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Dezifixstecker und andere koaxiale Hf-Leitungsbauelemente
(Teil 1)
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I n h o I t t ü b e r t i c h t ; Noch einleiienden Bet.ochtungen ü be. die Problemdtik der Leitungsbouelemente {ü. hohe Frequenze. werden
die Eigenscholten der vers.hiedenen Slecke.bouformen unter besonderer Berü.ksichlisuns der ndch dem Zwitte.prinzip gesldlleten
Dezifixkuppluns€nlbehdndelt. Weilere Abschnitte sind den sonsrigen verbindungneilen (Scholler, winkelstücke urw.) rowie der
proktischen Änw€nduns von Leitungsbouelem€nt€n sewidmel, In einem Anhong werden die tür die Bestimmung der wichtigslen
Kennsrößen in F.oge kommenden Meßverlohren 9ewürdisr.

Sommort: An introdu.iion deoling wilh lhe problemt involyed in lronsmision line components lor high lrequenciet it lol-
lowed by o discustion on the chdrdcterinics ot d fierent conneclor systehs, speciol considerotlon beins given lo thE sexless
Dezilix cohnector. Furlher chopters deolwirh olher line componentr, such os rwilches. ongles. el., ond lheir prodicoloppli.dlions.
Medsurement techniques fo. lhe dete.mindlion of the mosi impo.tdnt chdrdclerislics ore discutsed in on oppendix,

R6s u m€ : Apröt quelques (onsiddrdtiohi introductoire3 sur les problames des 6l€henlr de ligne pou. houlet {rdqoencet on €voque
les coroct4rirtiques des diff€r€nrs systömes de connecieurs, tendnt compte notqmment der <onnecleurs hermdphrodites Dezillx.
On dEcrir 6sdlement d oulres 616meih de ligne (.ohmuloleurs. coudes, elc. . .) el rdppelle leurs dpplicdtions protiques. lJn oppendice
esi consofi€ oux m6lhodes de mes!re poor ld d€lerminolion det coroct€rlsliques les plus imporlonl€s.

Einleilung

Auf dem Gebiet der leitungsgebundenen Ubertrogung hoch-
frequenler eleklromdgnelischer Energie nimml dae kooxiole
Technik den wohl breitesten Rdum ein. Die Bevorzugung
dieser Bouweise dürfte im wesentlichen ouf die chordkteristi-
sche Feldverleilung der kooxiolen Leilung zurückzuführen
sein, für die eine Energiekonzentrolion ouf den Innenroum des
rohrförmigen Außenleiters kennzeichnend ist. Domit ist
eine Slörung dieser Leitungsgottung durch Willerungsein-
flüsse und in der Ndhe befindliche Gegenslönde unmö9lich;
ouch der von selbst gegebene Berührungsschulz isi in vielen
F<illen von lnleresse. Eine weilere Eigenort der konzenlri-
schen Leitung besteht in ihrer reloliven Unempfindlichkeit
gegen rodiole Verlogerungen der Leiler, wie sie beispiels-
weise durch Erschütterungen oder Moßloleronzen vorkom-
men können.

Dos oußerordenllich umfongreiche Frequenzgebiet, in wel-
chem kooxiole Leilungen zum Einsolz kommen, isl noch unlen
koum und in Richtung höherer Frequenzen lediglich durch
die Möglichkeit der Entslehung unerwünschler Wellenfor-
men begrenzl. Sofern die Verwendung ousreichend kleiner
Querschnille ongdngig ist, konn die kooxiole Technik bis
weil in den SHF-Bereich (3 bis 30 GHz) hinein zum Einsotz
gelongen. Es ist nicht verwunderlich, doß sich bei einem
derorl riesagen Frequenzgebiel oußerordenllich vielseilige
Aufgobenstellungen ergoben, die zu einer enlsprechend
ousgefeilten, nunmehr nohezu vollkommenen Technik führ-
ten.

Es hotle sich schon zu Beginn der einschldgigen Enlwicklung
herousgeslellt, doß es bei weitem nichl ousreichl, lediglich
die kooxiolen Leilungen selbsl, olso Rohrleilungen und Kobel
zur Verfügung zu slellen; die monnigfolligen Bedorfsfölle,
die sich in Lobor und Betrieb ergeben, erfordern vielmehr
ouch Kobel- und Rohrleilungskupplungen sowie Scholter,
winkelstücke und viele ondere Bouelemenle, on die gonz
besondere Anforderungen hinsichilich ihrer Durchgongs-
leistung, Anpossungsqudlilö1, Spon n ungsfestig keit, Dömpfung
und elektrischen Dichiigkeit gestelll werden. Neben diesen
eleklrischen Eigenschoften, die mil der forischreitenden Er-
weilerung der Frequenzbereiche Zug um Zug verbesserl
wurden und nunmehr bei vielen AusfÜhrungsformen die
sich ous physikolischen Gründen ergebenden Grenzen nohezu
erreichl hoben, erwiesen s ich nicht zuletzt im Verlouf des prok-
lischen Einsoizes ouch mechonische Merkmole ols bedeutsom.

Dos Gebiet der kooxidlen Hf-Leilungsbouelemenle wird in
unserem House seil Johrzehnlen konsequent und zielbewußt
behondelt; wesenfliche lmpulse zu einer slöndigen Weiler-
entwicklung gingen dobei nichl nur von unseren eigenen
Loborolorien, sondern ouch von onderen Bedorfslrcigern ous.

Durch den in den lelzlen Johren feststellbdren Trend zu einer
forlschreilenden Rotionolisierung der Meß- und Belriebs-
technik wurden in neuerer Zeit Gesichtspunkte in den Vor-
dergrund gerückt, die ouf einen möglichsl wirtschoftlichen
Einsotz der hier meisl hochouolifizierten menschlichen
Arbeitskroft obzielen. So wurde dos bei uns geschoffene
Bduelemente-Progromm, dos in der vorliegenden Arbeit in
großen Zügen und unter besonderer Berücksichligung
proktischer Gesichtspunkle behondelt wird, in neuerer Zeit
beispielsweise durch dos sogenonnte Umrüslsyslem berei-
cherl. dos dem Porollelloufen verschiedener Steckerfobrikole
Rechnung trögt und eine zeitsporende Umrüslung unserer
Geröle ouf Stecker fremder Fobrikote ermöglicht. In dhnlicher
Weise sind ouch die Kobelstecker in ein für je eine Stecker-
größe stets gleichbleibendes Grundleil und ein noch Moßgobe
des zu verwendenden Kobels voriobles Kobelonschlußteil ge-
gliedert. Ein umfongreiches Progromm von Scholteinrichlun-
gen, dos hinsichilich seiner Quolitölen ouch extremen Be-
dorfsföllen gerechl wird, vereinfochl und rolionolisierl viele
Probleme sowohl in der Meßtechnik, ols ouch ouf dem Be-
triebsgerölesel<tor.

Dezifixsfecker

Zum Kuppeln von Hochfrequenzkobeln und -geröten finden
feste, bedingl lösbore und lösbore Kupplungen Verwendung.
Die erslgenonnle Kolegorie bleibt hier oußer Beirdcht, dd
derortige Kupplungen meislens keine gelrennlen Bouele-
mente dorslellen, sondern vielmehr inlegrierende Bestond-
leile des zu kuppelnden Gegenslondes bilden. Dies gilt bei-
spielsweise für Lötstellen, verlölete Schroubverbindungen
usw. Außerdem verursocht die Trennung einer feslen Ver-
bindung entweder eine Beschödigung der zusommenge-
scholtelen Teile oder doch wenigslens einen unerwünschlen
Zeitoufwond; der letzlgenonnte Gesichlspunkt gilt bis zu
einem gewissen Grdd duch für die bedingt lösboren Kupp-
lungen.

Auf dem Gebiet der lösboren Kupplungen hol sich eine
oußerordentlach vielföltige Technik herousgebildet. Am An-
fong der diesbezüglichen Entwicklung hotte mon ouf die
dsmols vorhondenen polorisierten, d. h. dus Stecker und
Buchse beslehenden Kupplungen zurückgegriffen, die ous
der leitungsgebundenen Fe r n m e ld etec h n i k bekonnt woren.
Etwds spöter wurde dds Prinzip des nichlpolorisierlen, olso
Zwilter-Sfeckers enldeckt, bei welchem zwei gleiche Teile
zu einer kompletten Kupplung zusommengeschlossen werden.

Worum Zwitterstecker I

Kennzeichnend für Steckverbindungen noch dem Slecker-
Buchse-Prinzip ist die Anwendung zweier verschiedener
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Kupplungsteile, die vielfoch ouch Voler' und Mutterteil 9e-
nonnt rn"ad"n. Beim Zusommenlreffen von zwei Slecker-
leilen oder zwei Buchsenleilen isl dos Herslellen einer Ver-
binduno nicht möqlich Durch Normung wurde um diese

Schwie;iqkerten zu vermlndern. festgelegl doß Gerole grund-
sdtzlich ;it dem BLichsenlerl und Kobel mit dem Sle(kerlerl
ouszurüslen seien [1]. Höufig bestehi jedoch die Notwendig-
keil, Geröte unmillelbor zusommenzuscholten. Ein reflexions-

ormer Abschlußwidersldnd soll wohlweise on ein Kobel oder
on eine Meßleilung ongeschlossen werden können Auch be-

steht bei Verwendung eines Refleklometers vielfoch der
Wunsch. dieses nicht Über ein Kobel, sondern unmittelbor on

eanen zu messenden Verbroucher zu schollen Die Anwendung

einer Kupplung noch dem Slecker-Buchse'Prinzip bedingt in
diesen Failen ei-n ZwischenslÜck' dos einen höchsl unerwÜ nsch-

len Zusolzfehler oufweisl und domil die gesomle Meßgenouig-

keri herobselzl. Ahnliche Gegebenheilen herrschen wenn

ein Versuchsoufbou ein reloiiv longes Meßkobel erforderl'
dos nur durch Zusommenscholtung mehrerer vorhondener
kurzer Stücke hergeslellt werden konn.

Bereils beim Zusommenlreffen von zwei Polorisierlen
Kupplungslerlen gleicher Bouort und Große dem einfochslen
Foti. sind drei verschiedene Kombinolionen mö9lich:

Nur im erslgenonnlen Foll konn die Verbindung unmillelbor
hergeslellt werden. 'n den onderen Follen sind Ubergongs- srö.1or
slucke (Zwischenstucl. e) erforderlich: ;r.;;
Zusommenlreffende erforderliches
Kupplungsieile UbergongsstÜck

Buchse,,klein'i
Buchse.,klein'

Buchse ,,g roß
Buchse ,,g roß"

fl
Buchse,,klein"
Buchse ,,g roß"

-l
Slecker.,klein"
Slecker,,klein

Stecker,,groß"
Slecker ,,g roß"

rI
Slecker,,klein'
Stecker,,groß"

-lJe ein Slecker und eine Buchse lreffen oufeinonder
Zwei Slecker lreffen zusommen Buchse ,,klein
Zwei Buchsen lreffen zusommen Stecker , groß"

-
,,klein'
,,g roß"

l

f

Bei einem Vergleich der dorgestellien Übergongssttjcke wird
mon feslstellenl doß es sich totsöchlich um ochl verschiedene
Ausführungsformen hondell Von den insgesoml zehn

Kombinolionen, die erfohrungsgemoß in der Proxis durchous
vorkommen können, sind nur die beiden ersten ohne Uber_

gong sstück zu kuPPeln.

werden Zwillerslecker verwendel, so isl. um ollen mögli-
chen Kombinolionen gerechl zu werden, nur ein einziges
Übergongsslück erforderlich :

I I

I

f- rI

-rl

-fE

-fr

_E

rl

l f

f

vollständ ige
Kupplung

I

Stecke r/Buchse

Stecker/Stecke r

BLichse/Buchse

B"-n*"nd, ng von Kupplungsteilen noch

prinzip, beispielsweise Dezifixsleckern sind

stücke nicht erforderlich :

dem zwille r- 
z uso m m e nt re ffe nd eubergongs- Kupplungsteile

erfo rde rliches vollstondige
Übergdngsstück KuPPlung

Dezifix,,klein"1
Dezifix.,klein'Zusommentreffende erforderliches vollstöndi9e

Kupplungsteile Ü bergongsstÜck Ku pplu ng

Dezifix/Dezifix

ln der Proxis kommen die Vorteile des ZwitterPrinziPs noch

deullicher zum Ausdruck, do höufig verschiedene Bouorten

und Größen sowie unlerschiedliche Wellenwiderstonde
zusommenlreffen. Als Beispiel wird die Problemotik eines

Kupplungsvorgongs zwischen zwel sich in Bouorl oder Große

,nr"..<näia"nJ"n ntrsfuhrungen bchondell dre rn der noch-

slehenden Dorstellung ols ,,klein" und ,,9roß" bezeichnet

werden:

C

Als Lösung, die zwischen den Polorisierten und den nicht

Doldrtsierlen Sleckern Slehl wurde dos sogenonnle .unechte

2wrtterprrnzip vorgeschlogen Hier slnd somllrche KuPP-

lunqsteile entweder ols Stecke. oder ols Buchsen ousgebildet'
so Joß in jedem Folle zur Herstellung einer Verbindung ein

ZwischenslÜck erforderlich ist. Wegen dieser grundsölzlichen
Notwendigkeit, Zwischen- oder Ubergongsslucke zu ver-

wenden. 
-hot sich der unechte Zwitter nicht durchselzen

können, obwohl die Monnigfolligkeil der erforderlichen
Übergönge geringer ist ols bei der Polorisierten Kupplung

Die obigen Überlegungen die in [2] und [3] noch ouduhr-
licher b;hondelt sind, leglen et nohe, ein ollgemein verwend-r
bores Syslem ouf dem PrinzlP des Zwiltersteckers oufzu-

bouen: eine enlsDrechende, noch der Größe der Offnungs_

Dezifi x

n!
Dezifi x

,,g roß i

t\
L)

., klein l
,,g roß"

D

Zusommenlreffende
Ku pplungsteile

e rforderliches vollslöndi9e
Ü be rgongsstück KuPPlung

Stecker ,,kIein '

Buchse,,klein"

Slecker,,groß ,

Buchse ,,9 roß"

rI -_l
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querschnitte gestufte Boureihe isi in Deutschl(rnd seit ldngerer
Zeit unler den Nummern

DIN 47285: Größe B I
DIN 47286: Größe C | -;i;.i ;;;;;, ä;;ä; ; i Dezifix-S,ecker
DIN 47288 | Größe E I

genorml. Auch im Auslond setzl sich mehr und mehr die An_

sichl durch, doß eine rolionelle Hochfrequenz-Meßtechnik
nur mit Hilfe von Kupplungen noch dem ZwitterPrinziP
möglich ist. So besteht beispielsweise in den USA die Absicht,
neben den bereits genormten Slecker-Buchse-AusfÜhrungen,
die ouch hinsichtlich ihrer Reflexionswerle hohen Anforde-
rungen nichl mehr zu genÜgen vermögen [4], eine Reihe von
kooxiolen Prözisionssteckern zu normen, fi)r welche vom
Notionol Bureou of Stondords folgende Eigenschoflen gefor-
dert werden [5]:

Aufbou und Konslruklion:
1. Mechdnische Konslruklion und Empfehlungen:

Die Loge der elektrischen Bezugsebene sollte mit der
mechon isch e n Bezugsebene (ode r der Verbind u ng) identisch
und die gleiche sowohl für die Innenleiler wie fÜr die
Außenleiter se in.

2. Anschließmöglichkeit:
o) Es wcire sehr wünschenswerl. wenn die Verbindung

unipolor wöre und jeder einzelne Slecker ohne zu-
sötzliche eleklrische oder mechonische Adopler zu
jedem onderen Slecker possen wÜrde.

b) Alle Teile sollen fesl om Stecker befesligl sein, um dos
Auswechseln ohne Gefohr des Verlusles von Teilen zu
gewöh rleisten.

Diese und ouch ondere Forderungen des Nolionol Bureou of
Slondords werden von unseren Dezifixsleckern identisch
erfülll.
Der oben unler'1. wiedergegebene Gesichtspunkl vermittelt
bei sehr hochfrequenlen lmpedonzmessungen den Vorleil
einer eindeuligen Bestimmung der Meßebene, die mil Hilfe

ten Sieckern würde entweder zu einer Zerstörung der Innen-
leiterbuchse führen, oder eine Kontoktgobe om Innenleiler
wöre lrotz durchgescholteier Außenlealerverbindung nichl
möglich.
Sogor lmpedonzmessungen können ouf diese Weise durch-
gefuhrl werden, do die definierle elektrische Bezugsebene der
Dezaflxslecker ein Umrechnen des Bezugswellenwiderslonds
und domit ein Eliminieren des Wellenwidersfondssprunges
erloubl.

Dos Dezif ixsYstem

Um den verschiedenslen Anforderungen, beisPielsweise hin-
sichtlich der Leistungsoufnohme oder der oberen Grenz-
frequenz, gerechl zu werden, umfoßt dos Dezifrxsystem eine
Reihe von verschiedenen Steckergrößen. die in der noch-
slehenden Tobelle, geordnet noch den Innendurchmessern
der Außenleiter, wiedergegeben sind. Die Durchmesser der
Innenleiter sind enlsprechend den Wellenwiderstdnden (50,

60 und 75 Ohm) bemessen.

abb,2 10 395

Typenreihe ner Sie.ke.s.!ndteile A, B, C, O. l. E !nd F

Type seriet oi conneciors dnd pdrk A. 9, C. D, l, E ond F

56rie des connecleurs €t piöces A, 8, C, D, l, E ei F

Steckergröße: lnnendurchmesser des
Außenleilers

vorwiegend 1A
Meßtechnik lB

c
D
I
E
F

7 mm (noch in Enl-
2l mm wicklung)
38 mm

vorwiegend 57 mm
Betriebs- 115 mm Innenroum
lechnik 115 mm wellergeschÜtzl

160 mm

Die Größenverhöltnisse gehen rechl deutlich ous der Abb.2
hervor, in welcher die gesomte TyPenreihe von A bis F

wiederoeoeben isl.
5747

Abb.'l
Oerifixneckern mt verschiedenem Welle.widersldnd (inks

50 Ohm, rechts 75 Ohm)

Dezifix connectors hoving diflerent chorocrer sr . impedonces
lleft: 50 o, rishl:75 i))

conne.teurs Deziflx d imp€donces cord.te.isliques difi€renles
(ö sou.he 50 ohms, d droite 75 ohmt

einer dos Kooxiol obschließenden Kurzschlußscheibe vor-
genommen wird; diese Meßebene isl bei Dezifixsteckern
identisch mil der durch dos Kooxiolende definierten mecho-
nischen Bezugsebene.

In Ansehung der verschiedenen Wellenwiderslondsnormen
(lEC 50 und 75 Ohm, Deutschlond 60 Ohm usw.) besleht ein
weilerer großer Vorteil des ZwillerprinziPs dorin, doß mon,
sofern die durch den Wellenwiderstondssprung verursochle
Reflexion von geringem Inleresse isl, Slecker verschiedener
Wellenwiderstcinde mileinonder kuppeln konn. Dies ist in
Abb. 1 für zwei Stecker mit 50 und 75 Ohm wellenwider-
stond gezeigt. Ein enlsprechender Versuch bei polorisier_

Abb.3
Prinlipskizze zweier gekoppelrer Dezifi xsle<ker

Schematic of 1wo Dezifix <onne.lors touPled together
Sch€md de d€ux coniecleors Dezinx coopl€!
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Scimtliche Dezifixstecker sind noch ein und demselben,
bereils seit Johren erfolgreich ongewendeten Prinzip kon-
slruiert; die bisher gefertigte Stückzohl betr<igt rund eine
holbe Million.
Wie ous Abb.3 hervorgehl, bestehl jeder Slecker dus einem
Außenleilerteil 1, in welchem eine thermoploslische SlÜtz-
scheibe 2 eingesetzt ist, die den Innenleiter zenlriert. Dos dem
Gegenslecker zugewendete Innenleiterteil 3 ist federnd ous-
geführl und steht bei einem nichlgekuPPelten Slecker gegen-
über der Außenleiterkonloklebene um einige Zehntel Milli-
meler vor. Es enthcilt eine mehrfoch löngsgeschlitzte und
domit federnde AußenhÜlse, deren Innenkoniokte ouf einem
ous einer speziellen Silberlegierung hergestellten oder gleich-
werlig oberfldchen behondelten Zylinder g leiten. Eine störende
Abnülzung der Kontoklflöche ist domil ouch bei oflmoliger
Betötigung nicht gegeben. Eine Selbstreinigung der Stirn-
kontoktfldchen ergibt sich insbesondere bei den fÜr die Meß-
technik in Froge kommenden Ausführungen A und B durch
die sich beim Kupplungsvorgong zwongslör-tfig ergebende
mehr oder weniger sldrke Drehbewegung der Stecker
gegeneinonder.
Beim Kupplungsvorgong wird die Uberwurfmuller 4 ouf
dos entsprechende Gewinde 5 des Gegensteckers oufge-
schroubl und erzeugl domil eine oxiole Kroft, die dae beiden
federnden Innenleilerleile der Slecker zusommenPreRl, bis
sich die Außenleilerkonloklebenen berühren. Die dm Innen-
leiler ouftretenden Konloktkröfte sind enlsprechend den
Steckergrößen obgestuft und bewegen sich zwischen einigen
100 g bei der Größe A und onndhernd 100 kg bei der Stecker-
gröBe F. Beiieder gekuppelten Dezifixve rbind u ng der Größen
A...1 bleibt eine Uberwurfmuller unbenülzf.

Die bei den Meßsleckern A und B zur Vermeidung von zu-
sötzlichen Reflexionen erforderliche besonders sorgföltige
Zenlrierung wird durch eine enlsprechend exokle Ausbild u ng
der Uberwurfmuller herbeigefÜhrl. Messungen hoben er_
geben, doß sich störende Reflexionen durch oxiole Verldge-
TUng von zwei miteinonder gekupPelten Steckern nicht
ergeben können.
Die Dezifixslecker sind derorl konslruierl, doß die fÜr die
eleklrischen Eigenschoften moßgeblichen Querschnitte (lnnen-
leiteroußenhout und Innenflöche des Außenleilers) glott
durchloufen, so doß in Anbelrochl der slets ongewendeten
engen Tolerierung der wichtigen Moße Reflexionen nichl zu
erworlen sind. Die einzige Inhomogenilöl im Zuge der
Slecker bildel die zur Festlegung des Innenleiters gegen den
Außenleiter unerlößliche Stülze. Diese ist in ollen Föllen ouf
sorgföltigste \ y'eise enlzerrl, so doß ihr KomPensoiions-
zuslond der physikolisch gegebenen Grenze sehr nohe
komml. Die diesbezüglichen Messungen erfolglen noch der
Weißfloch-Methode (Knolenpu n ktsversch iebu ng) mit Hilfe
von Meß- und Reoklonzleilungen, die dem jeweiligen Slecker-
querschnitt ongepoßl werden. [2], [6]. Die zuldssige Durch-
gongsleistung der Stecker wurde mil Hilfe von entsPrechen-
den Sendern, die zum großen Teil der eigenen Fdbrikotion
enlsldmmten, unlersuchi. Anpossungszuslqnd und Durch-
gqngsleislrrng der Slecker sind in den Abb.4 und 5 dor-
gestellt.
Die Kurven brechen jeweils bei der Grenzfrequenz des be-
treffenden Querschnitts ob, dd oberholb derselben die Wellen-
form nichl mehr slobil blelbt und dos Enlstehen von störenden
Wellenmoden mög lich ist.

Bei monchen Anlogen isl die SPonnungsfestigkeil der Steck-
verbindungen von Inleresse. Scheitelwerle der Uberschlog-
sponnung sind für die Frequenzen 50 Hz und'100 kHz in der
nochstehenden Tobelle wiedergegeben (olleAngoben in kV):

50 Ohm
50 Hz 100 kHz

60 Ohm
50 Hz 100 kHz

2,0

10,0
15,0
29,0
39,0

Neben der Anpossungsquolitöt und der zulössigen Durch-
gongsleistung von Dezifixsleckern isl ouch deren Kopplungs-
widersfond von Wichtigkeit. Dieser wird insbesondere donn
in Betrocht gezogen, wenn die Kopplung von obgeschirmten

Ntk$/)

l2ü

B* Um.üst-Dezifix B - | (MHz)

g* Umrüsl-Dezillx B

- 
t(Mftz)

Äbb 4

zuldsrise Dur.hgongrleistung der Dezif xttecker
Mdximud permissible pow€r lor Detifix .onnecloß

P!isson.€s moximo odmisibles po!. conne.ieurs Deuifix

Elemenlen, z. B. Sleckverbindungen, beschrieben werden
soll. Einzelheiten, wie Definition und Ableitung, sind neben
einschlö9igen Meßverfohren am Anhong behondelt.

Durch einen unzulössig großen Kopplungswidersldnd können
Slörungen verursochl werden, und zwor weniger wegen des

(l%)

llo

2\nt

I,l

abb_ 5

wellenwidersidnddehlerundRefLexionddklord€rOezifxne.ker(Einzelsiecker)
lmpedonce error dnd refleclion coelficient oI Dezifjt connectors (ind vidoql

unrrs/
Erreurs d imp6don.e et co€Ificienls de rarlexion dei connecteurs Oezifix

(conne.teurs tepores)

Abb.5
Einfluß d€. Kopplungrwidernändevon KuPPlunsen beieiner Empnndlichkeils-

messung dn eineh EmPfdng.r

The intluence exerled by lhe ledkds€ oI conneclions in rec€iver sensilivitv
meo3u.emenl3

L'inlluence des fuite5 d€s connexiont sur ld me3ure de lo sehsibilil6 d'un

c
D
Ell
F

4,5
8,0

11 ,5

31,0

2,2
6,0

'10,5

30,5
41 ,O

1,6 r6cepreur

5,0
8.5 meist völlig unbedeulenden Leislungsverlustes, sondern viel- 

-12,5 mehr. weil bei empfindlichen Meßschollungen die ousgefre- -
24,0 lene Leistung on onderer Stelle wieder einlreten und Meß-
33,0 fehler verursochen kdnn. Die diesbezüglichen Zusommen-
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hönge wurden im Rohmen der Dezifixstecker-Enlwicklung
in bLher wohl einmolig gründlicher Weise unlersucht Neben
der Lileroturslelle [7] sind zu diesem FrogenkomPlex dae

Arbeiten [8] und [9i zu nennen.

Einen grundsölzlichen Überblick Über die bei einem Kopp-
lungsvorgdng wirksom werdenden Gegebenheilen gewinnt
mon crm beslen on Hond eines die Verhöllnisse etwos ver_

einfochl dorslellenden Beispiels. In Abb.6 isl ein Aufbou
für eine Empfindlichkeitsmessung on einem Empfdnger
wiederqeqeben, wobei ols Meßgeröte ein Sender und ein

Eichteilär Verwendung finden Abgesehen von den beiden
Sieckverbindungen sind qlle Beslondleile ols ideol dicht on-

oenommen. led! Sleckverbindung hot einen KoPplungswider-
itond von 3 mohm, ein Wert, der einer normolen Deziflx-
kupplung bei 750 MHz zuzr.tschreiben ist, sofern ouf besondere
Mätinohmen. die im nochslehenden noch erörtert werden,
verzichlel wird. Ein Kopplungswiderslond von 3 mOhm
erqibl eine Auskoppelleistung. die um co.90db unler der
ein'qespeislen Leistung liegt. Durch den KoPPlungswider-
stond äer Kupplung geht olso ein Anleil von I 10e der ein-
oesoeisten Leistunq verloren. Um denselben Betrog wird
iu.tr di" in die Empföngerkupplung einlrelende Leislung
qedömpft, so doß eine Gesomtdömpfung von 180 db zustonde
-kommt. Dieser Betrog wird noch durch die dußeren Gegeben-
heilen der Anordnung beeinfluß1, wodr-rrch Abweichungen
bis zu elwo {40db hervorgerufen werden können' Domil
lieqt die den Empföngereingong erreichende KoPPelleistung
um- mindeslens 140 db unter dem Pegel des Senderousgongs
Der Meßbereich der Anordnung umfdßl olso ohne störende
Einflüsse durch die unerwÜnschl forlgePflonzle Energie einen
Bereich bis mindeslens 140 db, obwohl jede der Kupplungen
nur eine AuskoppelddmPfung von 90 db hot.

ln besonders gelogerten Fcillen ist ein KopPlungswiderstond
von 3 mOhm ;icht zulössig, so doß es erwÜnschl isl, diesen

Wert noch zU verkleinern. Dies geschieht in verhöltnismößig
einfocher Weise dddurch, dqß die Außenleiterkontoklflöche
der Deziflxslecker mil konzentrischen Riefen versehen wird'
Domit entstehl ein kdskodenorlig hintereindndergeschqlleles
Syslem von Abschirmungen, wodurch eine erhebliche Ver-
kieinerung des KoPPlungswiderstondes quf weniger ols

0,2 mOhm- [8] hervoigeruien wird. Ein öhnlicher Effekt lcißt

sich bei noiÄolen Dezifixsteckern dodurch erreichen' doß

zwischen die Außenleilerkontoktflöchen Ringe ous Weich-
kuDfer einqeleqt werden, die sich den mikroskoPischen
Unebenheitän Jer Konloklflcichen onschmiegen und domit
eine erhebliche Verbesserung des KoPPlungswiderstondes
bis in die vorgendnnle Größenordnung vermitteln Die
Rinqe erqeben bei den erslen KuPplungsvorgön9en elwo
kon-stonlJ Eroebnisse, mussen ober' do sich die Quolitdl
verschlechleri, noch elwol 0 Kupplungsspielen ersetzt werden'

1 R1( mQ)

f.eqoe.!obhdngigkeit det KoPplungrwidersrondet einer normdlen Dezifix'

'*Uinar"g t"i und einer solchen mit nodifizierlen Außenleilerkontokl_
llächen (b)

Ledkose as o lunction or rrequency, (d) of d normol Dezifix conneclor' (b) of
one with modiRed oute.-conductor conroct turfo'et

Fuile en lon.rion de lo f.6quence, (o) d'un connecleur Dezifix normol el (b)

d un (onnecleur Deuifix ö surfdces de .onloct modifl6es des conducteurs

In Abb.7 sind die millleren KoPPlungswiderstondskurven
normdler Deziflxslecker und solcher mit modifizierlen
Außenleiterkontoktflöchen in Abhdngigkeil von der Frequenz
wiedergegeben.
Als Modifikotion ist hierbei entweder dos oben beschriebene
Syslem konzentrischer Riefen oder eine im wesenllichen die-
selbe Wirkung vermillelnde WeichkuPferscheibe zu ver-
stehen. Die Verwendung von Weichkupferscheiben kommt
insbesondere ouch donn in Belrocht, wenn es dorum gehl,
den Kopplungswidersldnd vorhondener Dezifixstecker mil
nichtmodifizierler Kontoktflöche zu verbessern.

Umrüslbore G e r ö t e o n s c h | ü s s e Dezif ix B

Um den zohlreichen Schwjerigkeiten zu begegnen, die sich
ous dem Porollelldufen vieler verschiedener Sleckersysteme
ergeben, wurden die umrüstboren GeroleonschlÜsse Dezifix
B geschoffen, Es hondelt sich dobei um eine SteckerousfÜh-
rung, die ous zwei Bougruppen, dem Sockel und dem Kopf,
besleht. Der Sockel bildet einen festen Bestondleil des Gerö-
les, der Kopf des Anschlusses konn obgeschroubl und durch
ondere übliche Anschlüsse, die ols UmrÜstsöize erhölllich
sind, erselzt werden. Kennzeichnend fÜr dieses System ist
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Abb.8

Sechs Beispi€le o!5 dem Umrüslsvstem (von unlen noch oben
1: Dezinx B, BNC Buchse,
2: UHF Buchse. C Buch5e.
3i N Suchse und 3,5/9,5 Buchse)

6 exomples ol odoploble connectors (fron boilom to lop: (1) Dezinr B, BNC

to.kel, (2) UHF socket, C socket, (3) N sockel ond 3 5/9 5 sockel)

6 exemples de notr€ syslöme de cönnecteufs oddptdbles (de bds en hlui:
(1) Dezinx B, fiche femelle BNC, (2) fiche remel!e UHF nche reme le C (3) nche

remelle N, nche femelle 3 5/9 5)

!-'l-t €ffit
Abb.9

5tüizscheibe d€s Sockels und UmrÜnkopf Dezi6x B (zerl€el)

Soppörlins disk of bose dnd Dezinx B heod (disd$embled)
Disque support de lo bdse el i€l. Dezinx B (dasosembl6e)

dos Merkmol, ddß die zur Zenlrierung des Innenleilers
erforderliche Isolierstütze beim Auswechseln des Kopfes im
Geral verbleibt. Es isl somil koum möglich, beim UmrÜst-
vorgong Slörungen im Geröt zu verursochen oder die SfÜtz-

schÄibe-zu beschödigen. Weiterhin ist durch diese Konslruk-
lionsmoßndhme sichergestellt, doß die verschiedenen Köpfe
oplimole Anpossungseigenschoften oufweisen, denn die
oußerordentlich gul entzerrte SlÜtzscheibe wird zusommen
mit iedem Kopf verwendet. Diese neue Technik wird Schrilt
für 'schritt in unserem gesomlen MeßgeröleProgromm die
<illeren AusfÜhrungen erselzen, die b€iWÜnschen noch frem_

den Anschlüssen im Werk qbgeöndert werden mußlen.
Umrüstsdtze stehen fÜr die meislen gebröuchlichen Stecker-
sysleme verqleichborer Größenordnung zur VerfÜgung.
Sechs Beisoiele von Umruslonschlussen sind in Abb' 8 wie-
oeroeqeoen.
Die-Bästondteile des KoPfes des UmrÜstonschlusses Dezifix B

sind in Abb.9 zusdmmen mit der StÜtzscheibe des zugehöri-
gen Sockels dorgestellt.

I (MHz)
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Ein wesentliches Anliegen bei der Schdffung des Umrüst-
systems wor es, dem BenÜlzer unserer Meßgerote die Mög-
lichkeit zu geben. seinen Gerölepork von Foll zu Foll ob-
wechselnd den verschiedensten Sleckersyslemen onzuDossen.

Abb.10
Einselzen des Innenleiiers eines Um.üsleinsalzes

Insertion ol the inner .onduclor oI o screw-in dssembly
Ins€riion du conducleur int6rie!r d'une tele de conn€cteur

Dementsprechend wurde ddrouf geochtef, doß der Umrüst-
vorgong ohne Schwierigkeiien bewerkslelligl werden konn.
Wie ous den Abb. 10 und ll hervorgeht, können sowohl
Innen- ols ouch Außenleiter mit einfochsten Mitteln. dos heißt
von Hond beziehungsweise mil einem Schlüssel, ouf dem im
Gerdt eingeboulen Sockel monliert werden.

10 098

schiedene Umrüstonschlüsse wiedergegeben. Bei Ausrü-
slung des Gerdtes mit Dezifix ergeben sich Werle noch Kurve
o, während für die onderen Systeme die Summe ous dem
Wert für Dezifix und dem fur den betref{enden Anschluß

l;

t'

"jr.r;,ett

t:

_il6H2)

abb.12
Wellenwidernonddehler und Reflexiontoktoren fü. vertchiedene Ud.üsl-

dnschtü5se
o) Oezifix B, b)BNC-8u.hse, c) C-Bu.hse, d) GR-Anschluß 874.

e) Hf-Buchse 6i 16, r) N-Bu.hse

lmpeddnce error dnd refleclion .oefficieni of vorious dddptdble <onnectort (a)
Dezifix B, (b) BNC so.ker, (c) C socker, (d) Gß conne.ror 874, (e) RF iocker 6/16.

(1) N socket
Erreu.s d'imp6donce el coelficienls de .6flexion de diff6renlt .onnecteurs
qdoproble5 (d) Delifix B, (b) ficheremelle BNC, (c)fchefemelle C, (d) co.n€.-

teur GR 874, (e) fiche leme re HF 6/16, () nch€ lemele N

Hn
Gil''

llg
wr1

Montose d€s Auß€nl€iters einer Umrüneinsolzer
Mountins rhe outer conduclor ol d screw-in ossembly

Monloge du conducte!r exldrie!r d une täte de connecteur

Dos Umrüsten gehl oußerordenllich schnell (etwo l Minufe)
vonslollen und kommt desholb nichl nur ols einmolige Moß-
nohme beim Empfong des Gerötes in Belrochl. Erfohrungs-
9emöß besteht hdufig der Wunsch, noch reiflicher Prüfung
schließlich wieder zum Dezifixsyslem zurückzukehren, wos,
sofern die stels milgelieferlen Dezifixköpfe sorgfdltig ouf-
bewohrl worden woren, ohne merklichen Zeitverlust mög-
lich isl. Die oft geföllle Enlscheidung, endgültig dos Dezifix-
system zu bevorzugen, wird ohne weiteres verslöndlich,
wenn mon bedenkt. doß die meislen üblichen Stecker nichl
nur wegen ihrer systemotischen Eigenschoflen (Stecker-
Buchse) dem Zwillerprinzip unlerlegen sind, sondern viel-
mehr ouch in ihren eleklrischen Eiqenschdften (insbesondere
Reflexion) erheblich ungünstigere Werte oufweisen ols die
Dezifixslecker.

Es bedorf koum der Erwdhnung, doß die Umrüslsdtze der
Dezifixgröße B mit sömllichen onderen Sfeckern der gleichen
Größe (ouch bei unterschiedlichen Wellenwiderstönden)
sowie mil den sogenonnten Prözisionsdezifixsteckern kuppel-
bor sind.
Dos Umrüslsyslem bietet ouch erhebliche Vorteile bei der
Entwicklung von Ger<iten. Diese können zundchst im Interesse
eaner größlmöglichen Meßgenouigkeit mil Dezifixsteckern
ousgerüslel und spöter, sofern erforderlich, ouf sonslige
Sleckerorlen umgerüslel werden. Demgemöß werden die
Genouigkeilsdolen unserer Meßgerdte für die Ausrüsfung
mit Dezifixsleckern dngegeben, wcihrend bei Umrüstung
ouf ondere Steckersysleme deren unvermeidliche Fehler zu-
sötzlich berücksjchiigt werden müssen. In Abb. l2 sind die
Wellenwiderstondsfehler und Reflexionsfokloren für ver-

't
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abb.13
Tielpoßilter, hergenelll unt€r Verwendung von Umrüstteile., Unr€n dos

gleiche Filter ndch Aoswechsluns der Dezifixreile sesen N-Srecke.
Low-pdss Ulter mdinly builr up of odoptdble-cohnecror portsi dt boltom rhe

sdme filter with the Delinx ports .epldced bt N connectors
Fillre pqsie-bos, constilu€ €ssenliellement por des €l6m€nts de conne.reurt
odoptdbler; en bds le m€me fillre dprÄs remplocement d€s elEmenrs Dezifix

por des fiches N

gültig ist; dies erkldrl sich ous dem Umstond, doß die Stütz-
scheibe des Dezifixsleckers slels in dem Gerdl verbleibt und
duch die Abslützung für olle onderen Systeme vermitt€lt. a
In Abb. l3 ist ols Beispiel ein Tiefpdßfilter dorgeslellt [8],
dos eine Grenzfrequenz von co. '1000 MHz oufweist. Es isl im

a
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wesenllichen zusdmmengesetzl ous Dezilixleilen, wie Uber_
wurfmuller, eloslischem Innenleilerleil und Stülzscheaben.
Die einzigen neuen Teile sind die Ko pozilölssche iben und
die drohtförmigen Induklivitdlen sowae der Außenleiter.

Dos fertig enlwickelle Filter konn ohne nennenswerle Beein_
trdchligung seiner Eigenschoflen - sofern mon von der un-
vermeidlichen Beeinflussung durch die dnderen Quolilölen
der neuen Stecker obsieht - umaerüstet werden (siehe
Abb. 13 unten).

Dezifixeinbou- und Kobelstecker

Abgesehen von der im obigen Abschnitl erwöhnten Technik
der umrüslboren Geröleonschlüsse beslehl ein umfong-
reiches Progromm von Kobel- und Einbqusleckern der
Dezifixserie FN, Diese Slecker beslehen unobhöngig von
ihrer Größe stels ous einem sogenonnten Grundleil, dos die
für den Kuppelvorgong unerldßlichen KomPonenlen wie
Steckermoul, elostisches Innenleilerleil, Stülzscheibe und
Überwurfmulter umfoßt sowie ous enlsprechenden, von Foll
zu Foll unlerschiedlichen Kobelonschlußleilen, Die Grund-
leile, die beispielsweise in Abb.2 dorgestellt sind, lossen sich
unmilielbor ols - nichl umrÜslbore - Einbouslecker ver-
wenden. In diesem Folle kommen dls Anschlußleilungen
vorzugsweise slorre kooxiole Rohrsysteme in Froge. Um
innerholb der Gerdte die Verwendung von flexiblen Kdbeln
zu ermöglichen, wurden die Einbou-Kobelstecker gescholfen.

@&,.,,.
abb. 14

Einboo-Kdbelslecker Dezifix B Tvpe FNB 2003/60 fÜr Kdbel 1,5/6,6

Non-odoptoble Dezifix.onnector I Typ€ FNB 2003/60 wirh bdse for
<dble 1.5/6.6

Co.necteur Dczifix B non dddptoble, lyPe FNg 2003/60, oppropria d!.able
1,5/6.6

In Abb. l4 ist ein Beispiel dieser Steckertechnik, die Ioufend
erweilert und ergdnzt wird, wiedergegeben.

Insbesondere die in der VHF/UHF-Technik verwendeten
hohen Leistungen bedingen entsPrechend krdftige Leilungs-
querschnilie, die zudem den Vorieil niedriger DömPfung
oufweisen. Auch hier kommen überwiegend,,flexible" und
.,holbflexible" Kobel zum Einsotz, die ollerdings mit den dem
Loborlechniker geldufigen zur Verbindung von Meßgerdten
verwendeten Kobeln nichts mehr gemein hoben. Es hondell
sich um Ausführungsformen, die Außendurchmesser bis zu
160 mm und zuldssige Biegerodien von einigen Metern hoben.
Enlsprechend groß sind die Kröfte, die von den zugehörigen
Kobelormoluren oufgenommen werden mÜssen.

Ein Beispiel einer derorligen in ieder Hinsichi öußersl
widerstondsfdhigen Sleckerousführung ist in Abb. 15 wieder-
gegeben; es hondell sich um einen Slecker der Größe Deziflx
E (FNE 1175/50) in löngsdichter Ausführung fÜr dos Siemens-
&-Holske-Kobel 64l'1 56.

Um lrotz der verhöllnismöBig großen Biegerodien leislungs-
föhiger Kobel unerwünschle sPerrige Kobelbö9en im Bereich
der Kdbelendverschlüsse zu vermeiden, ist es üblich gewor-
den, in entsprechend gelogerlen Bedorfsfdllen Winkelslecker
zu verwenden. Bei diesen sind zwischen den Dezifixgrund-
teilen und den entsprechenden Kobelonschlußteilen zusöiz-
liche Winkelstücke vorgesehen. Beispiele solcher Slecker
sind in den Abb, 16 und t7 wiedergegeben. Abb. 16 zeigt
einen Win keld ezifl xslecke r C Type FNC 3056/50 fÜr dos
Kobel HF 9/24 der Firmd Rheinkobel.

Abb. l7 zeigt eine öhnliche Ausfü h ru ngsfo rm, iedoch der
Größe B. und zwor den Winkeldeziflx FNB 3058/50 fÜr dos

Ffexwelf-Kobel HF 718" der Firmo Hockethol. Die letzt-
genonnle Abbildung zeigl den Stecker betriebsfertlg ouf dos
zugehörige Kobel montiert.

Moderne Kobel sind mil erheblicher Prözision hergestellt
und er{ordern, um ihre günstigen Eigenschoften nicht zu

verlieren, eine sehr große Sorglolt bei der Montoge der End-
verschlüsse. Dieser Problemotik wird bei den Dezifixsleckern

10396

Abb.15
Deuifix E Type FNE 1175/50 fü. Kdbel S & H 641156
Dezifix E Type FNE 1175/50 for.dble S & H 6411s6
Dezifir E lype FNE 1175/50 pour.abl€ S & H 641156

dodurch Rechnung getrogen, doß zu iedem Slecker eine
ousführliche und prözise Montogeonleitung, die in Zusom-
menorbeit mil der belreffenden Kobelfirmo erstellt wurde,
zur Verfügung steht. AIs Beispiel ist in Abb. l8 die Montoge-
dnleitung zum Dezifix B Type FNB 1056/50 für dos Kobel
HF 9t2t IWY der Firmo Rheinkobel, Köln, dorgestellt.

10032

Abb.16
Winkeldeziix C FNC 3056/50 rür dos Kobel HF 9/24 der Firmo Rh€inkobel

Ansle Dezifix C FNC 3056/50lor .oble HF 9/24 mqde by Rhe nkobel
Dezifix oneuloire C FNC 30s5/s0 pour cöble HF 9/24 de robri.orion Rheinkobel

Wöhrend die im Zusommenhong mil Belriebsgeröten ver-
legten Hochfrequenzkobel im ollgemeinen noch erfolgter
Inbelriebnohme der Anloge nicht mehr höufig bewegl werden,

9716

Abb.17

Winkeldezifix B FNB 3058/50 rür dds FlexwelrKobel HF 7/8" de. Firmo Hocke-
lhdl, b€t.iebsfertig monnerl

Ansl€ Oezifix B FNB 3058/50lor Flexwell .oble HF 7/8 mode by Hockerhoi.
mo!nted ond .eddY for operdiion

Dezifix dnsuloire B FNB 3058/50 pour cAble Flexwell HF 7/8 de Iübricqlion
Hdck€thol, monle ei Dr€t o Ion.lionne.

unterliegen Loborkobel einer ousgesprochenen Douerbeon-
spruchung. Bei sömtlichen ousschließlich oder leilweise fÜr
den Loborgebrouch vorgesehenen Sleckern wurde desholb
gonz besonderes Augenmerk oL.tf die Kobelobfongung ge-
richtel. Es isl dofür Sorge gelrogen, doß ein storker Ver-

,l
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schleiß ouch bei hduflger
vorkommen konn. Um die
zu klören, wurden on fertig

Wechselbeonsprr.tchung nicht
diesbezüglichen Gegebenheiten
monlierlen Kobeln, wie sie bei-

Abb.18
Monrdgednl€ituns zun Stecke. Deziflx B FNB 1056/50 Iü. dc Kobel HF ?/24

LwY der Firmd ßheinkdbel, Köln

Mounlins of Dezifix B conneclo. fNB 1056/50lor coble HF 9/?4 LWY mode by
Rheinkobel, Köln

Monlqge du connecteor Dezifix I rNB 1055/50 pour cable Hf 9/24 LWY de
fdbricolion Rheinkdbel Kölh

spielsweise in den Abb. l9 (Kobel '1,5/6,6, bestückt mit
Dezifix A FNA 1003/60) und Abb. 20 (Kdbel 1 ,5/6,6, bestücki
mit Dezifix B FNB 1003/60; Kobel 0,9/3,0 - US-Bezeichnung

7615

Abb.l9

Flexibler Kqbel '1,5/6,6 be3ti.ickl mit Kurzhubnecker Oeziiix A Type FNÄ 1003/60

Flexible coble 1,5/6,6 filled with Dezifix A Type FNA 1001/60

Cdble f exible 1,5/6,6 muni de Dezi6r A iype FNA 1001/60

RG-58 A/U, bestückt mit Dezifix B FNB 1001/50) wieder-
gegeben sind, Douerversuche durchgeführt. Die hierzu
benülzlen Versuchsonordnungen sind in der Abb.2l dor-
gestellt,

Es wurden zwei verschiedene Reihenversuche durchgeführt,
und zwor ein solcher mil einer im wesentlichen ebenen
Beonspruchung, wobei dos Kobel mit Hilfe eines Exzenlers

Abb.20

Kdbel '1,5/6,6 beslückl mil Deziflx B FNB 1003/50 (oben) towie Kdbel 0,9/3,0
beslilckl mil Derifix B FNB 1001/50 (unten)

Coble 1,5/6.6 filted wilh Delifx B FNB 1003/60 (top) dnd cdble 0.9/3,0 fitled
wilh Dezifix B FNB 1001/50 (bottom)

CAble1,5/6,6 muni de Dezifx B FNB100l/60(en houl)elcöble0,9/3,0 mu.a de
Dezifix B FNB 1001/50 (en bqt

forlloufend in einer Ebene bewegl und domit geknickt wurde,
wdhrend in einem dnderen Aufbou dos zu untersuchende
Kobel mit der Welle eines lonosom loufenden Motors slorr

Abb.21

Verruchsdnordnunscn zu. Oduerb€onspruchons von flexiblen Kobeln. Oben
Knickuns (ebene Beonsp.uchuns), unlen Tor3ion (röumlache Beonrp.uchung)

Setups fo. fdtis ue tests on flexible cdble3. Top: bendins (two-dimen3iondln.oin);
bottoh: torsion (th.ee-dimensiondl sl.oin)

Dispo3itifs pour esois d endu.dnce 3u. cöbles flexibles. En houl: pliqge {efio.t
en deux dimensiont), en bot: lorsion (efiorl en lroir dimensiont

verbunden und dddurch unler der Beldstung des frei herob-
höngenden Endes einer Torsionsbeonspruchung unlerzogen
wurde. Es zeigte sich, doß dos Kobel stels hinler der Kobel-
klemmung zerstörl wurde, wobei im erslen Foll meisi eine
Unlerbrechung des Innenlejters ouftrot, wöhrend bei de.
Torsionsbeonspruchung noch der zweifen Versuchsonord- -nung dos Gefiecht dei Beonspruchung nicht stondhielt. lm {
einzelnen ergoben sich folgende Ergebnisse (Zdhl der
Bewegungsz/klen bis zur Unlerbrechung eines Leiters):

{

.'..

I
FNB ßtil50 s, ;

Monlofeanleilung

l!. xlra hF ti2< i.//r - Ft$tcttt

{

a

-'''\69'

----'-''"'u*
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^ 
prüfling: Biegebeonspruch u ng

(obere Skizze)
Torsionsbeonspruchung
(unlere Skizze)

verursocht werden. Um in derorligen Bedorfsföllen bis on
die Grenze der überhoupt erzielboren Quolitdt zu gelongen,
wurde für Prözisionskobel eine besondere Dezifix-Ausfüh-
rung der Größe B geschoffen, die in der Gegend des Kobel-
endes mil Abgleichschrouben versehen isl, so doß mit Halfe

Kobel2,3/'10 3000...3500
Kobel1,5/6,6 11000...14000
Kobel 0,712,7 > '140 000

1600
't200

35000

((, tYa0- 6'r

p
j;*ür*.

%
-#S;*

p

Wi::r,*X
&w ä$il'e '!t

T

+;

FNB 1001/50 50 0.9i 3,0 RG-58 (RG-584) LK 1?5il
FNA 1001/60 60 0,712,7 - LKK 61900 sehrflexibel
FNB 1001/7s 75 0,6/3,7 RG-59(RG-140) LK 12713 i

FNB 1006/50 50 2,1/7,3 RG-8 (RG-213) LKK 53711
FNB 1003t60 60 1,5/6.6 - lK 126/2
fNB 1?07/50 50 2,1/7.3 RG-?BU(RG-214U) LKK 53700 Prö2isione
FNB 1207/60 60 2,2/9,5 LK 126/4 Doppel-
FNB 1204/75 75 1,A16,6 - LKK 73100 sellechlskqbel

f p %q

%%

Abb 22

Ausschni{ oos dem Ferligungsprogrdmm von Meßübers<in9en zur Yerbindung
des Steckers Derifix I mit Buchsen und Sleck€rnf rehde. Fdbrikole

Exdmpler of odqpter! lor conneclion ol lhe Dezifix B cohn€clor to sockets ond
plugs ol other mdkes

Quelqu$ exemples d'dddptdteu.s servdnt ö connecter le conne.r.ur Dezifix I
ö des conhecleurs d'outre {dbricdtion

Aus diesen Versuchen erhellt eindeutig, doß der eine storke
Douerbeonspruchung der Kobel mil sich bringende Lobor-
betrieb die Verwendung möglichst dünner flexibler Kobel
erfordert, sofern dies ous Gründen der Dömpfung zulössig
rst.

Trolz erheblicher Forfschritte ouf dem Gebiet der Kobelher-
slellung ist es noch nicht gelungen, bei flexiblen Lobor-
kobeln Anpossungsquolilöten zu erreichen, die mil entspre-
chend prdzis georbeiteten Rohrleilungen ohne weiteres er-
zielbor sind. Ddzu kommt ein nicht ollzu en9 tolerierbdrer
Ubergong zwischen dem Slecker und dem Kobelende, dessen
Ausführung dem Kdbelmonleur überlossen ist. Durch unge-
noues Absetzen der lsololion konn hier ein erheblicher Fehler

hr.sr!,.ed'

enlsprechender Meß9eröte ein Feindbgleich durchgeführt
werden konn. Derdrlige Kobel kommen insbesondere in
Verbindung mil dem Z-g-Diogrophen Type ZDD in Betrocht.

Gcbraiuchlichsle Dezif ixstecker,,s" und zugeh6ri ge Kabel

Oeziftxt/pe z (Ohm) Kobel- US Mil.Nr. R & S-Nr. B€merkung
sröße des Kobels

_'lr

'>
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Übergongsstücke für Meßonordnungen und
Belriebsonlogen

Die vielen porollelloufenden Systeme von Hochfrequenz-
kupplungen bedingen ndlurgemöß eine entsprechende An-
zohl von Ubergöngen, um die gegenseitige Verbindung, wie
sie bei vielen Aufgoben der Meß- und Betriebstechnik erfor-
derlich ist, zu ermöglichen. Wenn ouch die oben beschraebene
Technik der umrüsiboren Geröteonschlüsse einen großen
Teil der hierdurch oufgeworfenen Probleme gelöst hot,
werden immer noch in vielen Fdllen Ubergönge benötigi,
sei es um Geröle öllerer Bouorl oder fremder Fobrikotion
mileinonder beziehungsweise mit Meßkobeln zu verbinden
oder um Leilungsobschnitte kuppeln zu l<önnen. Ein umfong-
reiches Progromm von Meßübergöngen wurde geschoffen,
um unseren überwiegend in der Meßtechnik zum Einsolz
gelongenden Stecker Dezifix B mil ollen gebrduchlichen
fremden Buchsen und Steckern verbinden zu können. Die
Vielfoll dieses Gebietes geht ous der Abb.22 hervor, in der
ein Ausschnilt ous dem diesbezüglichen FertigungsProgromm
wiedergegeben ist.

Diese Ubergönge sind dus Beslondleilen zusommengeselzl,
die ous dem System der umrüstboren GerölednschlÜsse enl-
nommen sind und besitzen doher deren gÜnstige Eigen-
schoften. insbesondere hinsichtlich der Widerstdndson-
POSSUng.

Dd. wie bereils erwöhnf, die Meßgeröte mil wenigen Aus-
nohmen (zum Beispiel Reflektometer im D-Suerschnitt) mit
der Sleckergröße Dezifix B ousgerüslel sind, besteht die
Nolwendigkeit, Ubergcinge zwischen dieser Sleckergröße
und den onderen Aus{ührungsformen zu schoffen. Diese
Boureihe umfoßt ie einen Ubergong zwischen der Größe B

und sömllichen onderen Dezifixgrößen und dortjber hindus
für Speziolfcille noch Typen mit Winkelonschluß, wodurch
ouch schwer zugdnglichen Kobelendverschlüssen Rechnung

Abb.23

winkelübe.9ons FNw 2050/50 bez ehunssweise FNw 2050,60 (Oezinx B our
Dezifix E)

Angle Addpter FN\{ 2050150 or FNW 2050i60 for.onne.tion ot Dezifix B to
Dezi6x E

Adoptoreur onguldire FNw 2050i50 ou FNw 2050160 s.rvdnt o ld .onnexion
de Oezifix B ö Dezifix E

gelrogen wird, bei denen houfig eine oxiole WeilerfÜhrung
des Meßkobels nicht möglich ist. Als Beispiel eines solchen
Übergonges isl in der Abb,23 der Winkelübergong FNW

2050/50 dorgesielll, der für einen Wellenwidersldnd von
50 Ohm geeignel isl. Die entsprechende Aus{ührung für
60 Ohm (FNW 2050/60) entsprichl der gezeiglen in ihren
öußeren Abmessungen völlig.

Die Ubergongsslücke sind hinsichtlich ihrer Anpossungs-
qudlitdten oplimol kompensiert, wobei die meist unerlöß-
lichen Auerschnitlssprünge noch besonderen Verfohren
entzerrl sind. Die erziellen Reflexionsfoktorwerte (Abb' 24)
sind domit ols oußerordentlich günstig zu bezeichnen. In
der Dorstellung isl jeweils bei Ubergdngen ouf Stecker- und
Buchsenousführungen der Fehler einer komplellen KuPPlung
(stecker + Buchse) oufgetrogen, wöhrend bei Ubergöngen
zwischen Dezifixsleckern die \ryede eines einziqen Uber-
gonges wiedergegeben sind.

In der Betriebsgerötetechnik beslehl hdufig der Wunsch, lös-
bore Kupplungen zwischen Leislungssleckern verschiedener
Größe vorzusehen. Auch für derortige Aufgobenstellungen
slehen U berg ö ng e zu r Verfug ung, wie zu m Beispiel de r gerode
Ubergong von Dezifix C ouf Dezifix E. In öhnlicher Weise
können mil Hilfe von Ubergongsslücken ouch Dezifixslecker
mil großen Sleckern und Buchsen oder Rohrleilungen
fremder Fobrikole gekuppelt werden. In der Abb. 25 ist ols
Beispiel dieser Technik dos Ubergongsstuck FNU 5851/50

'10012

abb.25

Ubergdnsssrück FNU 5851j50 von Dezifx E olf 6rL" Rctmd-Flonsch

Addpter FNU 5851i50 lor lhe co.nedion ot Dezifir E ro 6rrs' Relmo Iqng€

Addptdl€ur FNU 5851150 servqit d lo connexion dc oczinx E d 6rla Rerno
ndn9e

dorgestellt, dos die Verbandung eines Dezifix der Größe E

und eines 61/6" Retmo-Flonsches herzustellen geslollet.

Die zulössige Durchgongsleistung eines Ubergongs konn
insbesondere im Betriebsgeröleseklor von großem Inleresse
sein. Es isl grundsätzlich onzunehmen, doß die für einen
Ubergong zulössige .Leistung gleich der moximolen Durch-
gongsleistung des im Ubergong enthdltenen kleineren Steckers
ist. Demenlsprechend sollie beispielsweise ein Meßübergong
der Größe B/E nur mit einer Leislung bedufschlogl werden,
die der Widerslondsföhigkeit eines Dezifixsleckers der Größe
B ongepoßt isl.

EndedesTeill,
erschienen im Heft 16 Dezember1961
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Schqllein richf u ng en

Sowohl in der Meß- ols ouch in der Betriebstechnik ist es in
vielen Fcillen erwünschl, hochfrequenle Verbindungen schnell
lösen und onderweilig wieder zusommenfügen zu können.
Entsprechend der jeweiligen Aufgobenstellung sind neben
verzögerungsorm schollboren Bouelemenlen ouch solche ent-
wickelt worden, die eine größere Umscholtzeit erfordern
und desholb dem Prinzip der bedingt lösboren Kupplungen
ndherkommen; diese lelzlgenonnlen Konstruktionsleile kom-
men insbesondere donn in Froge, wenn nur gelegentlich
geschollel werden soll.

Scholter und Relois

In Anlehnung on die Querschniltsstufung der Dezifixstecker
wurde eine Scholterreihe der Größen SNB, SND, SNE und
SNF entwickelt; diese Bouelemente enlsprechen hinsichtlich
der Größe ihrer Hochfrequenzleilungen den Steckern B, D,
E, F. Sömlliche Ausführungsformen sind sowohl mit Hondum-
scholtung ols ouch unter Verwendung eines enlsprechenden
Motor-Aggregots für Fernbedienung lieferbor. Der Hond-
scholter SND 4010/60 in in der Abb.26 wiedergegeben. Die

betölagte Umscholter - dos Anlriebsoggregdt isl deutlich
erkennbor - ist mit 3 Sleckern der Größe D und einem An-
schluß,,B" crusgerüslel. Derortig kombinierte Anschluß-
möglichkeiten sind grundsölzlich bei jeder Scholtergröße
g eg e ben.

Die Kooxiolscholter derTypenreihen SN B/SN D/SN E/SN F enl-
sprechen hinsichtlich ihrer Leislungsdufnohme im wesent-
lichen den Sleckern der gleichen Größe. Domit ist die Aus-
führungsform SNF bei 800 MHz für eine Leistung von 40 kw,.rr
und im Kurzwellenbereich für eine solche von 100 kW (bei
100oi) Modulotion) geeignet; diese Scholterreihe dürfle domit
ollen üblichen Bedorfsf<illen gerecht werden. Weilere An-
goben finden sich in der Abb.28, in welcher für den ols

Abb.28

Anpo*on9. Ubersprechddmplung, Dor.hgongsleinung und 5<holtsymbole des
Schdllers SND 4010/60

lmpeddnce €rro., .ross-lalk altenudlion, powe.-hondling capocitr, ond sym-
bols ror switch Type 5ND 4010/60

Erreur d'impdddnce, dfldiblissement didphonique, puissdice ddmnsible er
symbol€s du commuldreur SND 40'10/60

Beispiel herdusgegriffenen Schdller SND 4010/60 neben den
Schollsymbolen Kurven für Anpossung, Ubersprechd<impfung
zwischen den Anschlüssen und Leislung wiedergegeben sind.
Dos Scholtsymbol lößt erkennen, doß es sich, wie bei sömt-
lichen Ausführungen d€r Typenreihe, um einen sogenonnlen
,, Doppelwinkelscholler" hondelt, der den Vorteil beson-
ders vielseitiger Umschdltmöglichkeiten bietet. Die Werte
für die Ubersprechdömpfung zwischen den Anschlüssen
wurden durch Einfügung einer umloufenden Abschirmscheibe
besonders hochgetrieben; es ist dodurch möglich, mit dem
Scholter wohlweise Sender und Empfönger mil ein und
derselben Anlenne zu verbinden. Die Kooxiolscholter sind
mil vor- und nochloufenden Hilfskontoklsötzen ousgerüstel,
mit denen zusölzliche Slromkreise belötiqt werden können.

{

{

10180

Abb.26
Hdndbedientcr Hochlrequenzscholter Type 5ND 4010/60 mit 4 Ans.h oß-

ste.kern d.r Grttße D
Mdnldl RF Swilch Type SND 4010160 with 4 size D connecrors

Cohduiqleur HF d moin type SNO 4010/60 oyonr quotr€ conn€cleurs de
srondeur D

{

Abb. 27 
5520

Motorisch beriebener Umscho re. de. C.öße O mil drei De2ifixonschlüsen D
und einem Ans.hluß B; Ho!be des Antriebsoggregots dbgenommen

Moror-driven size O sw 1.h wilh lhree size D.onne.tors dnd one size S connec-
ror; motor ossembly uncovered

Commutqteur d mole!r de gronde!r D, dyont irois connecreors Oe2iflx D e1

un connecleor Bi le blo. moleur esi decoovert

molorisch betriebenen Scholter können neben der noturgemöß
möglichen Fernbedienung ouch von Hond betciligt werden.
Der in Abb.27 ols Beispiel wiedergegebene molorisch

^Zn \

8ms

{
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Bei Senderonlogen ist es üblich, die Blockschleife des Senders
über diese Kontoktsötze zu führen, um bei einer Betötigung
des Scholters sicherzuslellen, doß die Senderleistung obge-
schdllet ist. bevor sich die H ochfrea ue nzkonto kte öffnen, und

6351

schdller noch dem Doppelwinkelprinzip ist mil einem Gleich-
slro m betötig u ngsmog neten für 24 Volt ousgerüstet. Ein
entsprechendes Nelzgeröt für technischen Wechselslrom
steht zur Verfügung. Wegen seiner günsligen Werte für
Anpossung und Übersprechdömpfung (siehe Abb.30) konn

I t (msec)
I

Kodxidrreldis Type HA 280
Coqxiol Reloy Type HA 280

Re dis cooxio lype HA 240

' t2 14 t6 l8 20 22 U 2626 30

,iF
Abb.31

Schollzeilen d€s Koa:iolrelois HA 280 dbhdngig von der SPeisesponnung

5wirching lime öl lhe Cooxiol Reldy Type HA ?80 os d fun.tion of ihe volidge
led in

Tbmps de commutdtion du relois cooxiol HA 280 en fonclion de lo te.3ion
d olimentolion

lo0 2oo 3m 4m 5d) 600

- l(MHz)

Abb.30

wellenwidernondslehler und Refle:ionsfoktor sowie Ubersprechdompfung der
3 Kooriolreldis-Ausfüh.unsen der Typenreihe HA 280 (50, 60 ond 75 Ohm)

lmpeddn.e €.ro.. reile.t on co€filci€nt, ond c.ost-rolk otlenuoiion ol the
lhree cooxiol reldys ofthe Type Serles HA 280 (50,60. ond 75 !))

E.reu.s d imp6donc., coefficients de rdfletion et dfidiblissement diophonique
des t.ois r€lois cooxioox de lo sörie HA 280 (50, 60 ei 75 ())

doß vor eine r Wiede reinscholtung des Senders dieVerbindung
D beispielsweise mit der Antenne wieder hergeslellt ist.

Von besonderem Wert für die Meßtechnik isl dos Kooxiol-
relois Type HA 280 (Abb.29). Dieser fernbedienbore Um-

Abb.32

Aulbou zur Messuns de. S.hdli:eilen eines Kooxiolreldis Type HA 280

Test dssembly lor the medsuremenl of lhe twilching rime of d Codxiol Reloy
Tvoe HA 280

Ensemble Dour lo des!re du iemD5 de commutdiion d un reldis .odxidltype
HA 280

es in vielen Meß-, Empfongs- und Kleinsendeschollungen zum
Einsotz gelongen. Die Umscholtzeil betrdgt lediglich co.
25...35 msec.. wdhrend für die oben beschriebenen Aus-
führungen mil rolierendem Sch oltmech dn ism us mit Sekunden
gerechnel werden muß. Die Scholtzeit innerholb des zulös-
sagen Sponnungsbereiches, obhöngig von der SpeisesPonnung
des Relois, ist in Abb.3l dorgestelli. Der zur Feslstellung
dieser Werle verwendete Meßoufbou. dessen KernslÜck ein
eleklronischer Zöhler Type FER wor, ist in Abb, 32 zu sehen.

Trennslücke und K o b e I w o h I s c h o lt e r

Die Trennslücke sind vorzugsweise für Verwendung im
Freien und domit für die Betrie bsge rdteiech n ik gedocht. Sie
flnden vielfdch in Antennenonlogen Verwendung, um om

b(db)
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Antennenfuß eine verhöltnismößig leicht zugdngliche Meß-
slelle zu schdffen, mil der die Anlenne selbst und dos zuge-
hörige Speisekobel geprüft werden können. Infolge der für
die Dezifixstecker chordkteristischen minimolen Hubbewe-
gung beim Kuppeln - diese Sleckerkolegorie wird dem-
gemöß vielfoch ouch ols ,,Kurzhubstecker" bezeichnel -werden Trennslücke nur für die größlen Kobeltypen benöligl,
do bei den entsprechend beweglichen kleineren Ausführungen
eine normole Dezifixkupplung leicht geöfinel und domit die
erwünschle Meßstelle geschoflen werden konn. Bei den sehr

Abb.33

Kdbeltrennsiück der C.öße ,,D" für zweimol Kobel 21161 (Firmo Fellen &
Guilleoume); Büsel obgenommen

Size D cooriol cdble sepqrolor ror two .dbles 21/61 (F€ ren & Guil eoume);
conneciins lin k r€moved

S€pdrdleur de cöbl€s, srdndeur D, pour deux cdbles 21/61 (Fellen & Cuille-
oume); le toug en enleva -

steifen großen Kobeln wird dogegen selbsl ein Verlogern
von wenigen Millimetern zu einem vielfoch koum durchführ-
boren Arbeitsgong.

In der Abb.33 ist ein Kobeltrennstück der Größe ,,D"

9916

Abb.34

C€roder T.ennstü.k Type SNK 51041/60 mit Kobelonschluß Hockelhol 35/103
(linkt und Fellen & Guilleo!me 32/95 (rechts). Verbindonssnück obsenohmen i

im Vordergrund zugehöri9er Wink€lübergongsnück FNW 2050/60

srrdishr cdble sepdrdror Type sNK 51041/60 wilh .onnecro. fo. cdble 3s/103
(Hdckeihol) ol th€ leri ond fo. .able 12/95 (Felren & Cuilleoude) ot ihe rishli
connecling piece removed: ot bottom; Angle Adopter Type FNW 2050/60

SEpordleur droit iype SNK 51041/60 dydnl un connecteur pour cdble Hockethql
35/101 ö souche el un pour cöble Felten & Guilleoume 12/95 d droiie; ld piöce

de lidison en enlev€e; en bos: odopioieur onguloire FNW ?050/60

wiedergegeben, bei welchem der sogenonnte Trennslück-
bügel dbgenommen isl und zwei Anschlüsse zum Aufschrou-
ben von Meßübergöngen (ie einen für die Antenne und für
dds Speisekdbel) freigibt.

Dos Grundteil des Trennsiückes ist einteilig und stellt ddmit
sicher, doß die Anschlußkobel beim Offnungsvorgdng nicht
bewegt werden können und ein Wiederonschließen des
Trennstückbü9els ohne Schwierigkeit mö9lich isl.

Do dos im obigen beschriebene Trennslück nicht nur vier
Stülzscheiben. sondern ouch vier 90o-Winkel enthölt, wird
eine ousreichende Kompensolion bei g rößeren Querschnillen
und höheren Frequenzen schwierig. Es wurde qus diesem
Grunde dos gerdde Trennslück der Typenreihe SNK (Abb.34)
geschoffen, dos die unvermeidlichen Fehler der Winkelstücke
der vorgenonnten Ausführung vermeidet.

Dieses Trennstück besteht ous einem mossiven Grundteil, in
welches die beiden normolen Kobelsiecker der Serie FNE
mil Hilfe von sleis vorgesehenen Eindrehungen und Gewin-
den montiert werden. Die beiden Stecker werden durch ein
teleskoportig um co. 10 mm zusommenschiebbores Verbin-
dungsleil gekuppelt. Zum Anschließen von Meßkdbeln wird
dos Winkelübergongsstück FNW 2050/60 verwendet. Die
Widersldndskompensdtion des geroden Trennstücks, von
dem Ausführungsformen für olle gebröuchlachen Hochlei-
stungskobel zur Verfügung slehen, wurde mit großer Sorg-
folt durchgeführt (Abb.35) und genügi ollen Ansprüchen
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Abb.35
wellenwidersidnddehle. und Retlexiondoklor des Trenn3tücks Trpe 5NK
51041/60. Ein rihnlicher verlouf der Kurve ersibt ti.h rür die 5o-Ohm-Au$

lührung

lmpeddnc€ error dnd re{leclion coelflcieni oI ihe cdble seperoio. oI the Type
SNK 51041/60; simildr curv€s o.e obloined fo. the 50-!) model

Erreur d'imp6don.e et.oefficient d. r€llexion du sdpdrdteur de cAbles lype
SNK s1041/60i une courbe simildire esl obtenue pour l€ modöle de 50 !)

6237

Abb. t6
Kobelwqhlrcholter Type HA 301. Bü9el und Biinddbde.kung dbgenommen

Codxiol Jumper Switch Type HA l0liconnectins link dnd prolective cdp

Cohduloleur de cAblet l/pe HA 301 i le loug et le .ouver.le toni enlev6s

bis zu den höchsten, für diesen Leitungsquerschnitl in Froge
kommenden Freouenzen.

Um die Umscholtung von Hochfreq uenz-Le islu ng sko beln
ouch im Freien zu ermöglichen, wurde der Kdbelwohlscholler
Type HA 301 geschoffen (Abb.36). Dos in der Abbildung
dorgestellle Geröt hot einen Slecker Dezifix E und zwei
Kobelonschlüsse für die Größen 21161 vnd 32/95 (beide
Fellen & Guilleoume). Die drei oben ongebrochten Ausgönge
enlsDrechen dem Dezifixstecker der Größe E und können
poorweise in beliebiger Reihenfolge mit Hilfe des Bügels
verbunden werden. Die ieweils freibleibende Anschlußstelle
wird mil Hilfe einer Blindobdeckuna wosserdicht verschlossen.

L
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Leifungstechnik mit bedingf lösboren Elemenlen

Bei den im obigen vorzugsweise in Betrocht gezogenen lös-
boren Bouelemenlen wird geforderl. doß sich gekuppelte
Verbindungen in möglichst kurzer Zeit ouflrennen und wieder
schließen ldssen; ollerdings müssen hier bei großen Quer-
schnillen gewisse Konzessionen hinsichtlich des für die Her-
stellung und Trennung erforderlichen Zeiloufwondes ge-
mocht werden, den n die für höchste Leistungen erforderlichen
enorm hohen Kontoktdrücke können nicht mil in Sekunden-
schnelle zu betötigenden Konslruktionselemenlen erzjell
werden. In vielen Fdllen isi ober eine spölere Trennung der
Verbindungen nichl vorgesehen; in diesem Seklor können
die sogenonnten bedingt lösboren Kupplungen vorleilhoft
eingeselzl werden. Mil ihnen können Leitungssysleme unter
Verwendung von Einheitsteilen mil noch ertrdglichem Zeit-
dufwond hergeslellt werden, ohne doß l<omplizierte Arbeits-
gönge wie Schweißen oder Lölen erforderlich sind. Dorüb€r
hinous konn bei eine m spöieren Um- oder Ausbou der Anloge
dos Leilungssystem oufgelrennl und unter \ryiederverwendung
sdmllicher oder doch vieler Beslondteile neu kombiniert
werden,

Rohrleiiungssystem

Beim Aufbou von Betriebsgerdleanlogen (zum Beispiel Fern'
sehsendern) wird slels ein umfongreiches Leilungsnelz zur
Verbindung der verschiedenen Bougruppen unlereinonder
erforderlich. Die Verwendung von üblichen Leistungskobeln
isl zwor möglich, mochl ober ous proktischen Gründen
wegen der vielfoch sehr geringen Ldngen der Leilungsob-
schnitte große Schwierigkeiten- Zur vereinfochten Behond- -
lung dieser und öhnlicher Bedorfsfölle wurde ein Rohrlei-
lungssystem geschoffen, dessen zur Verwendung in wetter-
oeschülzten Rdumen voroesehene Elemente in Abb.37 in

abb. r/ 
10 397

Einzelt.ilc d.r Rohrlcrlunsssysr€ms 57 mm m I einem h eizu geeigneren
Winke stück und eined Dezifits,e.ker D (FND 1027i60)

Elemenrs of lhe lubulor line synem of 57 mm drd., rn.ludl.s onsle p ece ond
Dczifix D connector (Type FND 1027/60)

Elömenh do syslöme de isre iubu oi.e de 57 mm . , y compris piöce ongulo re
et connecieur Oezifix D (FND 1027160)

Form eines zerleglen, jedoch sinngemöß zusommengeslelllen
Leilu ngsobsch n illes wiedergegeben sind.

Dos Rohrleilungssyslem besleht ous prozise gezogenen
Außenleilerrohren (Aluminium) und Innenleitern (Kupfer),
die Luftkooxiole bilden. Zur Absiülzung der Innenleiter Eegen
die Außenleiter finden sogenonnle Slüizenfossungen Verwen-
dung, die die erforderlichen Innen- und Außenleilerverbin-
dungsteile nebsl einer oplimol kompensierlen hochbelost-
boren Kunslsloffslütze enlhollen. Die Stütze entspricht hin-
sichtlich ihres Moleriols und der Enlzerrungsort den in der
Deziflx-Typenreihe verwendelen Ausführungsformen. Es isl
erforderlich, in horizonlolen Leitungsobschnitten elwo olle
'1...1,5 m und bei verlikoler Verlegung olle 2...3 m eine
Stützenfossung einzuselzen. Weilerhin slehen zu dem Rohr-
leilungssystem Winkelstücke und Deziflxslecker sowie son-
stige vielfoch benötigie Teile zur Verfü9ung. Die lelzlgenonn-
ien Elemenle (Winkelstücke, Dezifixstecker usw.) finden
ouch zusommen mit normolen Hochfrequenzkobeln Ver-
we nd u ng.

Die zuldssige Durchgongsleistung eines Leitungsobschnilles
der Größe 57 mm Durchmesser ist in Abb.38 ols Funktion
der Frequenz oufgelrogen. Die om Innenleiler entstehende
Ubertemperotur ist in diesem Diogromm ols Porometer
eingefüh rl.

N(rw)

I

750

- l(MHz)

Abb.38

Z!ldssi9. Dur.hgdngsle stong cin.r Rohrleituns (57 mm ..) ols Funklion der
Frequcnzi Uberiempe.otor in 0C: Porodeter

Power-hondlins copocity of o rubulor Ine ol 57 mm dio. ds d tun.iio. or
trequency: pordmeier is lhe i.mperorure in 0C

Puss.nce ddmissible dune liene tubuloire (57nnil) en ron.ton dc ld
If€q!ence; lo lemperoture e. "C en pqromaire

Stülzenlose Rohrleitungsobschnilte können ols im wesent-
lichen reflexionsfrei betrochtet werden; jede Slülzenfossung
entholt eine optimol kompensierte Scheibe. so doß der enl-
stehende Reflexionswert gering ist; er entsprichl elwo dem
eines Dezifixsleckers der gleichen Größe. Rohrleitungen sind
domit ols reflexionsorme Geröleverbindungen geeignel,
wobei insbesondere die Größe 21 mm für Loborzwecke in
Froge komml.
Dds gesomte Rohrleilungssystem umfoßt in einer Stufung,
die der der Dezifixslecker entspricht, Ausführungsformen
mit 21, 38, 57 (bereits mehrfoch erwöhnl) und 115 mm
Innendurchmesser. Für die letztgenonnte Größe komml ols
Endverschluß insbesondere der Dezifixstecker lin Froge,
der nichl wettergeschützt ist und mit seiner Uberwurfmutler
leichler und schneller gekuppell werden konn ols der on
sich gleich große und ebenso leislungsfdhige Dezifixstecker

Winkelstücke

Um 90o-Umlenlcungen von kooxioien Kobeln zu ermöglichen,
sind vor ollem bei den größeren Typen Winkelstücke von
Vorteil, do sich bei ihrer Verwendung dae ofl dußerordentlich
sperrigen Kobelschleifen vermeiden lossent in Verbindung
mit Rohrleitungssyslemen sind sie bei entsprechenden Um-
lenkungsoufgoben unerlößlich. Winkelst0cke sind für olle
gebröuchlichen kooxidlen Kobel und Rohrleitungen verfüg-

,Jv{t'"\
- gtta

Abb.39
Wellers€s.hülztes kooxioles Winkel3lück Cröße D lijr 2 i Kobel 21/51 (Ttpe

HA 410/5)

wedlherproor.ootiol ohgle piece size D ror rwo cobles 21161 (Type HA 410/5)

Piöce dnsuldire codxidle, prol6sde conlre les inlempEr es, grondeur D, pour
de0x cables 21161 (type HA 430/5)

bdr. Sie werden in Größen hergeslellf. die den Dezafix-
sleckern der Größen B, D, E/l und F elwo entsprechen, und
zwor sowohl fÜr Innenroumverwendung ols ouch in einer

r
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wetlergeschützten, wosserdichlen Ausführungsform. Als Bei-
spiel dieser Technik ist in Abb. 39 dds weltergeschülzte
kooxiole Winkelstück für zweimol Kobel 21/61 (Felten&
Gualledume) Type HA 430/5, wiedergegeben.

Do die Kobelonschlußgruppen der Winkelstücke in gewissen
Grenzen ouslouschbor sind, können mil Winkelstücken
Ubergönge zwischen Kobeln verschiedener Größen her-
gestellt werden. 50 isl es zum Beispiel möglich, mit Hilfe
eines Winkelstückes von einem Kobel 21161 der Firmo Hocke-
thol ouf ean solches der Größe 20/58 von Siemens & Holske
überzugehen. Hinsichtlich ihrer Leislungsoufnohme sind die
Winkelstücke den Kooxiolkobeln enlsprechender Größen
mindestens gleichwertig. Die Reflexionsfokiorwerte sind
durch besondere Kompensolionsmoßnohmen niedrig gehol-
len und oehen ous der Abb.40 hervor.

Foltenbolg (om Innen- und om Außenleiter) versehen und
können on ihren Enden mil Deziflxsleckern dboeschlossen
we rde n.

Sie kommen duch donn in Frdge, wenn, beispielsweise bei
Auskopplern, geringe Löngenönderungen oufgenommen
werden sollen. Der Reflexionsfoktor des erwöhnten Leitungs-
slücks bleibt bis 1000 MHz unler 0,5o,,. Es ist bei derVerwen-
dung der flexiblen Leitungsstücke zu beochlen, doß die un-
vermeidliche Verlöngerung der Slromwege durch die Folten-
bölge eine zusdlzliche Erwdrmung hervorrufl, so doß die
Leistungsoufnohme elwos unler der einer homogenen Lei-
lung bleibt.

Die flcxiblen Leitungsslücke werden in verschiedenen Größen
hergestellt und zwor in einer Slufung, die elwo der der Dezi-
fixslecker enlsprichl.

Drehkupplungen

Es ist höufig erforderlich, Richlstrohlonlennen drehbor zu
monlieren, um die obgestrohlte Energie in eine gewünschle,
von Foll zu Foll neu zu wdhlende Richtung lenken zu können.
Nur bei sehr kleinen Sendeleistungen ist es, wie ouch bei
enlsprechenden Empfongsonlogen, möglich, die Einspeisung
der Antenne über flexible Kobel vorzunehmen. Die geringe
Beweglichkeit leistu ngsfö h ig erer Leilungss),,steme verhindert
die Uberlrogung dieses Prinzips ouf Großdnlogen, so doß
hier besondere oxiol drehbore Verbindungsslücke erforder-
lich werden. Die Drehkupplungen der Typenreihe HA 356

- ein Beispiel ist in der Abb.42 wiedergegeben - sind

*r,as-il
abb. 42 715/'

Kodridle Drehkuppluns Typ€ HA 156/55, ze.l€gt

Codxidl Roidry Coupling Type HA 356/55; disq$embled

Couoleur rorotil cooxiol rype HA 156/55. d€to*embl6

wettergeschülzl ousgeführt und beslehen ous je einem mil
Konloktlomellen versehenen lnnen- und Außenleilerstück
sowie ous den erforderlichen mechonischen Logerungs- und
Abdichtungsteilen. Die Abstützung des Innenleilers erfolgt
in den ong renzenden Leitungsobschnillen.

Die bisher ve rfüg bore Typen reihe u mfoßt je eine Ausfü h rungs-
lorm mil 2/a mm und 57 mm (Größe D) Innendurchmesser
des Außenleilers. Größere Ausführungen sind in Vorberei-
tung. Die Drehkupplungen können in nohezu belaebiger
Weise mit den erforderlichen Kobelonschlußstücken ous-
g e rÜslel werden.
Do es sich bei den Drehkupplungen um im wesenllachen
homogene Leilungsstücke hondelt, können sie ols reflexions-
frei belrochtet werden. Die Leislungsoufnohme entspricht
der der Dezifixslecker enlsprechender Größe.

Proktische Anwendung von Hf-Bouelemenlen

Um die vielseitige Verwendborkeil von Dezifixsteckern und
onderen kooxiolen Hf-Leitungsbouelemenlen unseres Ferli-
gungsprogromms besser zu beleuchien, werden nun einige
ols besonders prögndnt zu bezeichnende Beispiele ous dem
Meßgerötesektor und der Belriebsgerölelechnik behdndelt.

Hf- Leilu n g sbo uele m e nte in der Meßtechnik

Wie oben bereils mehrfoch ousgeführt, kommt die Ausbildung
der Dezifixslecker noch dem Zwitterprinzip den prdklischen
Bedürfnissen des Loborbelriebes gonz besonders entgegen.

r(%)
I

t,0

t@o 2000 3000 4000

Äbb.4o -f 
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wellenwiderstdndsfehier und Retlexionsloklorwerle der koo!iqlen winkcl
stücke

lhpedcnce €rror o.d ref ecl on coefficient oI .odx dl dnsle pieces

Erreurs d imp6donce el coelfic enit de rdfLcxior de piö.es dnsuloir€s cöqxiol€s

Durch Kombinolion von zwei Winkelslücken lossen sich
U-Verbindungen hersiellen (Typenreihe HA 222), bej denen
dae Abstönde der beiden Schenkel des U nohezu beliebig
wöhlbor sind (Mindestobstond der Achsen bei Größe D:
323 mm). Die beiden dos U bildenden Winkelstücke sind
gegeneinonder verdrehbdr, so doß sich mit diesen Kon-
slruklionselemenlen ouch komplizierte röumliche Anord-
nungen herslellen lossen. Die ols Endverschlüsse in Froge
kommenden Dezifixstecker mit Winkelonschluß wurden
bereits oben erwöhnl und sind selbstversiöndlich mil normo-
len Winkelstücken oder miieinonder zu U-Stücken kombi-
n ie rbo r,

F le x i b le L e it u n g s sl ü c k e

Die verhölinismößig slorren Hochleistungskobel können unler
Umstdnden unzuldssig hohe Kröfte ouf die Gerdle überlrogen,
wos, insbesondere wenn es sich um mechonisch schwingende

abb.41
flexiblet Le lung5stück Type LNC 200,160 bestücki mll2 Crundlei€n Oezifix C

FNC '1000/60
Flexible Line Seciion Type LNC 200/60 wilh iwo De2ifit c hedds (Type FNC

1000/60)
Tronlon de lighe ilexible lype LNC 200/60 muni de deux ler€s Dezifix C

FNC 1000/60

S),steme hondell, zu Slörungen Anloß geben konn. Es ist
vorteilhoft, in derorligen Fcillen Kobel und Geröl durch
Zwischenscholtung eines flexiblen Leilungsstückes ous der
Typenreihe LNC mechdnisch zu lrennen. Diese Bouelemenle
sind, wie ous Abb,4l hervorgehl, mit einem melollischen

t
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So ist die volle Meßgenouigkeit eines Reflektometers nur
donn ouszunülzen, wenn es gelingt, dosselbe unmillelbor
mil dem Verbroucher zu kuDpeln, do die Fehler eventuell
zwischengescholleler Kqbel fost im mer untrogbore Meßunge-
nduigkeiten verursochen. Der in Abb.43 wiedergegebene

Abb.43

RefLeklomele.-Meßplolz mil UHF-Meßsender Type SDR, UHF-Meßempfons€r
Type USVD und Ref!ekloneter Type ZUP

Te3t ossembly consistins of UHF S 9 ndl Generolor Type S DR. UHF Test Re.eiver
Type USvD, ohd Reflecromerer Type zUP

Enremb e de hesure consriru6 por s€nerdleur de mes!r€ UHF lype 5DR,
r6.epteur de mesu.e UHF lype USVD el r6tieclomörre type ZUP

Reflektomelermeßplolz umfoßt einen UHF-Meßsender Type
SDR fLjr den Frequenzbereich 300...1000 HMz (oben) und
einen UHF-Meßempfönger Type USVD (280...4600 MHz),
der ols lndikolor f0r dos Reflekiomeler TvDe ZUP dient.
Wegen der hohen mechonischen Stobilitcit der Dezifixslecker
konn dos Refleklomeler ohne weilere Abstützung freitrogend
on dem Anschlußslecker des zu messenden Verbrouchers be-
fesljgt werden. Sömlliche Hochfrequenzverbindungen sind
mit Hilfe von Dezifixsteckern der Größe B herqestellt.

Dezifixslecker lieferbor sind. Besonders vorleilhoft werden
in solchen Bedorfsföllen die oben behondelten Winkel-
dezifixstecker der Größe B eingeselzt, die ein Wegführen
der Meßkobel porollel zur Frontplotte des Gerötes gestdtlen.

Eine ähnliche Meßonordnung, in diesem Folle zur Unler-
suchung einer Antenne, isl in Abb.44 schemotisch dorge-
slellt. Bei derortigen Untersuchungen isl es slels löstig, wenn
dje Meßgeröte mühsom zu den meislens in betröchllichen
Mosthöhen oufgestellten Antennenonlogen geschofft werden
müssen. Dos Reflektometer fype ZDP (300...4200 MHz), bei
welchem die Anschlüsse für Vorlduf und Rücklouf gelrennl
herousgeführt sind, erloubl die Erstellung einer besonders
vorleilhoflen Scholtungsonordnung. Wie ous der Skizze
Abb.44 ersichilich, wird dos Geröt mil seinem Meßousgong
unmillelbor oder ouch soweil erforderlich mit Hilfe eines ge-
eigneten Meßübergongs on die Antenneneingongskupplung
geschdltel. Ein im Sendehous verbleibender Sender speisl
über ein Kobel - hierzu konn meistens dos ohnehin vor-
hondene Speisekobel Verwendung finden - dos Refleklo-
meier und domit die Anlenne. Die Anschlüsse ,,Vorlouf" und
,,Rücklouf" des Reflektomelers sind mil einem Hochfrequenz-
relois der TyDe HA 280 verbunden, dos in diesem Fdlle ols
einfocher Umschdller wirkt. Uber dos HF-Relois wird die ous
dem Reflektometer gekoppelte Sponnung mit Hilfe eines
weileren Kobels dem im Sendehous oufgestellien Empfdnger
mit Eichleitung (zum Beispiel Type USVD) zugeführt. Dos
fernbediente HF Relois gestottet nun die bei jeder Reflekto-
melermessung erforderliche Umscholtung,,Vorlouf/Rück-
lduf" von dem Bedienungspldtz im Sendergebdude ous, ohne
doß, wie normolerweise erforderlich, die Geröte zur Anlenne

!
e

HA 2801?*

l-f dl

Abb. /.1

Retleklometer-Meßanordnung zur Unlersu.hung .iner Anlenn.ndnloge
Si S€nder; E: Empldnser I ZDP: Rellektometerr Ar Anteiie: HA 280: kodxio es

H'-Reldis

i'-- -- --------t-

r--------- T

ll==l
5

A.rongemenl tor tesl n9 dn dnlennd syslemr S lronsmilter, E

ZDP - refle.tomel€r. A onte..q, H4280 coqxiol RF

Oisposilif pou. Iessqi d on sysiame d'dntenne: S ametteur. E rEcepl€uf,
ZOP r€flectomatre. A dntenne, HA 280 reldis.ooxiol HF

- Solllen bei öhnlichen Versuchsoufbdulen die zunochst senk-
4 recht von den Gerölen wegführenden Verbrndungskobel

stören, so komml die Verwendung dünnerer Kobelousfüh-
rungen (siehe Abb.20) in Belrdchi, für welche ebenfolls

Abb.45

Röhrcnvoltmerer Type URU mil verschiedeien

7643

Tosr- und Durchsonssköpfen

Ele.rfonic Mult meler TyDe URU w lh orobes ond ins€rrion units

Vo lmöire öleclroniooe iyDe URU ove. sondes et ietes d interlion

zu schoffen sind oder dos Reflektometer durch einen in der
Ncihe der Anlenne verweilenden Mitorbeil€r betötigt werden
muß. Evenluelle Fehler der longen Verbindungskobel zwi-
schen Sender und Empfönger ejnerseils und Reflektometer
beziehungsweise Hf-Relois ondererseits follen nichl ins Ge-
wicht, do sie sowohl Vorlouf ols ouch Rücklouf in gleicher
Weise beeinflussen. Es ist olso bei dieser Meßschollung die
höchstmöoliche Genouiokeil erziel bor.
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Ein weileres Beispiel einer sinnvollen Anwendung des Pro-
gromms der kooxidlen Hochfrequenz-Leitungsbouelemente
ist dos Röhrenvollmeter Type URU (10 Hz" '1000 MHz).
Die Abb.45 zeigt dieses Geröl mit den zugehörigen Tdst-
und Durchgongsköpfen beziehungsweise Durchgongsodop-
tern. Der Vorteil der Durchgongsköpfe und -dddpler bestehl
dorin, doß sie unmittelbor in den Zug einer kooxiolen Leitung
eingeschdltet werden können und dodurch eine slreng defi-
nierle Messung der ouf der Leitung ouftretenden Spdnnung
gestolten. Entsprechend den vorkommenden Bedorfsföllen
stehen Durchgongsköpfe der Größen B, C und D zur Ver-
fügung. In der Abbildung sind Tostköpfe, Durchgongsköpfe
und -odopter der Größe B neben einem Durchgongskopf
der Größe D dorgestelll.

HF-Leitungsbouelemenle in der Betriebstechnik

Ein für die Anwendung von Hochfreq ue nz- Bo u ele menle n in
der Belriebsgerötetechnik chorokteristisches Gebiet ast die
Scholtung einer Vielzohl von Verbrouchern bei großen
Hochfrequenzleislungen. So besteht in der Kurzwellen-
technik hdufig der Wunsch, eine gewisse Anzohl von Sendern
mit enlsprechenden Anlennen wohlweise und in beliebigen,
nichl vorhersehbdren Kombinotionen verbinden zu können.
Diese Problemotik hot eine gewisse Ahnlichkeil mil den be-
konnten Kreuzschienenverleilern. Die proklische Ausführung
ist Iedoch in der Hochfrequenztechnik wesentlich komplizier-
ler, do es nicht genügt, einfoch eine entsprechende Anzohl
sich kreuzender Leitungen vorzusehen und zur Herslellung
einer gewünschlen Verbindung einen Konlokt on den enl-
sprechenden Kreuzungspunklen herzustellen. Die jn diesem
Folle normolerweise vorhondenen unbenutzlen Leitungsen-
den (sogendnnle Blindschwdnze) beloslen den Leitungszug
mil einer unerwünschten Reqktonz und mochen ein solches
Sysfem für den oroktischen Einsolz unbrouchbor. Eine be-
sonders brouchbdre Ausführungsform eines Hochfrequenz-
Kreuzschienenverteilers ergibt sich bei Anwendung von
Doppelwinkelscholtern (Abb, 46).

Abb.17

Wdndnonroge einer Umtcholleinri.htung unter Verwendung von Delifix- und
Winkeldezillxsieckern, kodxidlen Winkelstücken und Doppelwinkeltchdltern

Wdll-mounled .hdnse-over drrongement usins Deuinx ond Ansl€ Dezifix
conneclors, codxidl dngle pieces did cooxidl chonse-over swirches

Fixorion murole d un disposiiil de commololion <omprenont det connecteurs
DeriUx er Dezifix Anguloires, pia.es onguldires el.ommutdleors codxioox

Houplsächlich für größere Anlogen komml eine reprösen-
lolive Umscholteinrichlung in Froge, die sich, folls enlspre-
chende Aufstellmöglichkeiten bestehen, dem Frontplottenbild
der Sender hormonisch eingliedert (Abb.48).

9205

Abb.48

UHF-Umscholteinrichlune Typ€ HS 500/1041, dufsesrelli in der S€ndesl€ll€
Bunssbers des Norddeutschen Rundfunks

UHF Chonge-Over Arronsemeni Type HS 500/1041, used in the lronsmirter
rlolion Bunssbers ol Norddeutscher Rundlonk

Disposilil de commuldtion UHF lype HS 500/1041 ddns lostdtion emeltrice de
Bunssberg de Norddeulsche. Rundfunk

Diese Umscholieinrichlung dienl zur wohlweisen Verbindung
mehrerer Sender (moximol 4 x 10 bzw. 2 x 20 kW) mit
zwei Antennenhölften oder mil einer Kunstonlenne. Haer wur-
de erslmolig dos Bouprinzip der,,Wobenform" verwirklicht,
bei welchem die Stecker on den Eckpunkten regelmößiger

abb.46

Ho.hlrequenz-K.euztchienenverleile. mil Ooppelwinkelschdltern tÜr 3 Sender

RF (os3bo. dinributor

Röporiileur HF d bo.ret

uhd 3 Anlennen

with chonge-over swil<hes lor 3 rronsmitters dnd

crois6es comprendnl des commutdleurs pour irois
amelteurs et trors dnlennes

Infolge der Fernbedienborkeil der Scholfer konn der Kreuz-
schienenverteiler weit obgeselzt von den eigenllichen Be-
iriebsröumen on der beslgeeigneten Stelle monlierl werden;
es ist sogor eine volldulom otische Einstellung mit Hilfe von
Wöhlscheiben efc. denkbor.

Eine Umschdlteinrichtung einfocherer Art, die jedoch ouch
gewisse Merkmole eines Kreuzschienenverteilers oufweisl,
isl in der Abb.47 zu sehen. Die gezeigle Lösung isl beson-
ders wirtschdfllich, do bei der vorgesehenen Wondmonloge
besondere Schr<inke, Fronlplotten oder sonstige Hdlterungs-
einrichtungen entbehrlich werden.

L
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Sechsecke ongeordnet sind, wodurch von iedem zenlrol
gelegenen Slecker ous sechs Verbindungen hergeslelll werden
können. Die gezeiglen Umscholtbügel sind mit Dezifix-
steckern der Größe I und solchen der Größe D versehen.
Die unvermeidlichen Knickslellen der Bügel sind noch den
neuesten Gesichlspunklen kompensierl und genügen somit
den hohen Ansprüchen des UHF-Fernsehbetriebes-

Dos wesenlliche Merkmol einer Umscholionordnung mil
Bügeln besteht dorjn, doß von jedem Slecker ous eine große
Anzohl verschiedener Verbindungen hergeslellt werden konn
und doß dozwischenliegende Slecker im Bedorfsfoll mit Hilfe
ldngerer Bügel übersprungen werden können. Durch eine
geeignete Wohl der Bügelhöhen konn der Abslond des quer-
loufenden, zur Fronlololle Dorollelen Teils voriierl werden.
Durch daese Leitungsführung in verschiedenen Ebenen können
sich Bügel sogor gegenseitig überqueren, so doß von jedem
Slecker ous jeder ondere erreichbor isl.

Es isl schwlerig, diese nohezu beliebige Zohl von Verbin-
dungsmöglichkeiten mit Schdltern nochzubilden, obwohl dies
wegen der donn möglichen Fernbedienborkeil und im Hin-
blick ouf die Schollzeiien ofl erwünschl wöre. Durch 9e-
schicklen Einsolz von Doooelwinkelschollern lossen sich
hinsichllich der Verbindungskombinotionen ofl erstounlich
vielföltige Scholtonlogen bei lrogboremAufwond erslellen.
Abb.49 zeiot ols Beisoiel dieser Technik eine Umscholtein-

Disposilil de commulotion ulilisont les cohhuloteurs codxidux (Schr. Sch,
po!r lo connexion de de!x enelteurr (S', S,) ö une des deux moilids d dn-
renne (/{,. A' ou d one dnrenne fictive (KA) o! i, une boite de ionction (v)

ö d.ox sorlres
Com binoisons possib les:
1- 5' ä A,;5, d A,
2.S'öA,is'ö,A,
3.S,dA'+A'viov;S,öKA
4.5:ö4,+A,vidviSiöKA

richlu ng, m it de r zwei Sende r o ufj€de von zwei Hdlbonlen nen,
ouf eine Kunsionlenne oder ouf einen die Antennenhdlfien
verbindenden Zweifochverleiler geschdltet werden können.
Do zwei Schdller stets gleichzeitig zu belötigen sind, können
sie ouf dieselbe Achse gesetzt werden, so doß lediglich zwei
Bedienungsgriffe erforderlich sind.

a Einfdchere Umscholteinrichlungen können mit Hilfe der
Trennstücke erstellt werden, die, sofern sie in entsprechenden
gegenseiligen Abstönden montiert werden, nichls onderes

do rslellen ols Bügelumscholler. In
Anordnung mit fünf Trennslücken
dem Rohmengeslell einer Leilung
(Posoune) montiert ist.

Abb. 50 ist eine solche
wiedergegeben, die ouf

verdnderbo rer Ldnge

t'n' a:-\
5. i. . \.ri s-' 

\_..__

Abb,49

Einrichrung zur wohlwersen Umschollung von zw.i S€ndern (S,, S, ool zwe
Anrennenhdlrten (4,. Ar, eine Kunslontenn€ (KA) oder €inen di€ Antennen-
hdlften verbinde.den Zweilochverteiler (V) unter Verwenduns von Doppel-

winke schd tern (Sch', Sch,
S.holihö91 chke len:
1 S, oul A,; S, dul A1
2. 51 our A' | 5i oul A,
L S, ouf A' + A, über Vi 5, qul KA

a 1. s, dlr A, + A, über v; s, dur KA

Chon!e-ove. orrdnsemenl osins chong€-over swikhes (5ch,. Sch,) Ior th€
connection of two lronsmlt|ers (S,, S, lo either oI iwo dntehnq hoiyes (A,.
A:) or ro o dummy onrenno (KA) or ro o two-o!rpur ju ndion box (V) .onneding

lhe rwo onrenno holves: potsible conbinqlions:

9027

Abb.50

Umschd iein.ichtuns mil Iijnf Trennslücken
Chonge-over ossedb y using five cqble sepordlors

D spositif d. commuldlion .omprendni cinq s6pd.qleu.s de cables

Bei geringeren Leislungen können umschollbore Verbindun-
gen ouch mil Hilfe von flexiblen Kobeln hergestellt werden.
In Abb.5'l ist ein Ausschnill dus eanem VHF-Filterschronk
dorgeslellt, der d je Vielseitigkeil dieses Verkdbelungssyslems
deutlich erkennen ldß1.

Abb.51

Ausschn il o!s einem VHF-Fillerschrdnk
Derqi oI q VHF filler coD'ner

D6id ld !ne drmoire d fi he VHF

Bemerkenswerl isl die Zusommenfossung von vier Kobeln
mit Hilfe eines sogenonnten Kreuzslückes (oberes Drittel der
Abbildung). Diese Bouelemenle sowie die enlsprechenden
T-Stücke (mit drei Anschlüssen. für Zweifochve rleilu ng )
kommen immer donn in Froge, wenn mehrere Kobel ver-
bunden werden sollen, ohne doß Forderungen hinsichilich
der Anpdssung bestehen, denn diese Elemenle enthollen keine
Tronsformolionseinrichlung.

Für ongepoßte Verzweigung slehl ein oußerordentlich großes
Progromm von Zwei-, Drei-, Vier-, Fünf- und Sechsfdchver-
teilern für die wichtigsten Frequenzbereiche zur Vertügung,
ou{ dos on dieser Stelle jedoch wegen des oußerordentlich
großen Umfonges dieser Technik nichl nöher eingegongen

1.SiloA,rS,loA2
2.S2toA,;SitoA,
3. 5' ro A, + A: vio V: S, ro KA
4,5, to A, + A, vio V;5, ro KA
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werden soll. Es sei lediglich ols BeisPiel in Abb.52 der UHF-
Vierfochverleiler Type HA 138i921 gezeigt, der die einem
Anschluß Dezifix C zugeführte Leistung gleichmößig ouf
4Ausgönge für Kobel 3/10 (Felten & Guilleoume) verteilt.

Weiterschulz für Dezifixstecker der Größe B lieferbor. der
enlsprechend den Steckern selbst zwitterortig ousgebildet
ist (Abb. 54l. Offene Wellerschulzhölften können, sofern dos
enlsprechende Kobelende im Freien gelogerl werden soll,

.\\:
8007

Abb. 52 
a6/'7

UHF-vierloch-Grupp€nveriell€. Type HA 138/921 mil Gummiwelterscholz

UHF Fo!r-OulD!l iunclion Box Typ€ HA 138/921 wilh fubberweother proteclion

Boiie de ioh.tion UHF d audlre sorlies iype HA 138/921 el prolecleur-inrem-
p€ries en cdoutchouc

Do die Dezifixstecker bereits zu Beginn der einschlcigigen
Enlwicklung noch reiflicher Uberlegung nicht mil Dichtungs-
elemenlen versehen wurden - eine Verquickung eleklrischer
und mechonischer Probleme mit der dorous resullierenden
nohezu unvermeidlichen Beeintröchtigung der eleklrischen
Ouolildten sollle bewußl vermieden werden -, erforderl der
Einsotz der kleineren Dezifixslecker (bis Größe D einschließ-
lach) bei Betrieb im Freien die Verwendung besonderer
Wetle rsch ulz md nlel. In Abb. 52 isl neben dem bereils genon n-
len Vierfochverleiler ein sogendnnler Gummi-Wellerschulz-
montel obgebildet, der für die Steckergrößen C und D zur
Verfügung steht und insbesondere donn in Froge kommt,
wenn Schutz gegen Spritzwosser und gegen Luftfeuchtigl<eil
gewünschl wird; ein typischer Anwendungsfoll dieses Wetter-
schutzmontels ist die mit einem Kunstsloffzylinder verkleidete
Anlenne. bei welcher zwor SPritzwosser vorkommen konn.
jedoch mossive Belostungen, beispielsweise durch Eisschlog'
ousgeschlossen sind.

Abb.53 
7111

Tvoenreihe von Metqll-wetterschulzmdnleltr lÜr die Sl€cker9.6ßen B, C und D

TyDe serie3 o{ melqlli< prorec}ive 5leeves lor connector sizes B, C, ond D

Serie de prolecleurr-intemp€riet en m6tdl pou.les co.necleurs des 9rondeurs
I,CelD

Die Meloll-Wetlerschulzmäntel, die für Siecker der Größen
B, C und D zur Verfügung stehen und in Abb. 53 dorgestellt
sind, sind geeignet, höchsle mechonische BeonsPruchungen
zu ertrdgen und sind ouch donn erforderlich, wenn dos
Speisesyslem mil Druckgos gefüllt wird, sofern die Kobel-
kupplung in Löngsrichtung gosdurchlössig sein soll. Löngs-
dichte Stecker, die ols Endverschlüsse von gosgefÜllten
Leilungssyslemen dienen, sind ebenfdlls lieferbor. Sie sind
mit Gewinden M 8 x 1 zum Einschrouben von Ventilen ver_
sehen.
Für Loboroufbouten r.rnd mobile Stotionen ist ein Schnell-

Abb.54

Schne lwellersch!lz zur Ahdlchlung von Oczifixsteckern de. G.öße B

Prolective s e€ve tor mobiLe inslollorions. coverins two Dezifix B conn€clo.s

Mdnchon prorecteu. pou. innolldiions mobrles, couvront deux connedeort
Oezillx B

mit Hilfe der ebenfolls deutlich erkennboren Blinddeckel
dichl verschlossen werden. Dieser Wellerschutz wird vielfoch
ouch donn eingeselzl, wenn ein on der Außenwond eines
Gehöuses (zum Beispiel Funkwogenoufbou) montierler Ein-
bouslecker obgedichtet werden soll. Entsprechende Einbou-
flonsche slehen zur Verfügung.

Die bisher beschriebenen Wellerschulzeinheilen enlhdllen
stels Teile, die vor der Monloge der Stecker om Kobel be-
fesligl werden müssen. Dies bedeulel donn keine Einschrdn_
liung der Brouchborkeit dieser Konstruklionsleile, wenn von
vornherein feststeht, doß dos betreffende Kobel im Freien
verwendel werden soll. Es komml jedoch höufig vor, doß
Loborkobel in einem Versuchsoufbou verwendel werden
müssen, bei welchem die Kobelkupplungen der Willerung
ousgeselzt sind. Für diese Beddrfsfdlle kommen Wetterschulz-
einheiten in Froge, die ous zwei gleichen Kunsistoffholb-
scholen beslehen und mit Hilfe eines Schnoppverschlusses
und eines speziellen Moosgummiformleils eine einwondfreie
Abdichlung gewöhrleisten. EntsPrechende AusfÜhrungsfor-
men der Größen A und B für olle gebrciuchlichen Kobel sind
in Vorbereilung und in KÜrze lieferbor.

Die Dezifixkupplungen E und F sind mil Dichtungsringen ver-
sehen LJnd domit wellergeschützt, do bei diesen verhöllnis-
mößio oroßen Bouelemenlen die elektrischen und mechoni-
schen- öesichlspunkle leichler in Einklong zu bringen sind.
Es lossen sich domil wettergeschützte KuPPlungskombinotio-
nen erslellen, die für höchste Leislungen geeignel und oußer_
ordentlich vielseitig onwendbor sind. In Abb. 55 ist ein

Abb.55 
10099

Zweifochverl€ief fij. Bond lV mil 2TrennstÜcker der Se.ie SNK (e nes 9e-
öfinel und mil WinkelobersonssstÜck vertehen) ond einer Oezifixkopplung E

Two-oulpul junction box for Bond lV.omprisins two sepqrorors oi rhe Type
series SNK (on€ open ond flted with ongle dddpt€r) qnd o Dezifix E conneclion

8o le de ionction ö deut 5orl es pour Bonde lV .omPrendni deux s6pdroteors
de ld s6r e SNK {dont I'un esl ouvert el muni d'un odoplcle!. dnguloi.e) €l

une connexion Dez ilx E

Hochleistungs-Zv/eifochverleiler zu sehen, wie er in UHF-
Fernseh-Sendeonlennenonlogen Bond lV und V Verwendung
findet. Die Energie wird über die Deziflx-E-KuPPlung dem
Verleiler zugeführt, unler Einhollung der AnPossungsbedin-
gungen verzweigt und fließt 0ber die beiden Trennslücke in -
äie 

-Antennenhcllften weiler. Die beiden Trennslücke des 6
Verleilers ermöglichen eine meßtechnische Untersuchung
sowohl des Verleilers selbsl ols ouch der Antennenhdlften.
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Schlußbemerkungen

Die vielgesloltigen Probleme der modernen Hochfrequenz_
technik hoben zur Enlwicklung eines enlsprechend umfong-
reichen Progromms kooxioler Leilungsbouelemenle sowohl
für die Meßtechnik ols ouch für den Betriebsgerdleseklor
geführt. wenn ouch nicht zu leugnen ist, doß die bisher ein-
drucksvollslen Konsiruklionen - geboren ous dem Zwdng
der Notwendigkeil - den belriebstechnischen Einrichtungen
zugule gekommen sind, so sollle lrolzdem nichl übersehen
werden. doR sich ouch im Lobordlorium eine verfeinerte
und rotionolisierle Leitungslechnik höchst vorleilhoft ous-
wirkt; die Entwicklung des S),stems umrÜstborer Geröte-
onschlüsse bedeutel einen wesenllichen Schrilt in diese
R ichtu ng.

Wenn es gelungen isl, dem Loboringenieur neue Vorschlö9e
und Anregr-rngen zu einer verbesserten Ausgeslollung und
Rotiondlisierung der Meßtechnik zu unlerbreilen und dem
Belriebs-Techniker Gesloltungsmöglichkeiten leislungsföhi-
ger Verbindungs- und Schdllsysleme vor Augen zu fÜhren, so
hol diese Schrift rhren Zweck erfülll.

Diese Zusolzmoßnohmen dienen dozu, die unvermeidlichen
Fehler der Abschlußwiderslönde und der Meßgeröte dus-
zuschollen. Als eigentliches Wellenwiderslondsnormol dienl
slels ein mit höchster Prdzision hergestellles LeitungsstÜck
des belreffenden Wellenwrderslonds

Bei den den obigen Kurven zugrundeliegenden Messungen
wurde die Erfohrung gemocht, doß sich die Methode der
Knolenverschiebung, die ouch ols Weißf loch meth od e be-
zeichnet wird [10.. 14], für die Unlersuchung von verlust-
freien Leilungsbouelemenlen gonz besonders gut eignet
Eine entsprechende Anordoung ist in Abb.56 schemotisch

abb.56
Schemdlische Dorslellun! der Knolenverschiebungsm.lhode

L Meßleituns, R Rcdktqnzleitung. C Generotor, 5 Kurzschluß-
schiebe., Zr Wellenwlde.slond der Meß- und Redktdnzleluns, M Meß-

sonde, O Meßobiekt, V 5törvierpö|, K - Loge der SponnungsknoJen,
U Sponn!nssbild ouf dem Lei,ungssvsrem

Schemoiic .epresentdiion ol lhe node_5hiil merhod

L medsuring line, R odiotdble shorl, 6 5i9ndl senerotor, 5 - shörlins
pl!nser, Z1 .hordcterinicimpedcnceolmeosurins ineondddi!sldbleshorl
M probe. O lesr rem. v fou.termindl nelwork, K , pos lion oI voltqse

nodes, U vo toge dinrLbotion on lhe I nc syslem

nepresenlqlion r.hemolique dc ld m6Jhode d d6Pld.ement des noeuds

L lisne de mesures, 8 gne de rdocion.e, C gd.öroi.ur' 5 pisron

ö courl-cir.uif, Zr imp6ddnce cordcl€rislique des I gnet de mes!res el de

rdodd.ce. 14 sonde, O obiei d m.surer, V quddrip6Le K posilions
d€s noeuds de tension, U dirtribulion de rension sor e s/stöme de isnes

dorgestellt. Auch hier dient eine Prdzisionsleilung ols lmPe-
donznormol. Der enlscheidende Unterschied gegenÜber den
oben gestreiften Melhoden besteht jedoch dorin, doß bei der
Knotenverschiebungsmelhode

eine echle Vierpolmessung vorliegt,
qls ..Abschlußwiderslond" ein Kurzschlußkolben dienl'
der freq uen zu nobhting ig und definierl Totolreflexion
verursochl,
nicht die Welligkeil, sondern nur die Loge der Minimo
ouf der Meßleilung festgestellt witd.

Der Meßvorgdng geht folgendermoßen vor sich:

Der zu messende Vierpol wird zwischen die Meßleitung
(mit Sonde) und Reokldnzleilung (mit Kurzschlußkolben)
gescholtet. Beide Leilungen hoben den Wellenwiderstond Z
und. um Slörungen durch QuerschnillsPrÜnge zu vermeiden,
möglichst duch die gleichen lnnen- und Außenleiterdurch-
messer. Der Kolben wird nun verschoben und die Sonde
jeweils wieder ouf dos Sponnungsminimum eingeslellf. Wöre
der Vierpol homogen und hötle er den gleichen Wellenwider-
slond wie die Leitungen, so würde sich jede Verschiebung
des Kurzschlußkolbens getreulich ols Verschiebung des

Spdnnungsknoiens ouf der M€ßleilung reproduzieren. lsl
der Vierpol ober fehlerbehoftet, so bleibt die Verschiebung
des Sponnungsknolens ouf der Meßleitung enlweder hinler
der des Kolbens zurück oder sie eilt dieser vorous Eine Kno-
tenverschiebungskurve ist in Abb.57o wiedergegeben. Hier
ist obhcingig von der Verschiebung des Redktonzleitungs-
kolbens, der um mindeslens eine holbe Wellenlcinge in eiwo
10 Schrilten verschoben werden muß, die Loge des Knotens
ouf der Meßleitung oufgelrogen. Der typische Kurvenverlouf
einer Knotenverschiebung, wie in Abb.57b gezeigt, kommt

L

a Meßverfohren und Defin itionen

Einige spezifische Meßverfohren wurden im Zusommenhong
mil beslimmlen Bouelementen in vorousgegongenen Ab-
schnilten bereils gewürdigt; dies gilt beisPielswease fÜr die
Beslimmung von Scholtzeilen der Hf-Reldis. Andere Unter-
suchungsmelhoden sind von wesenllich ollgemeinerer Be-

deutung; sie dienen zur Beslimmung von Kennwerlen, die zur
Quolifizierung nohezu jedes Bouelemenls erforderlich sind.

'1. Reflexionsfdklor und Wellenwiderstondsfehler

Die beiden Begriffe, die gelegentlich mit dem Obergriff
,,Anpossungszusldnd" zusommengefoßt werden, slehen in
einer sehr einfochen Beziehung.

Wird die Amplitude der ouf der Leilung vorloufenden Welle
mil U,. und die der om Meßobjekt reflektierlen Welle mit U,.

bezeichnel, so ergibt sich für den Belrdg des Reflexionsfokiors

U,.r: rt

Dos Slehwellenverhöltnis (VSWR) ouf der Leitung betrö9t

+ uu,in 1-t Ru,iu

1 _ r- Z

dobei ist R,,,i,, der Minimolwerl der LeitungsimPedonz, der
on der Stelle des Sponnungsminimums ouftritl und domit
phosenrein isti Z ist der Wellenwiderstond der Leitung. Der
relolive Wellenwiderslondsfehler des Meßobiekts ergibt sich
ZU

z-R 1Z
lm:1-m:. r)\: -.

ln den Kurvendorslellungen sind Reflexionsfoktor und Wellen-
widerstondsfehler in Prozenten ousgedrÜckt

. : ;f 100 [',,]

17

f : (t - n) 100 [",,] .

Bei Unlersuchungen von Leilungsbouelementen sind oußer-
ordentlich prözise Meßmelhoden unerlößlich, so ddß weil-
verbreilele Verfohren, wie Welligkeits- und Reflexions-
messungen nur gelegentlich in Froge kommen. Bekonnle
Prdzisionsmeßeinrichtungen verwenden verschiebbdre oder
obzuslimmende Abschlußwiderslönde und zum Teil beson'
dere Abstimmoggregole zwischen Meßgeröt und Prüfling.
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Knotenvcrs.hiebu^gskurven. I Versch ebuns des Kolbens der Redklonz-
leiiuns, /' Verschi.buns der Meßleirungssonde. ll Abweichuns der
Verschiebung der Meßleilungssönde d. h. de5 Sponnungsminimums out der

Meßleitung 9.9enüber /,

Node-shilt curves. i, dl5pldcement of lhe pluns€. oI rhe odlustoble shorr.
l, displocenenl ol the probe oi ihe meosurins line, ll deviotion of the
displcceme.l oiihc probe, i. e olthe vohdge minimum on rhe meosurins line,

Courbes de ddplccemenl des noeods. /, deplocemenr du p ston de ld iisne
d€ r6acldnce, 1: depldcementde osondede d ligne de mesures, rl dt
{drence enire le d6pldcement de lo sönde, c en-d-dire do min mum de iension

sur lo ligie de me5orcs, el,,

Do, wie bereils ongedeulet, bei der Knolenverschiebungs-
messung nur die Loge der Sponnungsminimo (Sponnungs-
knoten) festgestellt wird, ist dos Verfohren proklisch unob-
hdngig von Amplitudenschwonkungen des Senders und
von Möngeln in der Schlittenführung die zu einem Heben und
Senken der Sonde oder zu einer seillichen Verlogerung
derselben führen können. Eine Beeinflussung der Sender-
frequenz durch die wechselnde Belostung beim Durchschie-
ben des Kolbens konn durch Zwischenschollen eines Dömp-
fungsgliedes von etwo 20 db om Meßleitungseingong ver-
mieden werden. Die zeitliche Frequenzwonderung isl bei
modernen Sendern gering; dorch Wiederholen des erslen
Meßpunktes noch beendeler Meßreihe lossen sich derorlige
Effekle uberdies erfossen und eliminieren.

Wie oußerordentlich klein dieser Zusdlzfehler isl, gehl ous
nochfolgender Berechnung hervor:

lZ n 2-(ll .,-J1,,,i,,).roor.,r
z 2 ). '""' t

11,,,r - l/,,'i,, : l7: moximdle Wellenldngenönderung

n : Anzohl der Holbwellen zwischen Kurzschlußschieber und
Meßleitung ssonde.

Die Frequenzwonderung beim SHF-Meßsender T),pe SAR
(2700-4200 MHz) innerholb von'15 Minuten liegl bei2 10 5 f.

Dies erg ibt im gleichen Zeilroum eine Wellenlöng enönderung
von 2 10 t. Wenn mon n mil 3 onsetzl. so erhcill mon:

17 3
_- -: 2, .2.10 '.100:0.0188[''.].zz

Als totsöchliche Fehlerquellen verbleiben domit nur noch die
mechonisch erfoßboren Gegebenheilen. Sowohl die Innen-
flöchen der Außenleiler ols ouch die Innenleiler sollen mil

öußersler Prdzision beorbeitet sein. Bei Einzelstücken beslehl
die Möglichkeit, Innen- und Außenleiler einonder onzupossen,
dos heißt eine Moßobweichung, die beispielsweise om Außen-
leiter vorliegt, durch eine entsprechende gleichsinnige Ab-
weichung om Innenleiier zu kompensieren. Es gelingt donn
ouch bei nichl g(lnz genouer Einholiung des Sollmoßes om
Außenleiter, durch ldngenobhöngige Bedrbeitung des Innen-
leilers dennoch öußerst prözise Kooxiole zu erstellen. Diesem
Arbeitsgong komml eine umso größere Bedeulung zu, ols
sich Toleronzf€hler der gendnnlen Goltung nicht in ollen
Föllen durch elektrische Messung feststellen lossen. Sind
beispielsweise die Wellenwidersldnde beider Leitungen durch
Moßobweichungen gegenüber dem Sollwerl zu hoch, so
ergibt sich bei einer Uberprüfung der Geräte ohne Meß-
objekt keine Knoienverschiebungi die Meßonordnung weist
donn einen zu hohen Wellenwiderslond ouf. Dies gill sinn-
gemöB ouch für olle onderen Anordnungen, die Leitungs-
obschnilte ols lmpedonznormolien verwenden.

Do bei konslontem Wellenwiderstondsfehler die Knolen-
verschiebung frequenzobhöngig ist, muß die Genouigkeit
der Ldngenmessung mil wochsender Frequenz gesteigert
werden. Bis zu einer Fre,quenz von elwo 1 GHz sind Moß-
stcibe (evtl. Noniusoblesung) ousreichend. Bei höheren
Frequenzen kommen die genoueren Meßuhren oder sogor
Meßmikroskope zum Einsotz. Obwohl Reoktonzleitung und
Meßleitung sehr genou eingestellt werden mÜssen, brouchen
die Präzisionsmeßeinrichtungen nur einmol vorgesehen
werden. wenn Kolben und Sonde mileinonder verbunden
sind. Eine derorlige Anordnung hot zudem den Vorteil, doß
die Bedienung wesenllich vereinfochl wird. Der in Abb.58

Abb. 58 
10n88

€in.ichruns 1ür Knotenvefschieb!ngsmessungen, deren Meßle r!ngss.hlitten
mil d€m K!rzsch !ßkolben slor. 9ek!ppe I r5l

Tesl dsembly lor node shiil meosurefrenisr lhc .dffiose öf the s orted ine is
riqidly roupled lo ihc iho.trng p unger

Ensemble pour nes!res de dapldccmcnl des noeuds; le choriot de Lo igne de
hesures es, co!pl6 risideme.l ovec e pisron de court'c rcuir

dorgestellte Gerötesolz enthölt eine Meßleitung (rechts),
deren Schlitten mit dem Kolben der links ongeordneten
Reoklonzleilung über ein Gestänge slorr verbunden isl. Eine
Bewegung des Schliltens, die über den rechls unten vorge-
sehenen Drehknopf hervorgerufen wird. hot olso eine völlig
gleichsinnige Verldgerung des Kolbens zur Folge. Der
Schlitten nebst Kolben wird in einer Meßreihe in elwo 10

Schritten, die nur ungeföhr einzuslellen sind, Über eine holbe
Wellenlönge verschoben. Die Feststellung der Knolenver-
schiebung erfolgt mit Hilfe einer enlsprechenden, durch die
Meßuhr genou zu ermiltelnden Verlogerung der Sonde, die
ihrerseils in dem Schlitten verschiebbor ongeordnel isl. Die
dorgestellte Meßeinrichiung isl enlsprechend ihrem Quer-
schnitt für Bouelemenle der Größe D geeignel; ondere Meß-
leitungen für die Größen A C und E/l sowie F slehen eben-
folls zur Verfügung. Für die Knolenverschiebungsmessung
sind neben der in der Abbildung wiedergegebenen geschlitz-
ten Meßleitung ouch ungeschlilzle Aus{ührungen geeignet.

Sofern keine Meßeinrichtung mii unmittelbor geeignetem
Querschnitt greifbdr isl, können Bouelemente ouch im Modell-
versuch gemessen werden. Mon verwendel donn die nöchst-
größere Anordnung, erstellt ein Modell des Prüflings mit
enlsprechend vergrößerlen Abmessungen und mißt bei einer
Frequenz, die mit der Verhöltniszohl gegenüber der eigenl-
lichen Meßfrequenz geteill ist. Dos Verfohren vermillell den
Vorteil, doß mechonische Toleronzen entsprechend kleinere
Fehler verursochen,

Mit serienmößigen Meß- und Reoklonzleilungen sind Meß-

I

donn zustonde, wenn die Abweichungen ll der Verschie-
bung der Meßleil u ng ssonde gegenüber der ldedlloge be-
slimml werden; für kleine Werte der Knotenverschiebung
nöhert sich daese Kurve der Sinusfornr.

Der relolive Wellenwiderslondsfehler erqibl sich nöherunqs-
weise ous der einfochen Gleichung

12 _2.1 ( l/ ,, - ll i,,) 
^.r^" i^ ,,z).

tz 2.,(r/ ._- rl,,,i,).100r,,
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fehler von moximol 0,3",, zu erworlen. Mil Hilfe eines
-l Speziolobgleiches gelingt es, diesen Werl duf 0,'1",, und weni-

ger herobzumindern.
Die bisher in Betrocht Sezogenen ous dem Belrog des

Reflexionsfoktors dbgeleilelen Größen sind für die Beurtei-
lung eines Bouelements in vielen Fcillen dusreichend, ins-

besändere donn, wenn ongenommen werden konn. doß die

Verlr-rste desselben zu vernochlössigen sind und die Phosen-

drehung durch die eleklrische Lönge keine Rolle sPielt ln

onde.en Föllen isi es zwecl<mdßig die Eigenschoften des Bou-

elements mil Hilfe der Streumotrix zu beschreiben:

,: 
t" tt'

Die Koeffizienten s'i und s22 enlsPrechen den Reflexionsfoklo-
ren bei SPeisung der beiden Seiten; bei Leitungsbouelemen-
len wlrd mon normolerwelse sr1 : s22 selzen können (Re-

flexionssymmelrie) sr2:s2t bilden die Ubertrogungsfol(-
loren.
Die Messung noch dem Prinzip der Knolenverschiebung gibl'
wie ouch di; Refleklometermessung, die Koeffizienlen sr1 und

s,2 lediglich dem Belroge noch Die Fokloren s,. und s,,

k-6nnen-dem Betroqe ndch ebenfolls mit einem Refleklomeier
2 festgestellt werdenll5l.

lsl eine Bestimmung der Koeffizienten der Slreumolrix noch

Betrog u n d Phose erwÜnschl, so mÜssen ondere Geröte
herorigezogen \ /erden ; hier ist beispielsweise der Z_9-

Diog roph [16] zu nennen.

Definiiion und Ableitung der Sireumotrix sind in der Lilero'
tur dusführlich erlöutertU7.18,19], so doß sich eine Behond-
lung on dieser Slelle erÜbrigen dÜrfle.

2. Kopplungswiderstond

Der Begriff des KoPplungswiderslondes dienl zur eindeuiigen
und foimol exoklen Beschreibung der KoPplung zwischen

R,-

abb 59

Einiluß der Kopplungswidersldnde bei ciner Empfindlichke tsmessun9

einem EdPfonse.

I E chre ler (DdnPfuns unendLich)

4,.',Ä1, KoPPlunsswidernonde
R^ Rückschlußwidersrond
U. I Spo.n!ns, Shom om Send€ri U^

lr, Slroh inr Koppl!nssstfomkrers

geschirmlen Leitungen L7]. In Anlehnung on die vereinfochte
öorstellung in Abb.6 werden die einschlö9igen Gegeben-

heilen on Hond der Abb' 59 dorgelegl Auch hier sPeist

ein Sender über eine Eichleitung, deren DömPfung in den

nochfolgenden Gleichungen ols unendlich groß dngenommen
ist, einen Empfönger. Alle Bestondteile, obgesehen von zwei
Kupplungen. sind ols idedl dichl ongenommen Neu hinzu-
oekomm;n isi der Rücl<schlußwiderslond R,, der den öußeren
atromkreis schließi und in der Proxis d urch eine unobhöngi9e
Erdung beider Geröte. durch dos Netz oder - insbesondere
bei h;hen Frequenzen - durch die Roumkopozitöt der
Gerote gebildet wird. Beide KoPPlungswiderslönde werden
vom Außenleiierslrom des zugehörigen Kooxiols durch-
flossen, wodurch die KopPlung hervorgerufen wird Aus den

Moschengleichungen ergibt sich folgende Beziehung:

R' 
' 

R, 
'"_:,, R *R,+R,,

für R/ j : R/,: R/ < R. gilt

u. ,' 
Ä.

da 11 : U1tZ, geht die obige

U, 
- 

R,"

u1 z R.'

Gleichung über in

Für die om Empfönger onliegende Sponnung gilt, sofern die
zum Eichteiler führende Leitung fÜr Wellen, die ous der
Richtung von Rr, kommen, einen geringen Eingongswider_
stond hot, dieselbe Beziehung

U. R,'
U.:Z:R:

lsl der genonnte Eingongswiderstond des Eichteilers gleich Z,
so gilt

U, R,,"

u, : [2 a.'

Beispiel: Nimmt mon enlsPrechend der Erlduterung zu Abb 6

Kopplunqswiderslönde von 3 mOhm on. so ergibl srch fur
einen Wellenwiderslond von 60 Ohm und eine Ruckschluß-
Kopozildt von 50 pF bei 750 MHz durch Einselzen der Werte
in die lelzlgenonnle Gleichung

Y,7

Effecr of leokdse in ihc sensiriYilv medsurenenr on o r'ceLver

5 s I ndl senerdtor
I ndndord q|enooior loltenldlion lnfinitv)
E rece ver
Rr,. R,r leokoge re5'slon.oi
R. relurn r m Ped dnce
U.l yolldge. .orrenl ol lhe iiSnd generoior
u. noise Yo role ol re.eiver
//, current in couPlins circu t

lnfluence des fu les dons !ne mesure dc sensibilitE 5ur on rdcepteur

5 ganefoleor
I dttanuolelr (dffqib issem.nt iniini)
E fdcepielr
Rr,,Ri, turrc5
R. impedonce de retour

'7 U. t lension, couront ou genaroteur
U. tension de bruii o Rr,
l/ couront dons le .irc0ir de .oup qse

:1,75 10 !; dies entspricht .., - 155 dB.

Es bedorf der Erwöhnung, doß im ollgemeinen mit komPle-
xen Größen gerechnel werden muß Die Verwendung der
Betröge dorf nur donn erfolgen, wenn die Verbindr.rng zwi-
schen Sender und EmPfönger ousschlieRlich Über die Kopp-
lungswiderslönde erfolgl, dos heißt, wenn der Eichleiter
ouf unendlich große Ddmpfr,rng eingestellt isll dndernfolls
tritt om Empfönger Inlerferenz zwischen direkl Überlrogener
und Koppelenergie ouf-

Die Messung der KopplungswiderslAnde erfolgt zweck-
moßigerweise in einer doPPeli-konzenlrischen Anordnung'
wie sie in Abb.60 wiedergegeben ist

Der ALißenleiter eines inneren Kooxiols bildet gleichzeitig
den tnnenleiter des öußeren Kooxiols. Die hinsichilich ihres
KoDDlunqswrderslondes zu unlersuchende Kobelkupplung
ist i; de;Zuq des Inneren Kooviols geschdllel Die Speisung
kdnn grundsätzlich von beiden Seilen erfolgen; wir nehmen
on. doß der Sender mit dem öußeren Kooxiol unmillelbor
ve rbunden isl.

Die vom Sender kommende Welle erregt dos dußere Kooxiol
r-rnd durchfließt den Außenleiter der zu prüfenden Kupplung.
An dem in der Konioklstelle des Innenleilers in Serien-

5rörsponn!ng dn RP
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schollung ongeordnel zu denl<enden Kopplungswiderstond
wird durch den Innenleiterslrom ein Sponnungsobfoll erzeugt,
der dos innere Kooxiol erregt. Die Restwelle wird von R,,
nohezu reflexionsfrei obsorbierl. Do es in Ansehuno des
großen Querschnitts des öußeren Kooxiols schwieri! ist,
einen Absorptionswiderstond herzuslellen, der die Welle

Vorousselzung für prözise Messungen von Kopplungswider-
slönden ist ndturgemöß eine völlige Dichtigkeit der Anord-
nung, wos zweckmößig durch Verlöten sömllicher Fugen
erreichl wird. Der Meßbereich hönql nur von der Emofind-
lichkeit des Sponnungsmessers und einer eventuell vorhonde-
nen unerwünschten Kopplung zwischen Sender und Empfdn-

Abb.60
Meßonordnuns zor Bettimmung von Kopp ungswid€rstüfden kooxioter

Koppluns€n
Zr -- Wellenwide.stond des inneren Kooiidts
Zd r. Wellenwidertdrd der äußeren Kooxidk
Ri, R,, i- Abs.hlußwiderndnde (wel enwiderrtdndsrichtis) der Kooxiote

T€sl selup for deterhinlng lhe leokoge of.odriol couplinss
Zi choroclerislic impedqnce ol the inne. codxidl line
Zd chqrocterjsti. impedonce ot the ouier coqxiol line
Rr Äo (mokhed) te.minoting impedonces oI rhe cooxiot tines

Ensemble pour mesurer ler fuites de coupleurs cooxioux
Zi -.. 'mp€dqnce corocteristiq!e de lo ligne cooxidle intdrieure
Za impeddnce <droctd.iniqu€ d€ ld ligne coqxiote extdrieure
R;, R. impddonces lerminqles (odcptde, des rigies cooxidles

restlos oufnimml, ist R,, verschiebbor ongeordnet und nimml
Wellenonleile. die ihn durchldufen hoben und ihn noch
Reflexion om Ende des Rohres erneut erreichen, bei
geeigneler Einstellung ouf.
lm inneren Kooxiol entslehen durch die on R, onliegende
Sponnung zwei Wellen, die sich in enlgegengeselzler Rich-
lung ousbreiten. Die noch rechls loufende Welle wird von
R, oufgenommen. Die ondere im inneren Kooxiol erregte
Welle fließt noch links und erreicht noch Durchloufen einer
Querschnillreduzierung die Ausgongskupplung, die mit dem
Sponnungsmesser (Empfdnger) in Verbindung steht.

Andere Meßsysteme verzichlen ouf den Absorptionswider-
stond mindeslens im öußeren Kooxiol und nehmen die donn
unvermeidlichen slehenden Wellen in Kouf. Um lrotzdem zu
definierten Ergebnissen zu geldngen, ist donn entweder ein
versiellbdrer Kurzschlußschieber vorgesehenj der bei ieder
Messung ouf mdximolen Ausschlog om Sponnungsmesser
eingestellt wird, oder es wird versucht, dos Meßobjekt mög-
lichst nshe om Ende des Resonotors dnzuordnen, domit die
Koppelslelle und dos Strommoximum in ihrer Loge überein-
stimmen.

Dos Ersotzschollbild einer Meßeinrichtung, wie sie in Abb.60
dorgeslelll isf, konn ous Abb.61 entnommen werden.
Wiederum unier Anwendung der Moschengleichung ergibt
stch

u" _ (R, + R?,+ R") (Rr + &) -Rft'u" - R". Ro

für Ro: Ro: R": Z ) Rr gilt

ger (Sponnungsmesser) ob. Mit der beschriebenen Anordnunq
wurden Verhöltnisse U U. bis zu j35 db festgestelll, woi
Kopplungswiderslondswertin von rund O,02;Ohm ent-
spricht. Die obsolule Meßgenouigkeit isl von geringerer
Bedeutung, do die Kopplungswiderslönde moßgiblich von
der jeweiligen Konloktgobe om Außenleiter dei Kupplung
obhöngen und domil selbsl bei ein und demselben Meßobiekt
erheblichen Slreuungen unlerworfen sind.
Der Umstond, doß mit Rücksicht ouf eine einfoche und über_
sichtliche Auswertung der Messungen der Wellenwiderstdnd
des öußeren Kooxiols gleich dem des inneren sejn soll,
schrdnkl den Frequenzbereich der Anordnunq ein. Die obere
Frequenzgrenze liegt bei etwo einem Drriel der Grenz-
frequenz der zu prüfenden Kupplung.

3.Zulössige Durchgongsleislung und Sponnungsfestigkeit
Die zulössige Durchgongsleistung von Hf-Leitungsbouele-
menlen ist im dllgemeinen durch die Stromwörme- und
dieleklrischen Verluste und die dodurch hervorqeru{ene
Erwörmung berrenzl. Nur bei sehr niedrigen Fr{uenzen
und bei lmpulsbelrieb ist die Sponnungsfesligkeil von Inter-
esse, die mit Hilfe von Tronsformotoren oder Generotoren
unter Verwendung üblicher Meßinstrumenle feslqestellt
w u rde.

Soweil geeignele Sender zur Verfügung stdnden, wurden
Leislungsversuche durchgeführt und die om Innenleiler
duftrelende Uberlemperolur mit einem Kontoktthermomeler
gemessen. Der Sender wurde hierzu kurzzeiljg obgescholtet;
infolge der großen Zeitkonslonlen in der Erwdrmungs-
funklion von Borrelemenlen (meist etwd eine Slunde) konnle
dies unbedenklich gemochl werden. lm Verlouf einer der-
orligen Versuchsserie wurde beispielsweise eine Dezifix-
kupplrrng E bei 500 MHz mit 40 kweff belostet, ohne ddß die

";" : T domit Rk : "r,u' ,on^,'
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Übertemperdlur om Innenleiter dos zulössige Moß über-
schritten hötte; ein Vergleich dieses Werles mit der ent-
sprechenden Angobe in Abb.4 zeigt, wie groß die Sicher-
heiten sind, die beim Entwurf der Dezifixslecker in Ansolz
gebrochl wurden.

Die zulässige Durchgdngsleistung lößt sich ouch mil Gleich-
slrom oder technischem Wechselslrom feslstellen. Mon muß
hier berücksichtigen, doß bei niedrigen Frequenzen der
gesomle Querschnilt des Innen- und Außenleilers vom Strom
durchsetzl wird, wöhrend bei Hochfrequenz nur die für dos
betreflende Moteriol bei der Meßfrequenz choroklerislische
oquivolente Leitschichtdicke in Betrochl komml, wodurch der
ohmsche widerslond nicht mehr vom Guerschnilt, sondern
vom U mfong obhöngt.

Um die bei einer bestimmten Hochfrequenzleistung zu er-
worlende Erwärmung feslzuslellen, bestimml mon zundchsl
die Verluste pro Löngeneinheit. Dos Bouelemenl wird sodonn
mit einer enlsprechenden Wechsel- oder Gleichstromleisiung
beoufschlogf, wozu notürlich wesentlich größere Slromstör-
ken erforderlich sind: die dobei ouflretende Endwörme wird
gemessen und ist mit der zu erworienden Erwörmung bei
Hochfrequenz identisch. Allerdings können mil diesem Ver-
fohren nur Stromwörme- und eventuell Konlol(lverlusle
festgestellt werden, jedoch keine dielektrischen Verlusle, wie
sie in den Stülzen ouftreten.

Die Verfosser donken den Herren Direl<tor R. Leonhoidl,
Dr. A. Krous und l. Petersen für ihre werlvolle UnJer-
stülzung bei der Beorbeiiuno der Abschnitte,,Kopplungs-
widerslönde von Dezifi x-Slecliern" und,,U mrÜslbore Gercile_
onschlÜsse".
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abb.6t
Ersolzschdhbild eincr Mcßdnordnung ndch Abb. 60

Absch oßwidernond des inneren Kooxiols
Abs.hlußwidefslond des,iußeren Kooxiols
Einsongswidersiq.d des Enpf.ingers
Kopp!ungswiderslond
Ausgdngsrpdnnung des Send ers
Einsdnsssponnuns des Emplonge.s
Sl.om im inne.en Kodxiql
Srod im dußeren Kod! dl

Equivdlenl circuit ot o test selup os shown ,n Fis. 60

terminalins impedonce of the inner coaxio ine
te.m noling impedqnce of the o!l€. codxiol llne
inp0l impeddnce ol r.ccivcr

oulput vollose of si9.ol generoto.
in put voltdge ol receiver
curreni rn th. inf.r codxial line
currenl in lhe o!le. cooxiol line

5ch6mo 6q!ivolent d un ensenb e selon q fiqure 60

.Tpddoa e (rm rdi. d. lo iqn" _oo. d . ir,ari.r-r
imp6ddncc lerminole de lo lisne.ooxiale.xrerreu..
mpaddnce d enlree d! rdcepre!r

rensio. de sorlie du sen6foleur
tension d cnirae du recepleur
co!rdnr dons lo llsne coqxiole inl6.ieure
couront dons ld igne .ooxlole errö.ieure
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