhandener Dezifixstecker mit
nichtmodifizierter Kontaktflache zu verbessern.

Umristbare Gerdteanschlisse Dezifix B

Um den zahlreichen Schwierigkeiten zu begegnen, die sich
aus dem Parallellaufen vieler verschiedener Steckersysteme
ergeben, wurden die umriistbaren Gerdteanschlisse Dezifix
B geschaffen. Es handelt sich dabei um eine Steckerausfuh-
rung, die aus zwei Baugruppen, dem Sockel und dem Kopf,
besteht. Der Sockel bildet einen festen Bestandteil des Gera-
tes, der Kopf des Anschlusses kann abgeschraubt und durch
andere ibliche Anschlisse, die als Umristsdtze erhdltlich
sind, ersetzt werden. Kennzeichnend fir dieses System ist

9872

1 2 3
Abb. 8

Sechs Beispiele aus dem Umristsystem (von unten nach oben
1: Dezifix B, BNC Buchse,
2: UHF Buchse, C Buchse,
3: N Buchse und 3,5/9.5 Buchse)
6 examples of adaptable connectors (from bottom to fop: (1) Dezifix B, BNC
socket, (2) UHF socket, C socket, (3) N socket and 3,5/9,5 socket)
6 exemples de notre systéme de connecteurs adaptables (de bas en haut:
(1) Dezifix B, fiche femelle BNC, (2) fiche femelle UHF, fiche femelle C, (3) fiche
femelle N, fiche femelle 3,5/9,5)

9897

Abb. 9

Stiitzscheibe des Sockels und Umriistkopfl Dezifix B (zerlegt)
Supporting disk of base and Dezifix B head (disassembled)
Disque support de la base et téte Dezifix B (désassemblée)

das Merkmal, daB die zur Zentrierung des Innenleiters
erforderliche Isolierstitze beim Auswechseln des Kopfes im
Gerdt verbleibt. Es ist somit kaum méglich, beim Umrist-
vorgang Stérungen im Gerdt zu verursachen oder die Stutz-
scheibe zu beschddigen. Weiterhin ist durch diese Konstruk-
tionsmaBnahme sichergestellt, da die verschiedenen Kopfe
optimale Anpassungseigenschaften aufweisen, denn die
auBerordentlich gut entzerrte Stitzscheibe wird zusammen
mit jedem Kopf verwendet. Diese neve Technik wird Schritt
fur Schritt in unserem gesamien MeBgerdteprogramm die
dlteren Ausfihrungen ersetzen, die bei Winschen nach frem-
den Anschlissen im Werk abgedndert werden mubBten.
Umristsdtze stehen fir die meisten gebrduchlichen Stecker-
systeme vergleichbarer GroBenordnung zur Verfigung.
Sechs Beispiele von Umristanschlissen sind in Abb. 8 wie-
dergegeben.

Die Bestandteile des Kopfes des Umristanschlusses Dezifix B
sind in Abb. 9 zusammen mit der Stiutzscheibe des zugehori-
gen Sockels dargestellt.
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Ein wesentliches Anliegen bei der Schaffung des Umrist-
systems war es, dem Benitzer unserer Mefligerdte die Maog-
lichkeit zu geben, seinen Gerdtepark von Fall zu Fall ab-
wechselnd den verschiedensten Steckersystemen anzupassen.

y

Abb. 10

Einsetzen des Innenleiters eines Umristeinsatzes
Insertion of the inner conductor of a screw-in assembly
Insertion du conducteur intérieur d'une téte de connecleur

Dementsprechend wurde darauf geachtet, daBB der Umrist-
vorgang ohne Schwierigkeiten bewerkstelligt werden kann.
Wie aus den Abb. 10 und 11 hervorgeht, kénnen sowohl
Innen- als auch AuBenleiter mit einfachsten Mitteln, das heiBt
von Hand beziehungsweise mit einem Schlissel, auf dem im
Gerdt eingebauten Sockel montiert werden.

10098

Abb. 11

Montage des AuBenleiters eines Umriisteinsatzes
Mounting the outer conductor of a screw-in assembly
Montage du conducteur extérieur d'une téte de connecteur

Das Umrusten geht auBerordentlich schnell (etwa 1 Minute)
vonstatten und kommt deshalb nicht nur als einmalige MaB-
nahme beim Empfang des Gerdtes in Betracht. Erfahrungs-
gemdB besteht hdufig der Wunsch, nach reiflicher Prifung
schlieBlich wieder zum Dezifixsystem zurickzukehren, was,
sofern die stets mitgelieferten Dezifixkopfe sorgfiltig auf-
bewahrt worden waren, ohne merklichen Zeitverlust még-
lich ist. Die oft gefdllte Entscheidung, endgiltig das Dezifix-
system zu bevorzugen, wird ohne weiteres verstdndlich,
wenn man bedenkt, daB3 die meisten Ublichen Stecker nicht
nur wegen ihrer systematischen Eigenschaften (Stecker-
Buchse) dem Zwitterprinzip unterlegen sind, sondern viel-
mehr auch in ihren elektrischen Eigenschaften (insbesondere
Reflexion) erheblich unginstigere Werte aufweisen als die
Dezifixstecker.

Es bedarf kaum der Erwdhnung, daBl die Umristsdtze der
DezifixgroBe B mit samtlichen anderen Steckern der gleichen
GréBe (auch bei unterschiedlichen Wellenwiderstinden)
sowie mit den sogenannten Prdzisionsdezifixsteckern kuppel-
bar sind.

Das Umristsystem bietet auch erhebliche Vorteile bei der
Entwicklung von Gerdten. Diese kénnen zundchst im Interesse
einer groBtmoglichen MeBgenavigkeit mit Dezifixsteckern
ausgeristet und spdter, sofern erforderlich, auf sonstige
Steckerarten umgeristet werden. DemgemdB werden die
Genavuigkeitsdaten unserer MeBgerdte fir die Ausristung
mit Dezifixsteckern angegeben, wdhrend bei Umristung
auf andere Steckersysteme deren unvermeidliche Fehler zu-
sdtzlich bericksichtigt werden mussen. In Abb. 12 sind die
Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktoren fir ver-

schiedene Umristanschlusse wiedergegeben. Bei Ausri-
stung des Gerdtes mit Dezifix ergeben sich Werte nach Kurve
a, wdhrend fir die anderen Systeme die Summe aus dem
Wert fur Dezifix und dem fir den betreffenden Anschlufl
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Abb. 12

Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktoren fir verschiedene Umrist-
anschliisse
a) Dezifix B, b) BNC-Buchse, ¢) C-Buchse, d) GR-AnschluB 874,
e) Hf-Buchse 6/16, ) N-Buchse

Impedance error and reflection coefficient of various adaptable connectors (a)
Dezifix B, (b) BNC socket, (c) C socket, (d) GR connector 874, (e) RF socket 6/16,
(f) N socket
Erreurs d'impédance et coefficients de réflexion de différents connecteurs
adaptables (a) Dezifix B, (b) fiche femelle BNC, (c) fiche femelle C, (d) connec-
teur GR B74, (e) fiche femelle HF 6/16, (f) fiche femelle N

10006

Abb. 13

TiefpaBfilter, hergestellt unter Verwendung von Umriistteilen, Unten das
gleiche Filter nach Auswechslung der Dezifixteile gegen N-Stecker

Low-pass filter mainly built up of adaptable-connector parts; at bottom the
same filter with the Dezifix parts replaced by N connectors

Filtre passe-bas, constitué essentiellement par des éléments de connecteurs
adaptables; en bas le méme filtre aprés remplacement des éléments Dezifix
par des fiches N

gultig ist; dies erklart sich aus dem Umstand, daB die Stitz-
scheibe des Dezifixsteckers stets in dem Gerdt verbleibt und
auch die Abstitzung fir alle anderen Systeme vermittelt.
In Abb. 13 ist als Beispiel ein TiefpafBfilter dargestellt [8],
das eine Grenzfrequenz von ca. 1000 MHz aufweist. Es ist im

)
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wesentlichen zusammengesetzt aus Dezifixteilen, wie Uber-
wurfmutter, elastischem Innenleiterteil und Stitzscheiben.
Die einzigen neuen Teile sind die Kapazitdtsscheiben und
die drahtférmigen Induktivitdten sowie der AuBlenleiter.

Das fertig entwickelte Filter kann ohne nennenswerte Beein-
trdchtigung seiner Eigenschaften — sofern man von der un-
vermeidlichen Beeinflussung durch die anderen Qualitdaten
der neuen Stecker absieht — umgeristet werden (siehe
Abb. 13 unten).

Dezifixeinbau- und Kabelstecker

Abgesehen von der im obigen Abschnitt erwdhnten Technik
der umristbaren Gerdteanschlisse besteht ein umfang-
reiches Programm von Kabel- und Einbausteckern der
Dezifixserie FN. Diese Stecker bestehen unabhdngig von
ihrer GroBe stets aus einem sogenannten Grundteil, das die
fur den Kuppelvorgang unerldBlichen Komponenten wie
Steckermaul, elastisches Innenleiterteil, Stutzscheibe und
Uberwurfmutter umfaBt sowie aus entsprechenden, von Fall
zu Fall unterschiedlichen KabelanschluBteilen. Die Grund-
teile, die beispielsweise in Abb. 2 dargestellt sind, lassen sich
unmittelbar als — nicht umristbare — Einbaustecker ver-
wenden. In diesem Falle kommen als AnschluBleitungen
vorzugsweise starre koaxiale Rohrsysteme in Frage. Um
innerhalb der Gerdte die Verwendung von flexiblen Kabeln
zu ermoglichen, wurden die Einbau-Kabelstecker geschaffen.

10034

Abb. 14

Einbau-Kabelstecker Dezifix B Type FNB 2003/60 fir Kabel 1,5/6.6

MNon-adaptable Dezifix connector B Type FNB 2003/60 with base for
cable 1,5/6,6

Connecteur Dezifix B non adaptable, type FNB 2003/60, approprié au cable
1,5/6.6

In Abb. 14 ist ein Beispiel dieser Steckertechnik, die laufend
erweitert und ergdnzt wird, wiedergegeben.

Insbesondere die in der VHF/UHF-Technik verwendeten
hohen Leistungen bedingen entsprechend krdftige Leitungs-
querschnitte, die zudem den Vorteil niedriger Ddmpfung
aufweisen. Auch hier kommen Uberwiegend , flexible™ und
halbflexible'* Kabel zum Einsatz, die allerdings mit den dem
Labortechniker geldufigen zur Verbindung von MeBgerdten
verwendeten Kabeln nichts mehr gemein haben. Es handelt
sich um Ausfihrungsformen, die AuBendurchmesser bis zu
160 mm und zuldssige Biegeradien von einigen Metern haben.
Entsprechend groB sind die Krafte, die von den zugehdrigen
Kabelarmaturen aufgenommen werden missen.

Ein Beispiel einer derartigen in jeder Hinsicht duBerst
widerstandsfdhigen Steckerausfihrung ist in Abb. 15 wieder-
gegeben; es handelt sich um einen Stecker der GroBe Dezifix
E (FNE 1175/50) in ldngsdichter Ausfihrung fir das Siemens-
&-Halske-Kabel 64/156.

Um trotz der verhdltnismdBig groBen Biegeradien leistungs-
fahiger Kabel unerwiinschte sperrige Kabelbégen im Bereich
der Kabelendverschliisse zu vermeiden, ist es Ublich gewor-
den, in entsprechend gelagerten Bedarfsfdllen Winkelstecker
zu verwenden. Bei diesen sind zwischen den Dezifixgrund-
teilen und den entsprechenden KabelanschluBteilen zusatz-
liche Winkelsticke vorgesehen. Beispiele solcher Stecker
sind in den Abb. 16 und 17 wiedergegeben. Abb. 16 zeigt
einen Winkeldezifixstecker C Type FNC 3056/50 fir das
Kabel HF 9/24 der Firma Rheinkabel.

Abb. 17 zeigt eine dhnliche Ausfuhrungsform, jedoch der
GroBe B, und zwar den Winkeldezifix FNB 3058/50 fir das

Flexwell-Kabel HF 7/8” der Firma Hackethal. Die letzt-
genannte Abbildung zeigt den Stecker betriebsfertig auf das
zugehorige Kabel montiert.

Moderne Kabel sind mit erheblicher Prdzision hergestellt
und erfordern, um ihre ginstigen Eigenschaften nicht zu
verlieren, eine sehr groBe Sorgfalt bei der Montage der End-
verschlisse. Dieser Problematik wird bei den Dezifixsteckern
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Abb. 15

Dezifix E Type FNE 1175/50 fiir Kabel S & H 64/156
Dezifix E Type FNE 1175/50 for cable S & H 64/156
Dezifix E type FNE 1175/50 pour céble S & H 64/156

dadurch Rechnung getragen, daB zu jedem Stecker eine
ausfihrliche und prdzise Montageanleitung, die in Zusam-
menarbeit mit der betreffenden Kabelfirma erstellt wurde,
zur Verfigung steht. Als Beispiel ist in Abb. 18 die Montage-
anleitung zum Dezifix B Type FNB 1056/50 fur das Kabel
HF 9/24 LWY der Firma Rheinkabel, K&ln, dargestellt.
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Abb. 16

Winkeldezifix C FNC 3056/50 fir das Kabel HF 9/24 der Firma Rheinkabel
Angle Dezifix C FNC 3056/50 for cable HF 9/24 made by Rheinkabel
Dezifix angulaire C FNC 3056/50 pour céble HF 9/24 de fabrication Rheinkabel

Wdhrend die im Zusammenhang mit Betriebsgerdten ver-
legten Hochfrequenzkabel im allgemeinen nach erfolgter
Inbetriebnahme der Anlage nicht mehr haufig bewegt werden,

9746

Abb. 17

Winkeldezifix B FNB 3058/50 fiir das Flexwell-Kabel HF 7/8" der Firma Hacke-
thal, betriebsfertig montiert
Angle Dezifix B FNB 3058/50 for Flexwell cable HF 7/8" made by Hackethal,
mounted and ready for operation
Dezifix angulaire B FNB 3058/50 pour cdble Flexwell HF 7/8'" de fabrication
Hackethal, monté et prét a fonctionner

unterliegen Laborkabel einer ausgesprochenen Dauerbean-
spruchung. Bei sdamtlichen ausschlieBlich oder teilweise fur
den Laborgebrauch vorgesehenen Steckern wurde deshalb
ganz besonderes Augenmerk auf die Kabelabfangung ge-
richtet. Es ist dafir Sorge getragen, daB ein starker Ver-
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schlei auch bei hdufiger Wechselbeanspruchung nicht
vorkommen kann. Um die diesbeziglichen Gegebenheiten
zu klaren, wurden an fertig montierten Kabeln, wie sie bei-

Es wurden zwei verschiedene Reihenversuche durchgefihrt,
und zwar ein solcher mit einer im wesentlichen ebenen
Beanspruchung, wobei das Kabel mit Hilfe eines Exzenters

;o

(4 ENC 1056/50-1.3

@ Hatbzeug, Warkstoff Unéolermerte Maie Farcha, N
e
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e T o Oezifix 8
palbics fur Kabel AF /a4 LWY = Rheinxabel
Abb, 18

Mentageanleitung zum Stecker Dezifix B FNB 1056/50 fur das Kabel HF 9/24
LWY der Firma Rheinkabel, K&ln

Mounting of Dezifix B connector FNB 1056/50 for cable HF 9/24 LWY made by
Rheinkabel, K&ln

Montage du connecteur Dezifix B FNB 1056/50 pour cdble HF 9/24 LWY de
fabrication Rheinkabel Kéln

spielsweise in den Abb. 19 (Kabel 1,5/6,6, bestickt mit
Dezifix A FNA 1003/60) und Abb. 20 (Kabel 1,5/6,6, bestickt
mit Dezifix B FNB 1003/60; Kabel 0,9/3,0 — US-Bezeichnung
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Abb. 19

Flexibles Kabel 1,5/6,6 bestickt mit Kurzhubstecker Dezifix A Type FNA 1003/60
Flexible cable 1,5/6,6 fitted with Dezifix A Type FNA 1003/60
Cable flexible 1,5/6,6 muni de Dezifix A type FNA 1003/60

RG-58 A/U, bestickt mit Dezifix B FNB 1001/50) wieder-
gegeben sind, Daverversuche durchgefihrt. Die hierzu
benitzten Versuchsanordnungen sind in der Abb. 21 dar-
gestellt.
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Abb. 20

Kabel 1,5/6,6 bestiickt mit Dezifix B FNB 1003/60 (oben) sowie Kabel 0,9/3,0
bestiickt mit Dezifix B FNB 1001/50 (unten)

Cable 1,5/6,6 fitted with Dezifix B FNB 1003/60 (top) and cable 0,9/3,0 fitted
with Dezifix B FNB 1001/50 (bottom)

Cable 1,5/6,6 muni de Dezifix B FNB 1003/60 (en haut) et cable 0,9/3,0 muni de
Dezifix B FNB 1001/50 (en bas)

fortlaufend in einer Ebene bewegt und damit geknickt wurde,
wdhrend in einem anderen Aufbau das zu untersuchende
Kabel mit der Welle eines langsam laufenden Motors starr

Abb, 21

Versuchsanordnungen zur Daverbeanspruchung von flexiblen Kabeln. Oben
Knickung (ebene Beanspruchung), unten Torsion (rdumliche Beanspruchung)

Setups for fatigue tests on flexible cables, Top: bending (two-dimensionalstrain);
bottom: torsion (three-dimensional strain)

Dispositifs pour essais d’endurance sur cdbles flexibles. En haut: pliage (effort
en deux dimensions), en bas: torsion (effort en trois dimensions)

verbunden und dadurch unter der Belastung des frei herab-
hdngenden Endes einer Torsionsbeanspruchung unterzogen
wurde. Es zeigte sich, daB das Kabel stets hinter der Kabel-
klemmung zerstért wurde, wobei im ersten Fall meist eine
Unterbrechung des Innenleiters auftrat, wdhrend bei der
Torsionsbeanspruchung nach der zweiten Versuchsanord-
nung das Geflecht der Beanspruchung nicht standhielt. Im
einzelnen ergaben sich folgende Ergebnisse (Zahl der
Bewegungszyklen bis zur Unterbrechung eines Leiters):
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Prifling: Biegebeanspruchung Torsionsbeanspruchung

(obere Skizze) (untere Skizze)

Kabel 2,3/10 3000---3500 1600
Kabel 1,5/6,6  11000---14000 1200
Kabel 0,7/2,7 = 140000 35000

verursacht werden. Um in derartigen Bedarfsfdllen bis an
die Grenze der Uberhaupt erzielbaren Qualitdt zu gelangen,
wurde fur Prazisionskabel eine besondere Dezifix-Ausfih-
rung der GroBe B geschaffen, die in der Gegend des Kabel-
endes mit Abgleichschrauben versehen ist, so dafl mit Hilfe

Ubergang
Dezitis 8 <41 /85 Srecker
FHU 2320750

Ubergang
Dezitin B-41/95Buchse
FNU 2230/50

10321
d
,‘\‘/
@N ‘
Ubergang U
Decifls B 6716 Stecker  Dezitix B— 6 06 Buchss
FNU 2340180 FNU 7350760
Ubergang Ubergang
Dezitiz B—15795 Stecker  Dezifix B-35/95 Buchse
FNU 2320/60 FNU 2330/60
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Abb. 22

Ausschnitt aus dem Fertigungsprogramm von MeBibergdngen zur Yerbindung
des Steckers Dezifix B mit Buchsen und Steckernf remder Fabrikate

Examples of adapters for connection of the Dezifix B connector to seckets and
plugs of other makes

Quelques exemples d'adaptateurs servant a connecter le connecteur Dezifix B
a des connecteurs d'autre fabrication

Aus diesen Versuchen erhellt eindeutig, dafl der eine starke
Dauerbeanspruchung der Kabel mit sich bringende Labor-
betrieb die Verwendung méglichst dinner flexibler Kabel
erfordert, sofern dies aus Grinden der Dampfung zuldssig
ist.

Trotz erheblicher Fortschritte auf dem Gebiet der Kabelher-
stellung ist es noch nicht gelungen, bei flexiblen Labor-
kabeln Anpassungsqualitdten zu erreichen, die mit entspre-
chend prdzis gearbeiteten Rohrleitungen ohne weiteres er-
zielbar sind. Dazu kommt ein nicht allzu eng tolerierbarer
Ubergang zwischen dem Stecker und dem Kabelende, dessen
Ausfuhrung dem Kabelmonteur Uberlassen ist. Durch unge-
naues Absetzen der Isolation kann hier ein erheblicher Fehler

entsprechender MeBgerdte ein Feinabgleich durchgefiihrt
werden kann. Derartige Kabel kommen insbesondere in
Verbindung mit dem Z-g-Diagraphen Type ZDD in Betracht.

Gebrduchlichste Dezifixstecker ,,B" und zugehdrige Kabel

Dezifixtype Z (Ohm) Kabel- US Mil.Nr. R & S-Nr. Bemerkung
groBe des Kabels

FNB 1001/50 50 0,9/3,0 RG-58 (RG-58A) LK 12501

FNB 1001/60 60 07/27 — LKK 61900 = sehr flexibel

FNB 1001/75 75 0,6/3,7 RG-59(RG-140) LK 127/3

FNB 1006/50 50 2,1/7,3 RG-8 (RG-213) LKK 53711

FNB 1003/60 60 1,5/6,6 — LK 126/2

FNB  1207/50 50 2,1/7,3 RG-9BU(RG-214U) LKK 53700 |Prdzisions-

FNB  1207/60 60 2,2/95 — LK 126/4 ' Doppel-

FNB 1204/75 75 1,0/6,6 — LKK 73100 ‘gefle:hfskubel
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Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktorwerte der MeBubergange

Impedance errors and reflection coefficients of adapters

Erreurs d'impédance et coefficients de réflexion d’adaptateurs
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Ubergangssticke fur MeBanordnungen und
Betriebsanlagen

Die vielen parallellaufenden Systeme von Hochfrequenz-
kupplungen bedingen naturgemdB eine entsprechende An-
zahl von Ubergdngen, um die gegenseitige Verbindung, wie
sie bei vielen Aufgaben der MeB- und Betriebstechnik erfor-
derlich ist, zu erméglichen. Wenn auch die oben beschriebene
Technik der umristbaren Gerateanschlisse einen groBen
Teil der hierdurch aufgeworfenen Probleme gelost hat,
werden immer noch in vielen Fdllen Ubergdnge bendtigt,
sei es um Gerdte dlterer Bauart oder fremder Fabrikation
miteinander beziehungsweise mit MeBkabeln zu verbinden
oder um Leitungsabschnitte kuppeln zu kénnen. Ein umfang-
reiches Programm von MeBibergdngen wurde geschaffen,
um unseren Uberwiegend in der MefBtechnik zum Einsatz
gelangenden Stecker Dezifix B mit allen gebrduchlichen
fremden Buchsen und Steckern verbinden zu kénnen. Die
Vielfalt dieses Gebietes geht aus der Abb. 22 hervor, in der
ein Ausschnitt aus dem diesbeziiglichen Fertigungsprogramm
wiedergegeben ist.

Diese Ubergdnge sind aus Bestandteilen zusammengesetzt,
die aus dem System der umristbaren Gerdteanschlisse ent-
nommen sind und besitzen daher deren giinstige Eigen-
schaften, insbesondere hinsichtlich der Widerstandsan-
passung.

Da, wie bereits erwdhnt, die MeBgerdte mit wenigen Aus-
nahmen (zum Beispiel Reflektometer im D-Querschnitt) mit
der SteckergroBe Dezifix B ausgerustet sind, besteht die
Notwendigkeit, Ubergdnge zwischen dieser SteckergréBe
und den anderen Ausfihrungsformen zu schaffen. Diese
Baureihe umfaBt je einen Ubergang zwischen der GroBe B
und sdmtlichen anderen DezifixgroBen und dariber hinaus
fir Spezialfdlle noch Typen mit WinkelanschluB, weodurch
auch schwer zugdnglichen Kabelendverschlussen Rechnung

9924

Abb. 23

Winkeliibergang FNW 2050/50 beziehungsweise FNW 2050/60 (Dezifix B auf
Dezifix E)

Angle Adapter FNW 2050/50 or FNW 2050/60 for connection of Dezifix B to
Dezifix E

Adaptateur angulaire FNW 2050/50 ou FNW 2050/60 servant a la connexion
de Dezifix B a Dezifix E

getragen wird, bei denen hdufig eine axiale Weiterfihrung
des MeBkabels nicht moglich ist. Als Beispiel eines solchen
Uberganges ist in der Abb. 23 der Winkeliibergang FNW

2050/50 dargestellt, der fir einen Wellenwiderstand von
50 Ohm geeignet ist. Die entsprechende AusfUhrung fir
60 Ohm (FNW 2050/60) entspricht der gezeigten in ihren
duBeren Abmessungen vollig.

Die Ubergangssticke sind hinsichilich ihrer Anpassungs-
qualitdten optimal kompensiert, wobei die meist unerldB-
lichen Querschnittsspringe nach besonderen Verfahren
entzerrt sind. Die erzielten Reflexionsfaktorwerte (Abb. 24)
sind damit als auBerordentlich gunstig zu bezeichnen. In
der Darstellung ist jeweils bei Ubergdngen auf Stecker- und
Buchsenausfihrungen der Fehler einer kompletten Kupplung
(Stecker + Buchse) aufgetragen, wdhrend bei Ubergdngen
zwischen Dezifixsteckern die Werte eines einzigen Uber-
ganges wiedergegeben sind.

In der Betriebsgerdtetechnik besteht hdufig der Wunsch, los-
bare Kupplungen zwischen Leistungssteckern verschiedener
GroBe vorzusehen. Auch fur derartige Aufgabenstellungen
stehen Ubergdnge zur Verfligung, wie zum Beispiel der gerade
Ubergang von Dezifix C auf Dezifix E. In dhnlicher Weise
kénnen mit Hilfe von Ubergangssticken auch Dezifixstecker
mit groBen Steckern wund Buchsen oder Rohrleitungen
fremder Fabrikate gekuppelt werden. In der Abb. 25 ist als
Beispiel dieser Technik das Ubergangsstick FNU 5851/50
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Abb. 25

Ubergungssﬂjck FNU 5851/50 von Dezifix E auf 6'/s"" Retma-Flansch

Adapter FNU 5851/50 for the connection of Dezifix E fo 6'/s"" Retma flange

Adaptateur FNU 5851/50 servant a la connexion de Dezifix E a 6'/s" Retma

flange

dargestellt, das die Verbindung eines Dezifix der GroBe E
und eines 6'/,'" Retma-Flansches herzustellen gestattet.

Die zuldssige Durchgangsleistung eines Ubergangs kann
insbesondere im Betriebsgerdtesektor von groBem Interesse
sein. Es ist grundsdtzlich anzunehmen, daB3 die fir einen
Ubergang zuldssige Leistung gleich der maximalen Durch-
gangsleistung des im Ubergang enthaltenen kleineren Steckers
ist. Dementsprechend sollte beispielsweise ein MeBBibergang
der GroBe B/E nur mit einer Leistung beaufschlagt werden,
die der Widerstandsfahigkeit eines Dezifixsteckers der Grofle
B angepaBt ist.

Endedes Teil 1,

erschienen im Heft 16 Dezember 1961
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Schalteinrichtungen

Sowohl in der MeB- als auch in der Betriebstechnik ist es in
vielen Fdllen erwiinscht, hochfrequente Verbindungen schnell
I6sen und anderweitig wieder zusammenfigen zu kénnen.
Entsprechend der jeweiligen Aufgabenstellung sind neben
verzogerungsarm schaltbaren Bauvelementen auch solche ent-
wickelt worden, die eine groéBere Umschalizeit erfordern
und deshalb dem Prinzip der bedingt |6sbaren Kupplungen
ndherkommen; diese letztgenannten Konstruktionsteile kom-
men insbesondere dann in Frage, wenn nur gelegentlich
geschaltet werden soll.

Schalter und Relais

In Anlehnung an die Querschnittsstufung der Dezifixstecker
wurde eine Schalterreihe der GréBen SNB, SND, SNE und
SNF entwickelt; diese Bauelemente entsprechen hinsichtlich
der GroBe ihrer Hochfrequenzleitungen den Steckern B, D,
E, F. Samtliche Ausfihrungsformen sind sowohl mit Handum-
schaltung als auch unter Verwendung eines entsprechenden
Motor-Aggregats fur Fernbedienung lieferbar. Der Hand-
schalter SND 4010/60 ist in der Abb. 26 wiedergegeben. Die
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Abb. 26
Handbedienter Hochfrequenzschalter Type SND 4010/60 mit 4 AnschluB-
steckern der GréfBie D
Manual RF Switch Type SND 4010/60 with 4 size D connectors
Commutateur HF a main type SND 4010/60 ayant quatre connecteurs de
grandeur D

5520

Abb. 27

Motorisch betriebener Umschalter der GréBe D mit drei Dezifixanschlissen D
und einem AnschluB B; Haube des Antriebsaggregats abgenommen

Motor-driven size D switch with three size D connectors and one size B connec-
tor; motor assembly uncovered

Commutateur @ moteur de grandeur D, ayant trois connecteurs Dezifix D et
un connecleur B; le bloc moteur est découvert

motorisch betriebenen Schalter konnen neben der naturgemdDB
moglichen Fernbedienung auch von Hand betitigt werden.
Der in Abb.27 als Beispiel wiedergegebene motorisch

betdtigte Umschalter — das Antriebsaggregat ist deutlich
erkennbar — ist mit 3 Steckern der GroBle D und einem An-
schluB ,,B" ausgeristet. Derartig kombinierte AnschluB3-
moglichkeiten sind grundsdtzlich bei jeder Schaltergrofe
gegeben.

Die Koaxialschalter der Typenreihen SNB/SND/SNE/SNF ent-
sprechen hinsichtlich ihrer Leistungsaufnahme im wesent-
lichen den Steckern der gleichen GrofBle. Damit ist die Aus-
fuhrungsform SNF bei 800 MHz fur eine Leistung von 40 kW
und im Kurzwellenbereich fur eine solche von 100 kW (bei
1009, Modulation) geeignet; diese Schalterreihe dirfte damit
allen iblichen Bedarfsfillen gerecht werden. Weitere An-
gaben finden sich in der Abb.28, in welcher fir den als
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Abb, 28

Anpassung, Ubersprechdd@mpfung, Durchgangsleistung und Schaltsymbole des
Schalters SND 4010/60

Impedance error, cross-talk attenuation, power-handling capacity, and sym-
bols for switch Type SND 4010/60

Erreur d'impédance, affaiblissement diaphonique, puissance admissible et

symboles du commutateur SND 4010/60

Beispiel herausgegriffenen Schalter SND 4010/60 neben den
Schaltsymbolen Kurven fir Anpassung, Ubersprechddmpfung
zwischen den Anschlissen und Leistung wiedergegeben sind.
Das Schaltsymbol IaBt erkennen, daB es sich, wie bei samt-
lichen Ausfihrungen der Typenreihe, um einen sogenannten
..Doppelwinkelschalter'’ handelt, der den Vorteil beson-
ders vielseitiger Umschaltmoéglichkeiten bietet. Die Werte
fur die Ubersprechddampfung zwischen den Anschlissen
wurden durch Einfigung einer umlaufenden Abschirmscheibe
besonders hochgetrieben; es ist dadurch moglich, mit dem
Schalter wahlweise Sender und Empfdnger mit ein und
derselben Antenne zu verbinden. Die Koaxialschalter sind
mit vor- und nachlaufenden Hilfskontaktsdtzen ausgeristet,
mit denen zusdtzliche Stromkreise betdtigt werden konnen.

»,
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Bei Senderanlagen ist es Ublich, die Blockschleife des Senders
iber diese Kontaktsatze zu fuhren, um bei einer Betdtigung
des Schalters sicherzustellen, daB die Senderleistung abge-
schaltet ist, bevor sich die Hochfrequenzkontakte 6ffnen, und
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Abb. 29
Koaxialrelais Type HA 280
Coaxial Relay Type HA 280
Relais coaxial type HA 280
8201 r(*%) _
183 ' z=750
4f2
n
100 200 300 400 500 600
- f(MHz)
BZC) 1)
) 3 15 T
Z=60Q
21,0 1 {
1105
100 200 300 400 500 600
— f(MHz)
A2(s) 1)
| 3 1'51 T T
Z=500
2110 T T
|
1105
100 200 300 400 500 600
= f(MHz)
| 80,
b(db)
0]
60
50
40
30
20
10
100 200 300 400 500 600
= f(MHz)
Abb. 30

Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktor sowie Ubersprechddampfung der
3 Koaxialrelais-Ausfihrungen der Typenreihe HA 280 (50, 60 und 75 Ohm)

Impedance error, reflection coefficient, and cross-talk aftenuation of the
three coaxial relays of the Type Series HA 280 (50, 60, and 75 (1)

Erreurs d'impédance, coefficients de réflexion et affaiblissement diaphonique
des trois relais coaxiaux de la série HA 280 (50, 60 et 75 )

daB vor einer Wiedereinschaltung des Senders die Verbindung
beispielsweise mit der Antenne wieder hergestellt ist.

Von besonderem Wert fur die MeBtechnik ist das Koaxial-
relais Type HA 280 (Abb. 29). Dieser fernbedienbare Um-

schalter nach dem Doppelwinkelprinzip ist mit einem Gleich-
strombetatigungsmagneten fir 24 Volt ausgerustet. Ein
entsprechendes MNetzgerat fur technischen Wechselstrom
steht zur Verfigung. Wegen seiner gunstigen Werte fir
Anpassung und Ubersprechddmpfung (siehe Abb. 30) kann
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Abb. 31
Schaltzeiten des Koaxialrelais HA 280 abhdngig von der Speisespannung

Switching time of the Coaxial Relay Type HA 280 as a function of the voltage
fed in
Temps de commutation du relais coaxial HA 280 en fonction de la tension
d'alimentation
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Abb. 32
Aufbau zur Messung der Schalizeiten eines Koaxialrelais Type HA 280
Test assembly for the measurement of the switching time of a Coaxial Relay
Type HA 280

Ensemble pour la mesure du temps de commutation d'un relais coaxial type

HA 280

es in vielen MeB-, Empfangs- und Kleinsendeschaltungen zum
Einsatz gelangen. Die Umschaltzeit betrdgt lediglich ca.
25---35 msec., wdhrend fir die oben beschriebenen Aus-
fuhrungen mit rotierendem Schaltmechanismus mit Sekunden
gerechnet werden muB. Die Schaltzeit innerhalb des zulds-
sigen Spannungsbereiches, abhdngig von der Speisespannung
des Relais, ist in Abb. 31 dargestellt. Der zur Feststellung
dieser Werte verwendete MeBaufbau, dessen Kernstiick ein
elektronischer Zdhler Type FER war, ist in Abb. 32 zu sehen.

Trennsticke und Kabelwahlschalter

Die Trennsticke sind vorzugsweise fir Verwendung im
Freien und damit fir die Betriebsgerdtetechnik gedacht. Sie
finden vielfach in Antennenanlagen Verwendung, um am
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AntennenfuB eine verhdltnismdBig leicht zugdngliche MeB-
stelle zu schaffen, mit der die Antenne selbst und das zuge-
hérige Speisekabel gepriuft werden kénnen. Infolge der fir
die Dezifixstecker charakteristischen minimalen Hubbewe-
gung beim Kuppeln — diese Steckerkategorie wird dem-
gemdB vielfach auch als ,,Kurzhubstecker" bezeichnet —
werden Trennsticke nur fur die gréBten Kabeltypen benétigt,
da bei den entsprechend beweglichen kleineren Ausfiihrungen
eine normale Dezifixkupplung leicht gecffnet und damit die
erwiinschte MeBstelle geschaffen werden kann. Bei den sehr

7739

Abb, 33

Kabeltrennstiick der GroBe ,,D' fiir zweimal Kabel 21/61 (Firma Felten &
Guilleaume); Bigel abgenommen

Size D coaxial cable separator for two cables 21/61 (Felten & Guilleaume);
connecting link removed

Séparateur de cdbles, grandeur D, pour deux cables 21/61 (Felten & Guille~
aume); le joug est enlevé .

steifen grofBen Kabeln wird dagegen selbst ein Verlagern
von wenigen Millimetern zu einem vielfach kaum durchfihr-
baren Arbeitsgang.

In der Abb.33 ist ein Kabeltrennstick der GrofBle , D'

9946

Abb. 34

Gerades Trennstick Type SNK 51041/60 mit KabelanschluB Hackethal 35/103
(links) und Felten & Guilleaume 32/95 (rechts). Verbindungsstiick abgenommen;;
im Vordergrund zugehdriges Winkeliibergangsstick FNW 2050/60

Straight Cable Separator Type SNK 51041/60 with connector for cable 35/103
(Hackethal) at the left and for cable 32/95 (Felten & Guilleaume) at the right;
connecting piece removed; at bottom: Angle Adapter Type FNW 2050/60

Séparateur droit type SNK 51041/60 ayant un connecteur pour cable Hackethal
35/103 a gauche et un pour cable Felten & Guilleaume 32/95 a droite; la piéce
de liaison est enlevée; en bas: adaptateur angulaire FNW 2050/60

wiedergegeben, bei welchem der sogenannte Trennstick-
bigel abgenommen ist und zwei Anschlisse zum Aufschrau-
ben von MeBibergdngen (je einen fur die Antenne und fur
das Speisekabel) freigibt.

Das Grundteil des Trennstiickes ist einteilig und stellt damit
sicher, daB die AnschluBkabel beim Offnungsvorgang nicht
bewegt werden konnen und ein WiederanschlieBen des
Trennstiickbigels ohne Schwierigkeit moglich ist.

Da das im obigen beschriebene Trennstick nicht nur vier
Stitzscheiben, sondern auch vier 90°-Winkel enthdlt, wird
eine ausreichende Kompensation bei groBeren Querschnitten
und hoheren Frequenzen schwierig. Es wurde aus diesem
Grunde das gerade Trennstiick der Typenreihe SNK (Abb.34)
geschaffen, das die unvermeidlichen Fehler der Winkelsticke
der vorgenannten Ausfihrung vermeidet.

Dieses Trennstick besteht aus einem massiven Grundteil, in
welches die beiden normalen Kabelstecker der Serie FNE
mit Hilfe von stets vorgesehenen Eindrehungen und Gewin-
den montiert werden. Die beiden Stecker werden durch ein
teleskopartig um ca. 10 mm zusammenschiebbares Verbin-
dungsteil gekuppelt. Zum AnschlieBen von MeBkabeln wird
das Winkelubergangsstick FNW 2050/60 verwendet. Die
Widerstandskompensation des geraden Trennsticks, von
dem Ausfuhrungsformen fir alle gebrduchlichen Hochlei-
stungskabel zur Verfigung stehen, wurde mit groBer Sorg-
falt durchgefihrt (Abb. 35) und genigt allen Ansprichen
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Abb. 35

Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktor des Trennstiicks Type SNK
51041/60. Ein ahnlicher Verlauf der Kurve ergibt sich fiir die 50-Ohm-Aus-
fihrung

Impedance error and reflection coefficient of the cable seperator of the Type
SNK 51041/60; similar curves are obtained for the 50- {2 model

Erreur d'impédance et coefficient de réflexion du séparateur de cdbles type
SNK 51041/60; une courbe similaire est obtenue pour le modéle de 50 (2
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Abb. 36
Kabelwahlschalter Type HA 301. Biigel und Blindabdeckung abgenommen

Coaxial Jumper Switch Type HA 301; connecting link and proteclive cap
removed

Commutateur de cdables type HA 301; le joug et le couvercle sont enlevés

bis zu den hochsten, fir diesen Leitungsquerschnitt in Frage
kommenden Frequenzen.

Um die Umschaltung von Hochfrequenz-Leistungskabeln
auch im Freien zu ermoglichen, wurde der Kabelwahlschalter
Type HA 301 geschaffen (Abb. 36). Das in der Abbildung
dargestellte Gerdt hat einen Stecker Dezifix E und zwei
Kabelanschlisse fir die GroBen 21/61 und 32/95 (beide
Felten & Guilleaume). Die drei oben angebrachten Ausgdnge
entsprechen dem Dezifixstecker der GroBe E und kénnen
paarweise in beliebiger Reihenfolge mit Hilfe des Bugels
verbunden werden. Die jeweils freibleibende AnschluBstelle
wird mit Hilfe einer Blindabdeckung wasserdicht verschlossen.
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Leitungstechnik mit bedingt l6sbaren Elementen

Bei den im obigen vorzugsweise in Betracht gezogenen |&s-
baren Bauelementen wird gefordert, daBl sich gekuppelte
Verbindungen in méglichst kurzer Zeit auftrennen und wieder
schlieBen lassen; allerdings missen hier bei groBen Quer-
schnitten gewisse Konzessionen hinsichtlich des fur die Her-
stellung und Trennung erforderlichen Zeitaufwandes ge-
macht werden, denn die fir héchste Leistungen erforderlichen
enorm hohen Kontaktdricke konnen nicht mit in Sekunden-
schnelle zu betdtigenden Konstruktionselementen erzielt
werden. In vielen Fdllen ist aber eine spdtere Trennung der
Verbindungen nicht vorgesehen; in diesem Sektor konnen
die sogenannten bedingt I6sbaren Kupplungen vorteilhaft
eingesetzt werden. Mit ihnen kénnen Leitungssysteme unter
Verwendung von Einheitsteilen mit noch ertrdaglichem Zeit-
aufwand hergestellt werden, ohne dafl komplizierte Arbeits-
gdnge wie Schweilen oder Léten erforderlich sind. Dariber
hinaus kann bei einem spateren Um- oder Ausbau der Anlage
das Leitungssystem aufgetrennt und unter Wiederverwendung
samtlicher oder doch vieler Bestandteile neu kombiniert
werden.

Rohrleitungssystem

Beim Aufbau von Betriebsgerdteanlagen (zum Beispiel Fern-
sehsendern) wird stets ein umfangreiches Leitungsnetz zur
Verbindung der verschiedenen Baugruppen untereinander
erforderlich. Die Verwendung von iblichen Leistungskabeln
ist zwar maoglich, macht aber aus praktischen Grinden
wegen der vielfach sehr geringen Ldngen der Leitungsab-
schnitte groBe Schwierigkeiten. Zur vereinfachten Behand-
lung dieser und dhnlicher Bedarfsfdlle wurde ein Rohrlei-
tungssystem geschaffen, dessen zur Verwendung in wetter-
geschitzten Rdaumen vorgesehene Elemente in Abb. 37 in
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Abb. 37

Einzelteile des Rohrleitungssystems 57 mm mit einem hierzu geeigneten
Winkelstiick und einem Dezifixstecker D (FND 1027/60)

Elements of the tubular line system of 57 mm dia., including angle piece and
Dezifix D connector (Type FND 1027/60)

Eléments du systéme de ligne tubulaire de 57 mm 7, y compris piéce angulaire
et connecleur Dezifix D (FND 1027/60)

Form eines zerlegten, jedoch sinngemdB zusammengestellten
Leitungsabschnittes wiedergegeben sind.

Das Rohrleitungssystem besteht aus prdzise gezogenen
AuBenleiterrohren (Aluminium) und Innenleitern (Kupfer),
die Luftkoaxiale bilden. Zur Abstitzung der Innenleiter gegen
die AuBenleiter finden sogenannte Stitzenfassungen Verwen-
dung, die die erforderlichen Innen- und AuBenleiterverbin-
dungsteile nebst einer optimal kompensierten hochbelast-
baren Kunststoffstitze enthalten. Die Stitze entspricht hin-
sichtlich ihres Materials und der Entzerrungsart den in der
Dezifix-Typenreihe verwendeten Ausfuhrungsformen. Es ist
erforderlich, in horizontalen Leitungsabschnitten etwa alle
11,5 m und bei vertikaler Verlegung alle 2:--3 m eine
StUtzenfassung einzusetzen. Weiterhin stehen zu dem Rohr-
leitungssystem WinkelstUcke und Dezifixstecker sowie son-
stige vielfach bendtigte Teile zur Verfigung. Die letztgenann-
ten Elemente (Winkelsticke, Dezifixstecker usw.) finden
auch zusammen mit normalen Hochfrequenzkabeln Ver-
wendung.

Die zuldssige Durchgangsleistung eines Leitungsabschnittes
der GroBe 57 mm Durchmesser ist in Abb. 38 als Funktion
der Frequenz aufgetragen. Die am Innenleiter entstehende
Ubertemperatur ist in diesem Diagramm als Parameter
eingefihrt.
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Abb. 38

Zuldssige Durchgangsleistung einer Rohrleitung (57 mm =) als Funktion der
Frequenz; Ubertemperatur in °C: Parameter

Power-handling capacity of a tubular line of 57 mm dia. as a function of
frequency; parameter is the temperature in °C

Puissance admissible d'une ligne tubulaire (57 mm &) en fonction de la
fréquence; la température en °C est parametre

Stitzenlose Rohrleitungsabschnitte konnen als im wesent-
lichen reflexionsfrei betrachtet werden; jede Stitzenfassung
enthdlt eine optimal kompensierte Scheibe, so daB der ent-
stehende Reflexionswert gering ist; er entspricht etwa dem
eines Dezifixsteckers der gleichen GroBe. Rohrleitungen sind
damit als reflexionsarme Gerdteverbindungen geeignet,
wobei insbesondere die Grofle 21 mm fir Laborzwecke in
Frage kommt.

Das gesamte Rohrleitungssystem umfaBt in einer Stufung,
die der der Dezifixstecker entspricht, Ausfihrungsformen
mit 21, 38, 57 (bereits mehrfach erwdhnt) und 115 mm
Innendurchmesser. Fir die letztgenannte GroBe kommt als
EndverschluB insbesondere der Dezifixstecker | in Frage,
der nicht wettergeschiitzt ist und mit seiner Uberwurfmutter
leichter und schneller gekuppelt werden kann als der an
sich gleich groBe und ebenso leistungsfdhige Dezifixstecker
der GroBe E.

Winkelsticke

Um 90°-Umlenkungen von koaxialen Kabeln zu ermoglichen,
sind vor allem bei den gréBeren Typen Winkelsticke von
Vorteil, da sich bei ihrer Verwendung die oft auBerordentlich
sperrigen Kabelschleifen vermeiden lassen; in Verbindung
mit Rohrleitungssystemen sind sie bei entsprechenden Um-
lenkungsaufgaben unerldBlich. Winkelsticke sind fir alle
gebrduchlichen koaxialen Kabel und Rohrleitungen verfig-
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Abb. 39
Weltergeschiitztes koaxiales Winkelstick GroBe D fir 2 x Kabel 21/61 (Type
HA 430/5)

Weatherproof coaxial angle piece size D for two cables 21/61 (Type HA 430/5)

Piéce angulaire coaxiale, protégée contre les intempéries, grandeur D, pour
deux cables 21/61 (type HA 430/5)

bar. Sie werden in GroBen hergestellt, die den Dezifix-
steckern der GrofBBen B, D, E/l und F etwa entsprechen, und
zwar sowohl fur Innenraumverwendung als auch in einer
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wettergeschitzten, wasserdichten Ausfuhrungsform. Als Bei-
spiel dieser Technik ist in Abb. 39 das wettergeschitzie
koaxiale Winkelstick fir zweimal Kabel 21/61 (Felten &
Guilleaume) Type HA 430/5, wiedergegeben.

Da die KabelanschluBgruppen der Winkelstiicke in gewissen
Grenzen austauschbar sind, kdnnen mit Winkelsticken
Ubergdnge zwischen Kabeln verschiedener GroBen her-
gestellt werden. So ist es zum Beispiel moglich, mit Hilfe
eines Winkelstickes von einem Kabel 21/61 der Firma Hacke-
thal auf ein solches der GrofB3e 20/58 von Siemens & Halske
tberzugehen. Hinsichtlich ihrer Leistungsaufnahme sind die
Winkelsticke den Koaxialkabeln entsprechender Groflen
mindestens gleichwertig. Die Reflexionsfaktorwerte sind
durch besondere KompensationsmaBnahmen niedrig gehal-
ten und gehen aus der Abb. 40 hervor.

() BZ)
I

1000 2000 3000 4000
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Abb. 40
Wellenwiderstandsfehler und Reflexionsfaktorwerte der koaxialen Winkel-
sticke

Impedance error and reflection coefficient of coaxial angle pieces

Erreurs d'impédance et coefficients de réflexion de piéces angulaires coaxiales

Durch Kombination von zwei Winkelsticken lassen sich
U-Verbindungen herstellen (Typenreihe HA 222), bei denen
die Abstdnde der beiden Schenkel des U nahezu beliebig
wdhlbar sind (Mindestabstand der Achsen bei GréBe D:
323 mm). Die beiden das U bildenden Winkelsticke sind
gegeneinander verdrehbar, so daB sich mit diesen Kon-
struktionselementen auch komplizierte rdumliche Anord-
nungen herstellen lassen. Die als Endverschlisse in Frage
kommenden Dezifixstecker mit WinkelanschiuB wurden
bereits oben erwdhnt und sind selbstverstdndlich mit'norma-
len Winkelsticken oder miteinander zu U-Stiicken kombi-
nierbar.

Flexible Leitungssticke

Die verhdltnismaBig starren Hochleistungskabel kénnen unter
Umstdnden unzuldssig hohe Krdfte auf die Gerdte Ubertragen,
was, insbesondere wenn es sich um mechanisch schwingende
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Abb. 41
Flexibles Leitungsstiick Type LNC 200/60 bestiickt mit 2 Grundfeilen Dezifix C
FNC 1000/60
Flexible Line Section Type LNC 200/60 with two Dezifix C heads (Type FNC
1000/60)
Trongon de ligne flexible type LNC 200/60 muni de deux tétes Dezifix C
FNC 1000/60

Systeme handelt, zu Storungen AnlaB geben kann. Es ist
vorteilhaft, in derartigen Fdllen Kabel und Gerat durch
Zwischenschaltung eines flexiblen Leitungsstickes aus der
Typenreihe LNC mechanisch zu trennen. Diese Bauelemente
sind, wie aus Abb. &1 hervorgeht, mit einem metallischen

Faltenbalg (am Innen- und am AuBenleiter) versehen und
konnen an ihren Enden mit Dezifixsteckern abgeschlossen
werden.

Sie kommen auch dann in Frage, wenn, beispielsweise bei
Auskopplern, geringe Ldngendnderungen aufgenommen
werden sollen. Der Reflexionsfaktor des erwdhnten Leitungs-
sticks bleibt bis 1000 MHz unter 0,59. Es ist bei der Verwen-
dung der flexiblen Leitungssticke zu beachten, daB die un-
vermeidliche Verldangerung der Stromwege durch die Falten-
bdlge eine zusdtzliche Erwdrmung hervorruft, so daB die
Leistungsaufnahme etwas unter der einer homogenen Lei-
tung bleibt.

Die flexiblen Leitungssticke werden in verschiedenen GréBen
hergestellt und zwar in einer Stufung, die etwa der der Dezi-
fixstecker entspricht.

Drehkupplungen

Es ist haufig erforderlich, Richtstrahlantennen drehbar zu
montieren, um die abgestrahlte Energie in eine gewiinschte,
von Fall zu Fall neu zu wdhlende Richtung lenken zu konnen.
Nur bei sehr kleinen Sendeleistungen ist es, wie auch bei
entsprechenden Empfangsanlagen, maoglich, die Einspeisung
der Antenne Uber flexible Kabel vorzunehmen. Die geringe
Beweglichkeit leistungsfdhigerer Leitungssysteme verhindert
die Ubertragung dieses Prinzips auf GroBanlagen, so dafB
hier besondere axial drehbare Verbindungssticke erforder-
lich werden. Die Drehkupplungen der Typenreihe HA 336
— ein Beispiel ist in der Abb. 42 wiedergegeben — sind

¥

R

{— Di

7154

<

Abb. 42
Koaxiale Drehkupplung Type HA 356/55, zerlegt
Coaxial Rotary Coupling Type HA 356/55; disassembled
Coupleur rotatif coaxial type HA 356/55, désassemblé

wettergeschutzt ausgefihrt und bestehen aus je einem mit
Kontaktlamellen versehenen Innen- und AuBenleiterstiick
sowie aus den erforderlichen mechanischen Lagerungs- und
Abdichtungsteilen. Die Abstitzung des Innenleiters erfolgt
in den angrenzenden Leitungsabschnitten.

Die bisher verfigbare Typenreihe umfaBtje eine Ausfihrungs-
form mit 24 mm und 57 mm (GroBe D) Innendurchmesser
des AuBenleiters. GroBere AusfUhrungen sind in Vorberei-
tung. Die Drehkupplungen kénnen in nahezu beliebiger
Weise mit den erforderlichen KabelanschluBsticken aus-
geristet werden.

Da es sich bei den Drehkupplungen um im wesentlichen
homogene Leitungssticke handelt, kénnen sie als reflexions-
frei betrachtet werden. Die Leistungsaufnahme entspricht
der der Dezifixstecker entsprechender GrofBe.

Praktische Anwendung von Hf-Bauvelementen

Um die vielseitige Verwendbarkeit von Dezifixsteckern und
anderen koaxialen Hf-Leitungsbauelementen unseres Ferti-
gungsprogramms besser zu beleuchten, werden nun einige
als besonders prdgnant zu bezeichnende Beispiele aus dem
MefBgerdtesektor und der Betriebsgerdtetechnik behandelt.

Hf-Leitungsbauelemente in der MefBtechnik

Wie oben bereits mehrfach ausgefiihrt, kommt die Ausbildung
der Dezifixstecker nach dem Zwitterprinzip den praktischen
Bedirfnissen des Laborbetriebes ganz besonders entgegen.
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So ist die volle MeBgenauigkeit eines Reflektometers nur
dann auszunitzen, wenn es gelingt, dasselbe unmittelbar
mit dem Verbraucher zu kuppeln, da die Fehler eventuell
zwischengeschalteter Kabel fast immer untragbare MeBunge-
nauigkeiten verursachen. Der in Abb. 43 wiedergegebene
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Abb. 43
Reflektometer-MeBplatz mit UHF-MeBsender Type SDR, UHF-MeBempfdnger
Type USYD und Reflektometer Type ZUP
Test assembly consisting of UHF Signal Generator Type SDR, UHF Test Receiver
Type USYD, and Reflectometer Type ZUP

Ensemble de mesure constitué par généraleur de mesure UHF type SDR,
récepteur de mesure UHF type USVD et réflectometre type ZUP

ReflektometermeBplatz umfaBt einen UHF-MeBsender Type
SDR fur den Frequenzbereich 300---1000 HMz (oben) und
einen UHF-MeBempfdanger Type USVD (280--4600 MHz),
der als Indikator fir das Reflektometer Type ZUP dient.
Wegen der hohen mechanischen Stabilitat der Dezifixstecker
kann das Reflektometer ohne weitere Abstiitzung freitragend
an dem AnschluBstecker des zu messenden Verbrauchers be-
festigt werden. Sdmtliche Hochfrequenzverbindungen sind
mit Hilfe von Dezifixsteckern der GroBle B hergestellt.

o s HA280
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Abb. 44

Reflektometer-MeBanordnung zur Untersuchung einer Antennenanlage
S:Sender; E: Empfinger; ZDP: Reflektfometer; A: Antenne; HA 280: koaxiales
Hf-Relais

Arrangement for testing an antenna system; S transmitter, E receiver,
ZDP = reflectometer, A antenna, HA 280 coaxial RF relay

Dispositif pour I'essai d’un systéme d'antenne: S
ZDP — réflectometre, A— antenne, HA 280

émetteur, E récepteur,
relais coaxial HF

Sollten bei dhnlichen Versuchsaufbauten die zundchst senk-
recht von den Gerdten wegfihrenden Verbindungskabel
storen, so kommt die Verwendung diunnerer Kabelausfih-
rungen (siehe Abb. 20) in Betracht, fir welche ebenfalls

Dezifixstecker lieferbar sind. Besonders vorteilhaft werden
in solchen Bedarfsfdllen die oben behandelten Winkel-
dezifixstecker der GroBe B eingesetzt, die ein Wegfihren
der MeBkabel parallel zur Frontplatte des Gerdtes gestatten.

Eine dhnliche MeBanordnung, in diesem Falle zur Unter-
suchung einer Antenne, ist in Abb. 44 schematisch darge-
stellt. Bei derartigen Untersuchungen ist es stets ldstig, wenn
die MeBgerdte mihsam zu den meistens in betrdchtlichen
Masthohen aufgestellten Antennenanlagen geschafft werden
mussen. Das Reflektometer Type ZDP (300---4200 MHz), bei
welchem die Anschlisse fiur Vorlauf und Ricklauf getrennt
herausgefihrt sind, erlaubt die Erstellung einer besonders
vorteilhaften Schaltungsanordnung. Wie aus der Skizze
Abb. 44 ersichtlich, wird das Gerdt mit seinem MeBausgang
unmittelbar oder auch soweit erforderlich mit Hilfe eines ge-
eigneten MeBubergangs an die Antenneneingangskupplung
geschaltet. Ein im Sendehaus verbleibender Sender speist
Uber ein Kabel — hierzu kann meistens das ohnehin vor-
handene Speisekabel Verwendung finden — das Reflekto-
meter und damit die Antenne. Die Anschliisse ,,Vorlauf‘ und
»Ricklauf* des Reflektometers sind mit einem Hochfrequenz-
relais der Type HA 280 verbunden, das in diesem Falle als
einfacher Umschalter wirkt. Uber das HF-Relais wird die aus
dem Reflektometer gekoppelte Spannung mit Hilfe eines
weiteren Kabels dem im Sendehaus aufgestellten Empfdnger
mit Eichleitung (zum Beispiel Type USVD) zugefuhrt. Das
fernbediente HF-Relais gestattet nun die bei jeder Reflekto-
metermessung erforderliche Umschaltung ,,Vorlauf/Rick-
lauf' von dem Bedienungsplatz im Sendergebdude aus, ohne
daf3, wie normalerweise erforderlich, die Gerdte zur Antenne
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Abb. 45
Rohrenvoltmeter Type URU mit verschiedenen Tast- und Durchgangsképfen
Electronic Multimeter Type URU with probes and insertion units

Voltmétre électronique type URU avec sondes et tétes d'insertion

zu schaffen sind oder das Reflektometer durch einen in der
Ndhe der Antenne verweilenden Mitarbeiter betdtigt werden
muBB. Eventuelle Fehler der langen Verbindungskabel zwi-
schen Sender und Empfdnger einerseits und Reflektometer
beziehungsweise Hf-Relais andererseits fallen nicht ins Ge-
wicht, da sie sowohl Vorlauf als auch Riicklauf in gleicher
Weise beeinflussen. Es ist also bei dieser MeBschaltung die
hochstmogliche Genavuigkeit erzielbar.
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Ein weiteres Beispiel einer sinnvollen Anwendung des Pro-
gramms der koaxialen Hochfrequenz-Leitungsbauelemente
ist das Rohrenvoltmeter Type URU (10 Hz:--1000 MHz).
Die Abb. 45 zeigt dieses Gerdt mit den zugehorigen Tast-
und Durchgangskodpfen beziehungsweise Durchgangsadap-
tern. Der Vorteil der Durchgangskopfe und -adapter besteht
darin, daB sie unmittelbar in den Zug einer koaxialen Leitung
eingeschaltet werden konnen und dadurch eine streng defi-
nierte Messung der auf der Leitung auftretenden Spannung
gestatten. Entsprechend den vorkommenden Bedarfsfdllen
stehen Durchgangsképfe der Grofien B, C und D zur Ver-
fugung. In der Abbildung sind Tastkopfe, Durchgangskopfe
und -adapter der GréBe B neben einem Durchgangskopf
der Grofle D dargestellt.

HF-Leitungsbauelemente in der Betriebstechnik

Ein fUr die Anwendung von Hochfrequenz-Bauelementen in
der Betriebsgerdtetechnik charakteristisches Gebiet ist die
Schaltung einer Vielzahl von Verbrauchern bei grofien
Hochfrequenzleistungen. So besteht in der Kurzwellen-
technik hdufig der Wunsch, eine gewisse Anzahl von Sendern
mit entsprechenden Antennen wahlweise und in beliebigen,
nicht vorhersehbaren Kombinationen verbinden zu konnen.
Diese Problematik hat eine gewisse Ahnlichkeit mit den be-
kannten Kreuzschienenverteilern. Die praktische Ausfihrung
ist jedoch in der Hochfrequenztechnik wesentlich komplizier-
ter, da es nicht genigt, einfach eine entsprechende Anzahl
sich kreuzender Leitungen vorzusehen und zur Herstellung
einer gewinschten Verbindung einen Kontakt an den ent-
sprechenden Kreuzungspunkten herzustellen. Die in diesem
Falle normalerweise vorhandenen unbenutzten Leitungsen-
den (sogenannte Blindschwdnze) belasten den Leitungszug
mit einer unerwinschten Reaktanz und machen ein solches
System fir den praktischen Einsatz unbrauchbar. Eine be-
sonders brauchbare Ausfihrungsform eines Hochfrequenz-
Kreuzschienenverteilers ergibt sich bei Anwendung von
Doppelwinkelschaltern (Abb. 46).
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Abb. 46
Hochfrequenz-Kreuzschienenverteiler mit Doppelwinkelschaltern fur 3 Sender
und 3 Antennen

RF crossbar distributor with change-over switches for 3 transmitters and
3 antennae

Répartiteur HF a barres croisées comprenant des commutateurs pour trois
émetteurs et trois antennes

Infolge der Fernbedienbarkeit der Schalter kann der Kreuz-
schienenverteiler weit abgesetzt von den eigentlichen Be-
triebsrdumen an der bestgeeigneten Stelle montiert werden;
es ist sogar eine vollautomatische Einstellung mit Hilfe von
Wadhlscheiben etc. denkbar.

Eine Umschalteinrichtung einfacherer Art, die jedoch auch
gewisse Merkmale eines Kreuzschienenverteilers aufweist,
ist in der Abb. 47 zu sehen. Die gezeigte Losung ist beson-
ders wirtschaftlich, da bei der vorgesehenen Wandmontage
besondere Schrdnke, Frontplatten oder sonstige Halterungs-
einrichtungen entbehrlich werden.

Hauptsdchlich fir groBere Anlagen kommt eine reprdsen-
tative Umschalteinrichtung in Frage, die sich, falls entspre-
chende Aufstellmoglichkeiten bestehen, dem Frontplattenbild
der Sender harmonisch eingliedert (Abb. 48).
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Abb. 47

Wandmontage einer Umschalteinrichtung unter Verwendung von Dezifix- und
Winkeldezifixsteckern, koaxialen Winkelsticken und Doppelwinkelschaltern

Wall-mounted change-over arrangement using Dezifix and Angle Dezifix
connectors, coaxial angle pieces and coaxial change-over switches

Fixation murale d'un dispositif de commutation comprenant des connecteurs
Dezifix et Dezifix Angulaires, piéces angulaires et commutateurs coaxiaux

9205

Abb. 48

UHF-Umschalteinrichtung Type HS 500/1041, aufgestellt in der Sendestelle
Bungsberg des Norddeutschen Rundfunks

UHF Change-Over Arrangement Type HS 500/1041, used in the transmitter
station Bungsberg of Norddeutscher Rundfunk

Dispositif de commutation UHF type HS 500/1041 dans la station émettrice de
Bungsberg de Norddeutscher Rundfunk

Diese Umschalteinrichtung dient zur wahlweisen Verbindung
mehrerer Sender (maximal 4 x 10 bzw. 2 x 20 kW) mit
zwei Antennenhadlften oder mit einer Kunstantenne. Hier wur-
de erstmalig das Bauprinzip der ,,Wabenform* verwirklicht,
bei welchem die Stecker an den Eckpunkten regelmdBiger
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Sechsecke angeordnet sind, wodurch von jedem zentral
gelegenen Stecker aus sechs Verbindungen hergestellt werden
konnen. Die gezeigten Umschaltbigel sind mit Dezifix-
steckern der GréBel und solchen der GroBle D versehen.
Die unvermeidlichen Knickstellen der Bigel sind nach den
nevesten Gesichtspunkten kompensiert und genigen somit
den hohen Anspriichen des UHF-Fernsehbetriebes.

Das wesentliche Merkmal einer Umschaltanordnung mit
Bugeln besteht darin, daB von jedem Stecker aus eine groBe
Anzahl verschiedener Verbindungen hergestellt werden kann
und daB dazwischenliegende Stecker im Bedarfsfall mit Hilfe
langerer Bigel Ubersprungen werden konnen. Durch eine
geeignete Wahl der Bigelhdhen kann der Abstand des quer-
laufenden, zur Frontplatte parallelen Teils variiert werden.
Durch diese Leitungsfihrung in verschiedenen Ebenen kénnen
sich Bigel sogar gegenseitig Uberqueren, so daB von jedem
Stecker aus jeder andere erreichbar ist.

Es ist schwierig, diese nahezu beliebige Zahl von Verbin-
dungsméglichkeiten mit Schaltern nachzubilden, obwohl dies
wegen der dann mdglichen Fernbedienbarkeit und im Hin-
blick auf die Schaltzeiten oft erwinscht wdre. Durch ge-
schickten Einsatz von Doppelwinkelschaltern lassen sich
hinsichtlich der Verbindungskombinationen oft erstaunlich
vielfdltige Schaltanlagen bei tragbarem Aufwand erstellen.
Abb. 49 zeigt als Beispiel dieser Technik eine Umschaltein-

Abb. 49

Einrichtung zur wahlweisen Umschaltung von zwei Sendern (S:, S2) auf zwei

Antennenhalften (A,, Az), eine Kunstantenne (KA) oder einen die Antennen-

hdlften verbindenden Zweifachverteiler (V) unter Verwendung von Doppel-
winkelschaltern (Schi, Scha)

Schaltméglichkeiten:

1. 51 auf A1; S2 auf A2

2. Sz auf As; S1 auf Az

3. Sy auf A1 4+ Az iliber V; Sz auf KA
4. 52 auf Ay + Az iber V; S1 auf KA

Change-over arrangement using change-over switches (Schi, Scha) for the
connection of two fransmitters (S1, S2) to either of two antenna halves (A1,
Az) or to a dummy antenna (KA) or to a two-output junction box (V) connecting
the twe antenna halves; possible combinations:

1. 51 1o Ai; Sz to Az

2. Sato A1; Sito Az

3. 51 to Ay + Az via V; S2to KA

4. 5210 Ay + Azvia V; Sito KA

Dispositif de commutation utilisant les commutateurs coaxiaux (Schi, Schz)

pour la connexion de deux émetteurs (51, S2) a I'une des deux moitiés d'an-

tenne (Ar, Az) ou a une antenne fictive (KA) ou @ une boite de jonction (V)
a deux sorties

Combinaisons possibles:

1.51a Av;Sz24a Az
2.52a Ai; S a A2
3.5 a A1+ Aavia V; S2 a KA
4,52 a Ay + Aavia V; St a4 KA

richtung, mitder zwei Sender auf jede von zwei Halbantennen,
auf eine Kunstantenne oder auf einen die Antennenhdlften
verbindenden Zweifachverteiler geschaltet werden konnen.
Da zwei Schalter stets gleichzeitig zu betdtigen sind, kénnen
sie auf dieselbe Achse gesetzt werden, so daB lediglich zwei
Bedienungsgriffe erforderlich sind.

konnen mit Hilfe der
Trennsticke erstellt werden, die, sofern sie in entsprechenden
gegenseitigen Abstdnden montiert werden, nichts anderes

darstellen als Bugelumschalter. In Abb. 50 ist eine solche
Anordnung mit finf Trennsticken wiedergegeben, die auf
dem Rahmengestell einer Leitung verdnderbarer Ldnge
(Posaune) montiert ist,

9027
Abb. 50

Umschalteinrichtung mit finf Trennsticken
Change-over assembly using five cable separators

Dispositif de commutation comprenant cing séparateurs de cables

Bei geringeren Leistungen konnen umschaltbare Verbindun-
gen auch mit Hilfe von flexiblen Kabeln hergestellt werden.
In Abb. 51 ist ein Ausschnitt aus einem VHF-Filterschrank
dargestellt, der die Vielseitigkeit dieses Verkabelungssystems
deuttich erkennen laBt.

4431

Abb. 51

Ausschnitt aus einem VHF-Filterschrank
Detail of a VHF filter cabinet
Détail d'une armoire a filtre VHF

Bemerkenswert ist die Zusammenfassung von vier Kabeln
mit Hilfe eines sogenannten Kreuzstickes (oberes Drittel der
Abbildung). Diese Bauelemente sowie die entsprechenden
T-Stiicke (mit drei Anschlissen, fir Zweifachverteilung)
kommen immer dann in Frage, wenn mehrere Kabel ver-
bunden werden sollen, ohne daB Forderungen hinsichtlich
der Anpassung bestehen, denn diese Elemente enthalten keine
Transformationseinrichtung.

Fir angepaBte Verzweigung steht ein auBerordentlich groBes
Programm von Zwei-, Drei-, Vier-, Finf- und Sechsfachver-
teilern fir die wichtigsten Frequenzbereiche zur Verfigung,
auf das an dieser Stelle jedoch wegen des auBerordentlich
groBBen Umfanges dieser Technik nicht ndher eingegangen
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werden soll. Es sei lediglich als Beispiel in Abb. 52 der UHF-
Vierfachverteiler Type HA 138/921 gezeigt, der die einem
Anschlul Dezifix C zugefiihrte Leistung gleichmaBig auf
4 Ausgiange fur Kabel 3/10 (Felten & Guilleaume) verteilt.

8642
Abb. 52

UHF-Vierfach-Gruppenverteiler Type HA 138/921 mit Gummiwetterschutz
UHF Four-Output Junction Box Type HA 138/921 with rubber weather protection

Boite de jonction UHF @ quatre sorties type HA 138/921 et protecteur-intem-
péries en caoutchouc

Da die Dezifixstecker bereits zu Beginn der einschldgigen
Entwicklung nach reiflicher Uberlegung nicht mit Dichtungs-
elementen versehen wurden — eine Verquickung elektrischer
und mechanischer Probleme mit der daraus resultierenden
nahezu unvermeidlichen Beeintrdachtigung der elektrischen
Qualitédten sollte bewuBt vermieden werden —, erfordert der
Einsatz der kleineren Dezifixstecker (bis GroBe D einschlieB3-
lich) bei Betrieb im Freien die Verwendung besonderer
Wetterschutzmdntel. In Abb. 52 ist neben dem bereits genann-
ten Vierfachverteiler ein sogenannter Gummi-Wetterschutz-
mantel abgebildet, der fir die SteckergréBen C und D zur
Verfigung steht und insbesondere dann in Frage kommt,
wenn Schutz gegen Spritzwasser und gegen Luftfeuchtigkeit
gewiinscht wird; ein typischer Anwendungsfall dieses Wetter-
schutzmantels ist die mit einem Kunststoffzylinder verkleidete
Antenne, bei welcher zwar Spritzwasser vorkommen kann,
jedoch massive Belastungen, beispielsweise durch Eisschlag,
ausgeschlossen sind.

711

Abb. 53
Typenreihe von Metall-Wetterschutzmanteln fiir die SteckergréBen B, C und D

Type series of metallic protective sleeves for connector sizes B, C, and D

Série de protecteurs-intempéries en métal pour les connecteurs des grandeurs

B, CetD

Die Metall-Wetterschutzméntel, die fur Stecker der GrofBen
B, C und D zur Verfigung stehen und in Abb. 53 dargestellt
sind, sind geeignet, héchste mechanische Beanspruchungen
zu ertragen und sind auch dann erforderlich, wenn das
Speisesystem mit Druckgas gefullt wird, sofern die Kabel-
kupplung in Ldngsrichtung gasdurchldssig sein soll. Langs-
dichte Stecker, die als Endverschlisse von gasgefullten
Leitungssystemen dienen, sind ebenfalls lieferbar. Sie sind
mit Gewinden M 8 x 1 zum Einschrauben von Ventilen ver-
sehen.

Fir Laboraufbauten und mobile Stationen ist ein Schnell-

Wetterschutz fiir Dezifixstecker der Grofie B lieferbar, der
entsprechend den Steckern selbst zwitterartig ausgebildet
ist (Abb. 54). Offene Wetterschutzhdlften konnen, sofern das
entsprechende Kabelende im Freien gelagert werden soll,

h—‘q.
8007
Abb. 54

Schnellwetterschutz zur Abdichtung von Dezifixsteckern der GroBe B
Protective sleeve for mobile installations, covering two Dezifix B connectors

Manchon protecteur pour installations mobiles, couvrant deux connecteurs
Dezifix B

mit Hilfe der ebenfalls deutlich erkennbaren Blinddeckel
dicht verschlossen werden. Dieser Wetterschutz wird vielfach
auch dann eingesetzt, wenn ein an der AuBenwand eines
Gehduses (zum Beispiel Funkwagenaufbau) montierter Ein-
baustecker abgedichtet werden soll. Entsprechende Einbau-
flansche stehen zur Verfigung.

Die bisher beschriebenen Wetterschutzeinheiten enthalten
stets Teile, die vor der Montage der Stecker am Kabel be-
festigt werden mussen. Dies bedeutet dann keine Einschrdn-
kung der Brauchbarkeit dieser Konstruktionsteile, wenn von
vornherein feststeht, daB das betreffende Kabel im Freien
verwendet werden soll. Es kommt jedoch hdufig vor, daB
Laborkabel in einem Versuchsaufbau verwendet werden
missen, bei welchem die Kabelkupplungen der Witterung
ausgesetzt sind. Fiir diese Bedarfsfdalle kommen Wetterschutz-
einheiten in Frage, die aus zwei gleichen Kunststoffhalb-
schalen bestehen und mit Hilfe eines Schnappverschlusses
und eines speziellen Moosgummiformteils eine einwandfreie
Abdichtung gewdhrleisten. Entsprechende Ausfihrungsfor-
men der GréBen A und B fur alle gebrduchlichen Kabel sind
in Vorbereitung und in Kirze lieferbar.

Die Dezifixkupplungen E und F sind mit Dichtungsringen ver-
sehen und damit wettergeschitzt, da bei diesen verhdltnis-
mdBig groBen Bauelementen die elektrischen und mechani-
schen Gesichtspunkte leichter in Einklang zu bringen sind.
Es lassen sich damit wettergeschitzte Kupplungskombinatio-
nen erstellen, die fur hochste Leistungen geeignet und auBer-
ordentlich vielseitig anwendbar sind. In Abb. 55 ist ein

10099

Abb. 55
Zweifachverteiler fir Band IV mit 2 Trennsticken der Serie SNK (eines ge-
6ffnet und mit Winkeliibergangsstick versehen) und einer Dezifixkupplung E
Two-output junction box for Band IV comprising two separators of the Type
Series SNK (one open and fitted with angle adapter) and a Dezifix E connection

Boite de jonction a deux sorfies pour Bande IV comprenant deux séparateurs
de la série SNK (dont I'un est ouvert et muni d'un adaptateur angulaire) et
une connexion Dezifix E

Hochleistungs-Zweifachverteiler zu sehen, wie er in UHF-
Fernseh-Sendeantennenanlagen Band IV und V Verwendung
findet. Die Energie wird Uber die Dezifix-E-Kupplung dem
Verteiler zugefihrt, unter Einhaltung der Anpassungsbedin-
gungen verzweigt und flieBt Uber die beiden Trennsticke in
die Antennenhdlften weiter.
Verteilers ermoglichen eine meBtechnische Untersuchung
sowohl des Verteilers selbst als auch der Antennenhdlften.

Die beiden Trennsticke des'

A
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SchluBbemerkungen

Die vielgestaltigen Probleme der modernen Hochfrequenz-
technik haben zur Entwicklung eines entsprechend umfang-
reichen Programms koaxialer Leitungsbauvelemente sowohl
fur die MeBtechnik als auch fir den Betriebsgerdtesektor
gefihrt. Wenn auch nicht zu leugnen ist, daBl die bisher ein-
drucksvollsten Konstruktionen — geboren aus dem Zwang
der Notwendigkeit — den betriebstechnischen Einrichtungen
zugute gekommen sind, so sollte trotzdem nicht Ubersehen
werden, daB sich auch im Laboratorium eine verfeinerte
und rationalisierte Leitungstechnik hochst vorteilhaft aus-
wirkt; die Entwicklung des Systems umristbarer Gerdgte-
anschlisse bedeutet einen wesentlichen Schritt in diese
Richtung.

Wenn es gelungen ist, dem Laboringenieur neue Vorschldge
und Anregungen zu einer verbesserten Ausgestaltung und
Rationalisierung der MeBtechnik zu unterbreiten und dem
Betriebs-Techniker Gestaltungsmaoglichkeiten leistungsfdhi-
ger Verbindungs- und Schaltsysteme vor Augen zu fihren, so
hat diese Schrift ihren Zweck erfillt.

MeBverfahren und Definitionen

Einige spezifische MeBverfahren wurden im Zusammenhang
mit bestimmten Bauelementen in vorausgegangenen Ab-
schnitten bereits gewiirdigt; dies gilt beispielsweise fur die
Bestimmung von Schaltzeiten der Hf-Relais. Andere Unter-
suchungsmethoden sind von wesentlich allgemeinerer Be-
deutung; sie dienen zur Bestimmung von Kennwerten, die zur
Qualifizierung nahezu jedes Bauelements erforderlich sind.

1. Reflexionsfaktor und Wellenwiderstandsfehler

Die beiden Begriffe, die gelegentlich mit dem Obergriff
.,Anpassungszustand* zusammengefaBt werden, stehen in
einer sehr einfachen Beziehung.

Wird die Amplitude der auf der Leitung vorlaufenden Welle
mit U, und die der am MefBobjekt reflektierten Welle mit U,
bezeichnet, so ergibt sich fir den Betrag des Reflexionsfaktors

| gl

U

v

Das Stehwellenverhdltnis (VSWR) auf der Leitung betragt

= Umin — 1:r = _Rmin )
Ul[l:ii 1 + r Z
dabei ist R,;, der Minimalwert der Leitungsimpedanz, der

an der Stelle des Spannungsminimums auftritt und damit
phasenrein ist; Z ist der Wellenwiderstand der Leitung. Der
relative Wellenwiderstandsfehler des MeBobjekts ergibt sich
zu

Z—R

i = 4 —if =—— min _ 4Z

Z -z
In den Kurvendarstellungen sind Reflexionsfaktor und Wellen-
widerstandsfehler in Prozenten ausgedrickt

u

r=g 100 [%]

AZ .
o = (1—m)-100[%].

Bei Untersuchungen von Leitungsbauelementen sind auBer-
ordentlich prdzise MeBmethoden unerldBlich, so daB weit-
verbreitete Verfahren, wie Welligkeits- und Reflexions-

messungen nur gelegentlich in Frage kommen. Bekannte
PrizisionsmeBeinrichtungen verwenden verschiebbare oder
abzustimmende AbschluBwiderstdnde und zum Teil beson-
dere Abstimmaggregate zwischen MeBgerdt und Prifling.

Diese ZusatzmaBnahmen dienen dazu, die unvermeidlichen
Fehier der AbschluBwiderstinde und der MeBgerdte aus-
zuschalten. Als eigentliches Wellenwiderstandsnormal dient
stets ein mit hochster Prdzision hergestelltes Leitungsstiick
des betreffenden Wellenwiderstands.

Bei den den obigen Kurven zugrundeliegenden Messungen
wurde die Erfahrung gemacht, daB sich die Methode der
Knotenverschiebung, die auch als WeiBflochmethode be-
zeichnet wird [10--14], fir die Untersuchung von verlust-
freien Leitungsbauelementen ganz besonders gut eignet.
Eine entsprechende Anordnung ist in Abb. 56 schematisch

! - {
j— T— | — 0 Sa—

s R o] I L
—_ Iy —- Vi —ly -
Abb. 56
Schematische Darstellung der Knotenverschiebungsmethode

L— MeBleitung, R— Reaktanzleitung, G= Generator, $-= KurzschluB-
schieber, Z;— Wellenwiderstand der MeB- und Reaktanzleitung, M= MeB-
sonde, O MeBobjekt, V — Storvierpol, K= Lage der Spannungsknoten,
U - Spannungsbild auf dem Leitungssystem
Schematic representation of the node-shift method
L— measuring line, R— adjustable short, G — signal generator, 5= shorting
plunger, Z; = characteristicimpedance of measuring line and adjustable short,
M= probe, O — testitem, ¥ = four-ferminal network, K — position of voltage
nodes, U= voltage distribution on the line system
Représentation schématique de la méthode & déplacement des noeuds

L ligne de mesures, R — ligne de réactance, G générateur, S piston
a court-circuit, Z; — impédance caractéristique des lignes de mesures et de
réactance, M — sonde, O — objet a mesurer, V- quadripdle, K positions
des noeuds de tension, U distribution de tension sur le systéme de lignes

dargestellt. Auch hier dient eine Prazisionsleitung als Impe-
danznormal. Der entscheidende Unterschied gegeniber den
oben gestreiften Methoden besteht jedoch darin, daB3 bei der
Knotenverschiebungsmethode

eine echte Vierpolmessung vorliegt,

als ,,AbschluBwiderstand‘‘ ein KurzschluBkolben dient,
der frequenzunabhingig und definiert Totalreflexion
verursacht,

nicht die Welligkeit, sondern nur die Lage der Minima
auf der MeBleitung festgestellt wird.

Der MeBvorgang geht folgendermaBen vor sich:

Der zu messende Vierpol wird zwischen die MeBleitung
(mit Sonde) und Reaktanzleitung (mit KurzschluBkolben)
geschaltet. Beide Leitungen haben den Wellenwiderstand Z
und, um Stérungen durch Querschnittspriinge zu vermeiden,
moglichst auch die gleichen Innen- und AuBenleiterdurch-
messer. Der Kolben wird nun verschoben und die Sonde
jeweils wieder auf das Spannungsminimum eingestellt. Ware
der Vierpol homogen und hétte er den gleichen Wellenwider-
stand wie die Leitungen, so wiirde sich jede Verschiebung
des KurzschluBkolbens getreulich als Verschiebung des
Spannungsknotens auf der MeBleitung reproduzieren. lIst
der Vierpol aber fehlerbehaftet, so bleibt die Verschiebung
des Spannungsknotens auf der MeBleitung entweder hinter
der des Kolbens zuriick oder sie eilt dieser voraus. Eine Kno-
tenverschiebungskurve ist in Abb.57a wiedergegeben. Hier
ist abhdngig von der Verschiebung des Reaktanzleitungs-
kolbens, der um mindestens eine halbe Wellenldnge in etwa
10 Schritten verschoben werden muB}, die Lage des Knotens
auf der MeBleitung aufgetragen. Der typische Kurvenverlauf
einer Knotenverschiebung, wie in Abb.57b gezeigt, kommt
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dann zustande, wenn die Abweichungen 1]/ der Verschie-
bung der MeBleitungssonde gegeniber der ldeallage be-
stimmt werden; fur kleine Werte der Knotfenverschiebung
ndhert sich diese Kurve der Sinusform.

Der relative Wellenwiderstandsfehler ergibt sich ndherungs-
weise aus der einfachen Gleichung

4Z o 2a ("”m:w = -”min)

z 5 oder in 7,
—’Z_ 2a ( ”mux — ’IIIiH) 100 [‘,
zZ - Y o]-

]
[ iM

4l max

»

—~ Almax-Almin =

Al min

rop-
8

Abb. 57

Knotenverschiebungskurven. |y Verschiebung des Kolbens der Reaktanz-

leitung, l2— Verschiebung der MeBleitungssonde, 11 Abweichung der

Verschiebung der MefBleitungssonde d. h. des Spannungsminimums auf der
MeBleitung gegeniiber |y

MNode-shift curves. 1 =— displacement of the plunger of the adjustable short,

l2 — displacement of the probe of the measuring line, 1/ deviation of the

displacement of the probe, i. e. of the voltage minimum on the measuring line,
from

Courbes de déplacement des noeuds. 1 déplacement du piston de la ligne

de réactance, [z déplacement de la sonde de la ligne de mesures, 1/ dif-

férence entre le déplacement de la sonde, c'est-a-dire du minimum de tension
sur la ligne de mesures, et |1

Da, wie bereits angedeutet, bei der Knotenverschiebungs-
messung nur die Lage der Spannungsminima (Spannungs-
knoten) festgestellt wird, ist das Verfahren praktisch unab-
hdngig von Amplitudenschwankungen des Senders und
von Mdngeln in der Schlittenfihrung die zu einem Heben und
Senken der Sonde oder zu einer seitlichen Verlagerung
derselben fuhren koénnen. Eine Beeinflussung der Sender-
frequenz durch die wechselnde Belastung beim Durchschie-
ben des Kolbens kann durch Zwischenschalten eines Damp-
fungsgliedes von etwa 20 db am MeBleitungseingang ver-
mieden werden. Die zeitliche Frequenzwanderung ist bei
modernen Sendern gering: durch Wiederholen des ersten
MeBpunktes nach beendeter Mefireihe lassen sich derartige
Effekte iberdies erfassen und eliminieren.

Wie auBerordentlich klein dieser Zusatzfehler ist, geht aus
nachfolgender Berechnung hervor:

1z n 2a ( I 'lnm,\‘ —4 ’lnin) o
7 =7 5 100 [2,]
ue — Al = A4 = maximale Wellenldngendnderung

n = Anzahl der Halbwellen zwischen KurzschluBschieber und
MeBleitungssonde.

Die Frequenzwanderung beim SHF-MeBsender Type SAR
(2700—4200 MHz) innerhalb von 15 Minuten liegt bei 2-10 3 -f.

Dies ergibt im gleichen Zeitraum eine Wellenldngendnderung

von 2-10° Wenn man n mit 3 ansetzt, so erhdlt man:
1Z 3
7z =2 - 27-2-10°-100 = 0,0188 [1,]-

Als tatsachliche Fehlerquellen verbleiben damit nur noch die
mechanisch erfaBbaren Gegebenheiten. Sowohl die Innen-
flichen der AuBenleiter als auch die Innenleiter sollen mit

duBerster Prdzision bearbeitet sein. Bei Einzelsticken besteht
die Moglichkeit, Innen- und AuBenleiter einander anzupassen,
das heiBt eine MaBabweichung, die beispielsweise am Aullen-
leiter vorliegt, durch eine entsprechende gleichsinnige Ab-
weichung am Innenleiter zu kompensieren. Es gelingt dann
auch bei nicht ganz genauer Einhaltung des SollmaBes am
AuBenleiter, durch ldngenabhédngige Bearbeitung des Innen-
leiters dennoch duBerst prazise Koaxiale zu erstellen. Diesem
Arbeitsgang kommt eine umso groBere Bedeutung zu, als
sich Toleranzfehler der genannten Gattung nicht in allen
Fallen durch elektrische Messung feststellen lassen. Sind
beispielsweise die Wellenwiderstande beider Leitungen durch
MaBabweichungen gegeniber dem Sollwert zu hoch, so
ergibt sich bei einer Uberprifung der Gerdte chne MeB-
objekt keine Knotenverschiebung; die MeBanordnung weist
dann einen zu hohen Wellenwiderstand auf. Dies gilt sinn-
gemdB auch fur alle anderen Anordnungen, die Leitungs-
abschnitte als Impedanznormalien verwenden.

Da bei konstantem Wellenwiderstandsfehler die Knoten-
verschiebung frequenzabhdngig ist, muBl die Genauvigkeit
der Langenmessung mit wachsender Frequenz gesteigert
werden. Bis zu einer Frequenz von etwa 1 GHz sind MaB-
stabe (evtl. Noniusablesung) ausreichend. Bei hoheren
Frequenzen kommen die genaueren MeBuhren oder sogar
MeBmikroskope zum Einsatz. Obwohl Reaktanzleitung und
MeBleitung sehr genau eingestellt werden missen, brauchen
die PrazisionsmeBeinrichtungen nur einmal vorgesehen
werden, wenn Kolben und Sonde miteinander verbunden
sind. Eine derartige Anordnung hat zudem den Vorteil, daf3
die Bedienung wesentlich vereinfacht wird. Der in Abb. 58

p—
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Abb. 58

Einrichtung fiir Knotenverschiebungsmessungen, deren MeBleitungsschlitten
mit dem KurzschluBkolben starr gekuppelt ist

Test assembly for node-shift measurements; the carriage of the slotted line is
rigidly coupled to the shorting plunger.

Ensemble pour mesures de déplacement des noeuds; le chariot de la ligne de
mesures est couplé rigidement avec le piston de courf-circuit

dargestellte Gerdtesatz enthdlt eine MeBleitung (rechts),
deren Schlitten mit dem Kolben der links angeordneten
Reaktanzleitung Uber ein Gestdnge starr verbunden ist. Eine
Bewegung des Schlittens, die Uber den rechts unten vorge-
sehenen Drehknopf hervorgerufen wird, hat also eine vollig
gleichsinnige Verlagerung des Kolbens zur Folge. Der
Schlitten nebst Kolben wird in einer MeBreihe in etwa 10
Schritten, die nur ungefdhr einzustellen sind, Uber eine halbe
Wellenldnge verschoben. Die Feststellung der Knotfenver-
schiebung erfolgt mit Hilfe einer entsprechenden, durch die
MeBuhr genau zu ermittelnden Verlagerung der Sonde, die
ihrerseits in dem Schlitten verschiebbar angeordnet ist. Die
dargestellte MeBeinrichtung ist entsprechend ihrem Quer-
schnitt fir Bauelemente der GroBe D geeignet; andere MeB-
leitungen fur die GroBen A---C und E/l sowie F stehen eben-
falls zur Verfigung. Fiur die Knotenverschiebungsmessung
sind neben der in der Abbildung wiedergegebenen geschlitz-
ten MeBleitung auch ungeschlitzte Ausfuhrungen geeignet.

Sofern keine MeBeinrichtung mit unmittelbar geeignetem
Querschnitt greifbar ist, konnen Bauelemente auch im Modell-
versuch gemessen werden. Man verwendet dann die ndachst-
grofiere Anordnung, erstellt ein Modell des Priflings mit
entsprechend vergroBerten Abmessungen und miBt bei einer
Frequenz, die mit der Verhdltniszahl gegeniuber der eigent-
lichen MeBfrequenz geteilt ist. Das Verfahren vermittelt den
Vorteil, dafl mechanische Toleranzen entsprechend kleinere
Fehler verursachen.

Mit serienmdBigen MeB- und Reaktanzleitungen sind MeB-

i«
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fehler von maximal 0,3", zu erwarten. Mit Hilfe eines
Spezialabgleiches gelingt es, diesen Wert auf 0,17, und weni-
ger herabzumindern.

Die bisher in Betracht gezogenen, aus dem Betrag des
Reflexionsfaktors abgeleiteten GroBen sind fur die Beurtei-
lung eines Bauelements in vielen Fdllen ausreichend, ins-
besondere dann, wenn angenommen werden kann, daf die
Verluste desselben zu vernachldssigen sind und die Phasen-
drehung durch die elektrische Lange keine Rolle spielt. In
anderen Fdllen ist es zweckmdBig, die Eigenschaften des Bau-
elements mit Hilfe der Streumatrix zu beschreiben:

| S11 Si2

Die Koeffizienten s,, und s,, entsprechen den Reflexionsfakto-
ren bei Speisung der beiden Seiten: bei Leitungsbauelemen-
ten wird man normalerweise s,, = 5,, setzen konnen (Re-
flexionssymmetrie). s, = s,, bilden die Ubertragungsfak-
toren.

Die Messung nach dem Prinzip der Knotenverschiebung gibt,
wie auch die Reflektometermessung, die Koeffizienten s, und
s,, lediglich dem Betrage nach. Die Faktoren s, und s,
kénnen dem Betrage nach ebenfalls mit einem Reflektometer
festgestellt werden [15].

Ist eine Bestimmung der Koeffizienten der Streumatrix nach
Betrag und Phase erwinscht, so mussen andere Gerdte
herangezogen werden; hier ist beispielsweise der Z-g-
Diagraph [16] zu nennen.

Definition und Ableitung der Streumatrix sind in der Litera-
tur ausfuhrlich erldutert [17,18,19], so daB sich eine Behand-
lung an dieser Stelle eribrigen durfte.

2. Kopplungswiderstand

Der Begriff des Kopplungswiderstandes dient zur eindeutigen
und formal exakten Beschreibung der Kopplung zwischen

Abb. 59

EinfluB der Kopplungswiderstinde bei einer Empfindlichkeitsmessung an
einem Empfdnger

3 Sender

T Eichteiler (Dampfung unendlich)

E Empfanger

R

i1, Ryz Kopplungswiderstdnde
R RickschluBwiderstand
u, ! Spannung, Strom am Sender; Uy Stérspannung an Ry

I — Strom im Kopplungsstromkreis

Effect of leakage in the sensitivity measurement on a receiver

signal generator

standard attenuator (attenuation -

receiver

leakage resistances

return impedance

| voltage, current at the signal generator
noise voltage at receiver
current in coupling circuit

infinity)

M=

i1, Ry2

Fecem

Influence des fuites dans une mesure de sensibilité sur un récepteur

générateur
— atténuateur (affaiblissement infini)
récepteur
fuites
impédance de retour
tension, courant au générateur
{ension de bruit a Ry2
courant dans le zircuit de couplage

ity Ria

D/ M—W

S

geschirmten Leitungen [7]. In Anlehnung an die vereinfachte
Darstellung in Abb. 6 werden die einschidgigen Gegeben-
heiten an Hand der Abb. 59 dargelegt. Auch hier speist
ein Sender Uber eine Eichleitung, deren Ddampfung in den
nachfolgenden Gleichungen als unendlich grol angenommen
ist, einen Empfdanger. Alle Bestandteile, abgesehen von zwei
Kupplungen, sind als ideal dicht angenommen. Neu hinzu-
gekommen ist der RickschluBwiderstand R,, der den duBeren
Stromkreis schlieBt und in der Praxis durch eine unabhdngige
Erdung beider Gerdte, durch das Netz oder — insbesondere
bei hohen Frequenzen — durch die Raumkapazitat der
Gerdte gebildet wird. Beide Kopplungswiderstdnde werden
vom AuBenleiterstrom des zugehodrigen Koaxials durch-
flossen, wodurch die Kopplung hervorgerufen wird. Aus den
Maschengleichungen ergibt sich folgende Beziehung:

Rm “Riz
ly=1 Ry + Ry + Ry

fir R, = R, = R, <R, gilt

R;2

U~y o

da I, = U,/Z, geht die obige Gleichung Uber in
u R,2

§

U~ ZR

Fir die am Empfdanger anliegende Spannung gilt, sofern die
zum Eichteiler fihrende Leitung fir Wellen, die aus der
Richtung von R,, kommen, einen geringen Eingangswider-
stand hat, dieselbe Beziehung

U, R2
U, ~ Z-R,’

Ist der genannte Eingangswiderstand des Eichteilers gleich Z,
so gilt

Beispiel: Nimmt man entsprechend der Erlduterung zu Abb. 6
Kopplungswiderstande von 3 mOhm an, so ergibt sich fur
einen Wellenwiderstand von 60 Ohm und eine RuckschluB-
Kapazitdt von 50 pF bei 750 MHz durch Einsetzen der Werte
in die letztgenannte Gleichung

u,
- = 1,75 -107?; dies entspricht

U, -~ — 155 dB.

Es bedarf der Erwdhnung, daB im allgemeinen mit komple-
xen GréBen gerechnet werden muB. Die Verwendung der
Betrdge darf nur dann erfolgen, wenn die Verbindung zwi-
schen Sender und Empfdnger ausschlieBlich Uber die Kopp-
lungswiderstande erfolgt, das heiBt, wenn der Eichleiter
auf unendlich groBe Ddmpfung eingestellt ist; andernfalls
tritt am Empfdnger Interferenz zwischen direkt Ubertragener
und Koppelenergie auf.

Die Messung der Kopplungswiderstinde erfolgt zweck-
méBigerweise in einer doppelt-konzentrischen Anordnung,
wie sie in Abb. 60 wiedergegeben ist.

Der AuBenleiter eines inneren Koaxials bildet gleichzeitig
den Innenleiter des duBeren Koaxials. Die hinsichtlich ihres
Kopplungswiderstandes zu untersuchende Kabelkupplung
ist in den Zug des inneren Koaxials geschaltet. Die Speisung
kann grundsdtzlich von beiden Seiten erfolgen; wir nehmen
an, daB der Sender mit dem duBeren Koaxial unmittelbar
verbunden ist.

Die vom Sender kommende Welle erregt das duBere Koaxial
und durchflieBt den AuBenleiter der zu prifenden Kupplung.
An dem in der Kontakistelle des Innenleiters in Serien-
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schaltung angeordnet zu denkenden Kopplungswiderstand
wird durch den Innenleiterstrom ein Spannungsabfall erzeugt,
der das innere Koaxial erregt. Die Restwelle wird von R,
nahezu reflexionsfrei absorbiert. Da es in Ansehung des
groBen Querschnitts des duBeren Koaxials schwierig ist,
einen Absorptionswiderstand herzustellen, der die Welle

Voraussetzung fir prdzise Messungen von Kopplungswider-

stdinden ist naturgemdB eine véllige Dichtigkeit der Anord-
nung, was zweckmdBig durch Verldten samtlicher Fugen

erreicht wird. Der MeBbereich hdngt nur von der Empfind-
lichkeit des Spannungsmessers und einer eventuell vorhande-
nen unerwinschten Kopplung zwischen Sender und Empfdan-

_ weich verlgtet RazZg Z;= 60 Ohm weich verlotet
By -
= Y / 1". : §
E;’ J l
- | | ‘
: )/
— = —] =
| =
‘ 4 | |
\ [ \
o B ‘=.
| | 3
| \ R
AATT ‘~
oy’
I\ . ..
Zi=60 Ohm weich verlotet
Abb. 60
MeBanordnung zur Bestimmung von Kopplungswidersténden koaxialer
Kupplungen
Z; = Wellenwiderstand des inneren Koaxials
= = Wellenwiderstand des duBeren Koaxials
Ri, Ry = AbschluBwiderstinde (wellenwiderstandsrichtig) der Koaxiale
Test setup for determining the leakage of coaxial couplings
Z; = characteristic impedance of the inner coaxial line
Za characteristic impedance of the outer coaxial line
Ri, Ry (matched) terminating impedances of the coaxial lines
Ensemble pour mesurer les fuites de coupleurs coaxiaux
Z; = ‘mpédance caractéristique de la ligne coaxiale intérieure
Z, = impédance caractéristique de la ligne coaxiale extérieure
Ri, Ry impédances terminales (adaptées) des lignes coaxiales

restlos aufnimmt, ist R, verschiebbar angeordnet und nimmt
Wellenanteile, die ihn durchlaufen haben wund ihn nach
Reflexion am Ende des Rohres erneut erreichen, bei
geeigneter Einstellung auf.

Im inneren Koaxial entstehen durch die an R, anliegende
Spannung zwei Wellen, die sich in entgegengesetzter Rich-
tung ausbreiten. Die nach rechts laufende Welle wird von
R; aufgenommen. Die andere im inneren Koaxial erregte
Welle flieBt nach links und erreicht nach Durchlaufen einer
Querschnittreduzierung die Ausgangskupplung, die mit dem
Spannungsmesser (Empfdnger) in Verbindung steht.

Andere MeBsysteme verzichten auf den Absorptionswider-
stand mindestens im duBeren Koaxial und nehmen die dann
unvermeidlichen stehenden Wellen in Kauf. Um trotzdem zu
definierten Ergebnissen zu gelangen, ist dann entweder ein
verstellbarer KurzschluBschieber vorgesehen, der bei jeder
Messung auf maximalen Ausschlag am Spannungsmesser
eingestellt wird, oder es wird versucht, das MeBobjekt mdg-
lichst nahe am Ende des Resonators anzuordnen, damit die
Koppelstelle und das Strommaximum in ihrer Lage iUberein-
stimmen.

Das Ersatzschaltbild einer MeBeinrichtung, wie sie in Abb. 60
dargestellt ist, kann aus Abb. 61 entnommen werden.
Wiederum unter Anwendung der Maschengleichung ergibt
sich

Us _ Ri+ R+ R) (R + R)—R;?

E Re'Rk
fir R, =R, =R, = Z > R, gilt
U 2 . 2Z-U;
T R, damit R, = U, (Ohm).

ger (Spannungsmesser) ab. Mit der beschriebenen Anordnung
wurden Verhdltnisse U /U, bis zu 135 db festgestellt, was
Kopplungswiderstandswerten von rund 0,02 mOhm ent-
spricht. Die absolute MeBgenauigkeit ist von geringerer
Bedeutung, da die Kopplungswiderstinde maBgeblich von
der jeweiligen Kontaktgabe am AuBenleiter der Kupplung
abhdngen und damit selbst bei ein und demselben MeBobjekt
erheblichen Streuungen unterworfen sind.

Der Umstand, daB mit Rucksicht auf eine einfache und iber-
sichtliche Auswertung der Messungen der Wellenwiderstand
des duBeren Koaxials gleich dem des inneren sein soll,
schrankt den Frequenzbereich der Anordnung ein. Die obere
Frequenzgrenze liegt bei etwa einem Drittel der Grenz-
frequenz der zu prifenden Kupplung.

3. Zuldssige Durchgangsleistung und Spannungsfestigkeit

Die zulassige Durchgangsleistung von Hf-Leitungsbauele-
menten ist im allgemeinen durch die Stromwdrme- und
dielektrischen Verluste und die dadurch hervorgerufene
Erwdrmung begrenzt. Nur bei sehr niedrigen Frequenzen
und bei Impulsbetrieb ist die Spannungsfestigkeit von Inter-
esse, die mit Hilfe von Transformatoren oder Generatoren
unter Verwendung Ublicher MeBinstrumente festgestellt
wurde.

Soweit geeignete Sender zur Verfigung standen, wurden
Leistungsversuche durchgefihrt und die am Innenleiter
auftretende Ubertemperatur mit einem Kontakithermometer
gemessen. Der Sender wurde hierzu kurzzeitig abgeschaltet;
infolge der groBen Zeitkonstanten in der Erwdrmungs-
funktion von Bauelementen (meist etwa eine Stunde) konnte
dies unbedenklich gemacht werden. Im Verlauf einer der-
artigen Versuchsserie wurde beispielsweise eine Dezifix-
kupplung E bei 500 MHz mit 40 kW, belastet, ohne dafB die

-
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Abb. 61
Ersatzschaltbild einer MeBanordnung nach Abb. 60

AbschluBwiderstand des inneren Koaxials
AbschluBwiderstand des duBeren Koaxials
Eingangswiderstand des Empfdngers
Kopplungswiderstand

Ausgangsspannung des Senders
Eingangsspannung des Empfdangers

Strom im inneren Koaxial

Strom im duBeren Koaxial

Equivalent circuit of a test setup as shown in Fig. 60

terminating impedance of the inner coaxial line
terminating impedance of the outer coaxial line
input impedance of receiver

leakage resistance

output voltage of signal generator

input voltage of receiver

current in the inner coaxial line

current in the outer coaxial line

Schéma équivalent d'un ensemble selon la figure 60

impédance terminale de la ligne coaxiale intérieure
impédance terminale de la ligne coaxiale extérieure
impédance d'entrée du récepteur

résistance de fuite

tension de sortie du générateur

tension d’entrée du récepteur

courant dans la ligne coaxiale intérieure

courant dans la ligne coaxiale extérieure
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