
Europäisches  Patentamt  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  0 1 2   9 7 8  

Office  europeen  des  brevets  A1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  79105231.9  (g)  Int.  Cl.3:  H  01  P  1 / 0 2  

(22)  Anmeldetag:  17.12.79 

(So)  Prioritat:  29.12.78  DE  2856733  0   Anmelder:  SIEMENS  AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach  22  02  61 
D=8000  Munchen  22(DE) 

43)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
09.07.80  Patentblatt  80/14  @  Erfinder:  Schuegraf,  Eberhard,  Dipl.-tng. 

Mauthauslstrasse  15 
g)  Benannte  Vertragsstaaten:  0-8000  Munchen  70(DE) 

AT  CH  DE  FR  GB  IT  NL  SE 

(5)  Über  die  Hohlleiterschmalseite  geknicktes  Rechteckhohlleiter-Winkelstück. 

Uber  die  Hohlleiterschmalseite  geknicktes 
Rechteckhohlleiter-Winkelstück  (H-Winkelstück)  mit  einer 
durch  eineleitendeAbflachungsebene  (2)  symmetrisch  abge- 
schrägten  Aussenecke,  wobei  der  Wert  XH/a  der  relativen 
Eckenabflachung  grösser  als  0,73  gewählt  wird,  und  im 
Bereich  der  geometrischen  Winkelhalbierenden  W  des  Knic- 
kes  kapazitiv  wirkende  Mittel,  beispielsweise  in  Form  von 
leitenden  Stiften  (1)  und  Querstäben  (3),  angeordnet  werden. 





D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   ü b e r   d i e . H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e  

g e k n i c k t e s   R e c h t e c k h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   ( H - W i n k e l s t ü c k )  

m i t   e i n e r   d u r c h   e i n e   l e i t e n d e   A b f l a c h u n g s e b e n e   s y m m e t r i s c h  

a b g e s c h r ä g t e n   A u ß e n e c k e .  

D e r a r t i g e ,   a u s   dem  " T a s c h e n b u c h   d e r   H o c h f r e q u e n z t e c h n i k "  

v o n   H.  M e i n k e   u n d   F.  W.  G u n d l a c h ,   S p r i n g e r   V e r l a g ,   2.  A u f -  

l a g e ,   1 9 6 2 ,   a u s   d e n   S e i t e n   401  und   402  h e r v o r g e h e n d e   W i n -  

k e l s t ü c k e   f i n d e n   i n   d i v e r s e n   M i k r o w e l l e n s c h a l t u n g e n   m i t  

R e c h t e c k - H o h l l e i t e r n   V e r w e n d u n g .   M i t   a b g e w i n k e l t e n   H o h l -  

l e i t e r n   w i r d   g e g e n ü b e r   v e r g l e i c h b a r   r e f l e x i o n s a r m e n  

K r e i s b o g e n k r ü m m e r n   e i n   k o m p a k t e r   A u f b a u   e r r e i c h t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   H o h l l e i t e r w e i c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r t ,   w i e  

z.  B.  b e i   F r e q u e n z w e i c h e n ,   P o l a r i s a t i o n s w e i c h e n ,   W e l l e n -  

t y p e n w e i c h e n   u s w .   Am  h ä u f i g s t e n   v e r w e n d e t   s i n d   h i e r b e i  

H o h l l e i t e r   m i t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   b e i   e i n e m   S e i t e n -  

v e r h ä l t n i s   a : b = 2 : 1 .   D e r a r t i g e   H o h l l e i t e r   s i n d   im  r e l a t i -  

v e n   F r e q u e n z b e r e i c h   d e r   m a x i m a l e n   B r e i t e   f o : f u = 2 : 1   m i t  

d e r   H 1 0 - W e l l e   e i n d e u t i g   n u t z b a r .   Aus  dem  e i n l e i t e n d   g e -  

n a n n t e n   " T a s c h e n b u c h   d e r   H o c h f r e q u e n z t e c h n i k "   g e h t   w e i -  



t e r h i n   h e r v o r ,   daß   d i e   R e f l e x i o n   e i n e s   H - W i n k e l s t ü c k e s  

d a d u r c h   r e d u z i e r t   w e r d e n   k a n n ,   daß   n a c h   F i g .   1b  d i e  

A u ß e n e c k e   e i n e s   s o l c h e n   W i n k e l s   s y m m e t r i s c h   a b g e f l a c h t  
w i r d .   F ü r   d i e s e   K o m p e n s a t i o n s m a ß n a h m e   g i b t   es   n a c h  

F i g .   1 a ,   i n   d e r   d e r  W e l l i g k e i t s f a k t o r   s  v o n   H - W i n k e l -  

s t ü c k e n   g e m ä ß   F i g .   1a  m i t   v e r s c h i e d e n   s t a r k e n   E c k e n a b -  

f l a c h u n g e n   d a r g e s t e l l t   i s t ,   e i n   a u c h   b e r e i t s   dem  v o r g e -  
n a n n t e n   T a s c h e n b u c h   e n t n e h m b a r e s ,   o p t i m a l e s   K a t h e t e n -  

maß  xHo  ( K u r v e   f ü r   x H o / a = 0 , 6 4 ) ,   m i t   dem  d i e   R e f l e x i o n  

e i n e s   H - W i n k e l s t ü c k e s   i n   dem  ü b l i c h e r w e i s e   g e n u t z t e n  

F r e q u e n z b e r e i c h   e i n e s   R e c h t e c k - H o h l l e i t e r s   v o n   1 , 2 5 f k H 1 0  
b i s   1 , 9 f k H 1 0   u n t e r   r = 1 6 , 7   %  b l e i b t .   Nur   i n   T e i l f r e q u e n z -  

b ä n d e r n   d a v o n   k ö n n e n   k l e i n e r e   R e f l e x i o n e n   e r r e i c h t   w e r -  

d e n ;   d a z u   i s t   d a s   K a t h e t e n m a ß   e n t s p r e c h e n d   d e r   L a g e   d e s  

T e i l b a n d e s   i n n e r h a l b   d e s   v o l l e n   H o h l l e i t e r b e r e i c h e s  

g e g e n ü b e r   xHo  e t w a s   zu  ä n d e r n .  

Im  e i n z e l n e n   z e i g t   F i g .   1 a  f ü r   e i n   H - W i n k e l s t ü c k   m i t  

e i n e m   K n i c k w i n k e l  v o n   9 0  / e i n i g e   a u s g e w ä h l t e   D i m e n s i o -  

n i e r u n g e n   x H o / a   d e r   E c k e n a b f l a c h u n g ,   w i e   j e w e i l s   d i e  

W e l l i g k e i t   s  v o n   H - W i n k e l s t ü c k e n   i n   e i n e m   H o h l l e i t e r b e -  

r e i c h   v e r l ä u f t .   A u s z u g e h e n   i s t   h i e r b e i   v o n   d e r   ü b e r   e i n  

g a n z e s   H o h l l e i t e r b a n d   g e m e s s e n e n   W e l l i g k e i t   s  e i n e s   H -  

W i n k e l s t ü c k s ,   d e s s e n - A u ß e n e c k e   n a c h   B i l d   1b  m i t   x H / a = 0  
n i c h t   a b g e f l a c h t   i s t .   D i e   u n t e r s t e   K u r v e   i n   B i l d   1 a  

z e i g t   d i e   W e l l i g k e i t   e i n e s   s o l c h e n   n i c h t   k o m p e n s i e r t e n  

H - W i n k e l s t ü c k s   im  B e z u g   a u f   s e i n e   w i n k e l h a l b i e r e n d e  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e .   D i e   s t ö r e n d e   R e f l e x i o n   h a t   w e g e n   d e r  

im  K n i c k b e r e i c h   e r w e i t e r t e n   B r e i t s e i t e   d e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r s   im  g a n z e n   H o h l l e i t e r b a n d   k a p a z i t i v e   P h a s e .  

Da  d e r   R e c h t e c k h o h l l e i t e r   b e i   f e h l e n d e r   E c k e n a b f l a c h u n g  

e i n e   ö r t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k   e r w e i t e r t e · B r e i t -  

s e i t e   u n d   e i n e   e n t s p r e c h e n d   s t a r k   a b g e s e n k t e   H 2 0 - G r e n z -  

f r e q u e n z   ( λ k H 2 0 = a )   h a t ,   e r g i b t   s i c h   im  o b e r e n   T e i l   d e s  

H o h l l e i t e r b a n d e s   f ü r   d i e   R e f l e x i o n   e i n   s e h r   a u s g e p r ä g t e s  

M a x i m u m ,   d e s s e n   U r s a c h e   i n   e i n e r   u n e r w ü n s c h t e n   H 2 0 - R e s o -  



n a n z   im  K n i c k b e r e i c h   l i e g t .   Es  b i l d e t   s i c h   a l s o   im  K n i c k -  

b e r e i c h   u n t e r h a l b   d e r   h ö h e r e n   H 2 0 - G r e n z f r e q u e n z   d e s   g e -  
r a d e n   H o h l l e i t e r s   e i n e   H 2 0 1 - R e s o n a n z   a u s ,   d i e   ü b e r   d a s  

m a g n e t i s c h e   H 1 0 - F e l d   am  K n i c k   a n g e r e g t   w i r d .  

Aus  dem  " T a s c h e n b u c h   d e r   H o c h f r e q u e n z t e c h n i k "   i s t   e s  

n u n   b e k a n n t ,   d a s   H - W i n k e l s t ü c k   e n t s p r e c h e n d   F i g .   1b  a n  

s e i n e r   ä u ß e r e n   E c k e   m i t   e i n e r   l e i t e n d e n   E b e n e   s y m m e t r i s c h  

a b z u f l a c h e n ,   w o b e i   d i e   G r ö ß e   d e r   A b f l a c h u n g   d u r c h   d a s  

K a t h e t e n m a ß   xH  b e s t i m m t   i s t .   D i e s e   A b f l a c h u n g   w i r k t   d e r  

B r e i t s e i t e n e r w e i t e r u n g   d e s   n i c h t   a b g e f l a c h t e n   H - W i n k e l -  

s t ü c k s   e n t g e g e n ,   r e d u z i e r t   s o m i t   d i e   k a p a z i t i v e   S t ö r u n g  

und   h e b t   d i e   i n n e r e   H 2 0 - R e s o n a n z   zu  h ö h e r e n   F r e q u e n z e n .  

M i t   d e r   a u s   dem  " T a s c h e n b u c h   d e r   H o c h f r e q u e n z t e c h n i k "   h e r -  

v o r g e h e n d e n   o p t i m a l e n   E c k e n a b f l a c h u n g  x H o / a   =  0 , 6 4   w i r d  

z w a r   e n t s p r e c h e n d   F i g .   1a ,   z w e i t e   K u r v e   v o n   u n t e n ,   i n  

d e r   M i t t e   e i n e s   H o h l l e i t e r b a n d e s   A n p a s s u n g   e r r e i c h t ;  

j e d o c h   s t e i g t   d i e   W e l l i g k e i t   s  an  d e r   u n t e r e n   B a n d -  

g r e n z e   b i s   s u = 1 , 4 ,   was  e i n e m   R e f l e x i o n s f a k t o r   v o n  

r  = 1 6 , 7  %   e n t s p r i c h t   u n d   an  d e r   o b e r e n   B a n d g r e n z e .   b i s  

s o = 1 , 2 3 ,   was   e i n e m   R e f l e x i o n s f a k t o r   r o = 1 0 , 3   %  e n t s p r i c h t .  

D i e s e   i n   v i e l e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   e r h e b l i c h   s t ö r e n d e  

G r ö ß e   d e r   R e f l e x i o n   z e i g t ,  d a ß   d i e   K o m p e n s a t i o n s m a ß -  

n a h m e   d e r E c k e n a b f l a c h u n g   f ü r   s i c h   n i c h t   s e h r   g e n a u  

k o m p l e m e n t ä r   zu  d e r   zu  k o m p e n s i e r e n d e n   S t ö r u n g   v e r l ä u f t .  

W e i t e r h i n   g e h t   a u s   dem  " T a s c h e n b u c h   d e r   H o c h f r e q u e n z -  

t e c h n i k "   h e r v o r ,   w i e   d e r   W e r t   x H / a   d e r   E c k e n a b f l a c h u n g  

zu  v e r r i n g e r n b z w .   zu  v e r g r ö ß e r n   i s t ,   um  d e n   A n p a s s u n g s -  

p u n k t   ü b e r   o d e r   u n t e r   d i e   B a n d m i t t e n f r e q u e n z   zu  v e r l a -  

g e r n ,   was   j e d o c h   i n   u n e r w ü n s c h t e r   W e i s e   w e i t e r   a n s t e i -  

g e n d e r   R e f l e x i o n   im  u n t e r e n   bzw.   o b e r e n   T e i l   d e s   H o h l -  

l e i t e r f r e q u e n z b a n d e s   z u r   F o l g e   h a t .   Nach   d e r   m i t t l e r e n  

K u r v e   von   F i g .   1a  k a n n   d e r   A n p a s s u n g s p u n k t   im  G r e n z -  



f a l l   m i t   e i n e m   W e r t   d e r   E c k e n a b f l a c h u n g   v o n   x H / a   =  0 , 7 4  

b i s   z u r   H 1 0 - G r e n z f r e q u e n z   d e s   R e c h t e c k h o h l l e i t e r s   h i n -  

u n t e r g e s c h o b e n   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es   d e s h a l b ,  e i n  

H - W i n k e l s t ü c k   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   d e r a r t  

w e i t e r z u b i l d e n ,   d a ß   i n n e r h a l b   e i n e s   g e s a m t e n   H o h l l e i t e r -  

b a n d e s   e i n e   w e i t e r e   V e r r i n g e r u n g   d e s   R e f l e x i o n s f a k t o r s  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

A u s g e h e n d   v o n   e i n e m   ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e -  
k n i c k t e n   R e c h t e c k h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   ( H - W i n k e l s t ü c k )  

m i t   e i n e r   d u r c h   e i n e   l e i t e n d e   A b f l a c h u n g s e b e n e   s y m m e t r i s c h  

a b g e s c h r ä g t e n   A u ß e n e c k e   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,  d a ß   d e r   W e r t   x H / a   d e r   r e l a t i -  

v e n   E c k e n a b f l a c h u n g   g r ö ß e r   a l s   0 , 7 3   g e w ä h l t   i s t ,   w o b e i  

xH  d e n   A b s t a n d   d e r   A b f l a c h u n g s k a n t e   v o n   d e r   t h e o r e t i -  

s c h e n   L a g e   d e r   ä u ß e r e n   K n i c k k a n t e   d e s   n i c h t   a b g e s c h r ä g -  

t e n   W i n k e l s t ü c k s   u n d   a  d i e   H o h l l e i t e r b r e i t s e i t e   b e d e u -  

t e n ,   u n d   daß   im  H o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   im  B e r e i c h   d e r  

g e o m e t r i s c h e n   W i n k e l h a l b i e r e n d e n   d e s   K n i c k e s   k a p a z i t i v  

w i r k e n d e   M i t t e l   v o r g e s e h e n   s i n d .  

D i e   E r f i n d u n g   g e h t   v o n   f o l g e n d e r   E r k e n n t n i s   a u s .   W e r d e n  

H - W i n k e l s t ü c k e   m i t   E c k e n a b f l a c h u n g e n   x H / a ≥   0 , 7 3   w e s e n t -  

l i c h   s t ä r k e r   k o m p e n s i e r t   a l s   b i s h e r ,   so  w e r d e n   n a c h  

F i g .   1a  ( o b e r e   K u r v e n )   i n d u k t i v e   R e s t w e l l i g k e i t e n   m i t  

g e r i n g e n   F r e q u e n z g ä n g e n   e r r e i c h t ,   d i e   d u r c h - z u s ä t z l i c h e  

s e h r   e i n f a c h e   M a ß n a h m e n   b r e i t b a n d i g   k o m p e n s i e r b a r   s i n d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d  

i n   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   v o n   i n   d e r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  n o c h   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1a  d e n   b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   V e r l a u f   d e s   W e l l i g -  

k e i t s f a k t o r s   s  von   H - W i n k e l s t ü c k e n   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   W e r t e n   x H / a   d e r   E c k e n a b f l a c h u n g ,  

F i g .   1b  e i n   b e r e i t s   e r l ä u t e r t e s   b e k a n n t e s   H - W i n k e l -  

s t ü c k   m i t   s y m m e t r i s c h e r   E c k e n a b f l a c h u n g ,  

F i g .   2  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

H - W i n k e l s t ü c k e s ,  

F i g .   3  e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,  

F i g .   4  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e s   V e r l a u f e s   d e s   R e f l e x i o n s -  

f a k t o r s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   F r e q u e n z   f ü r  

e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   H - W i n k e l s t ü c k   n a c h  

F i g .   2  u n d   e i n   n u r   e i n f a c h   k o m p e n s i e r t e s   H -  

W i n k e l s t ü c k   n a c h   F i g .   1 b .  

F i g .   2  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n   i n   d e r  

L i t e r a t u r   a u c h   a l s   H - W i n k e l s t ü c k   b e z e i c h n e t e s ,   ü b e r   d i e  

H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   b  g e k n i c k t e s   H o h l l e i t e r - W i n k e l -  

s t ü c k ,   d e s s e n   K n i c k w i n k e l  @   =  9 0 °  b e t r ä g t   und   d e s s e n   A b -  

f l a c h u n g   d u r c h   e i n e   l e i t e n d e   A b f l a c h u n g s e b e n e   2  m i t  

e i n e m   V e r h ä l t n i s   d e s   K a t h e t e n m a ß e s   xH  z u r   H o h l l e i t e r -  

b r e i t s e i t e   a  von   xH/a   =  0 , 7 7 4   g e w ä h l t   i s t .   In   d i e s e m  

Z u s a m m e n h a n g   z e i g t   F i g .   1a ,   z w e i t e   K u r v e   v o n   o b e n ,   w i e  

d i e   W e l l i g k e i t   e i n e s   s o l c h e n   H - W i n k e l s t ü c k e s   i n   e i n e m  

g e s a m t e n   H o h l l e i t e r b a n d   v e r l ä u f t .   D i e   g e m e s s e n e n   s - W e r -  

t e   s i n d   i n   B e z u g   a u f   d i e   w i n k e l h a l b i e r e n d e   Q u e r s c h n i t t s -  

e b e n e   d e s   H - W i n k e l s t ü c k e s   d u r c h w e g s   i n d u k t i v ,   a l s o  

ü b e r k o m p e n s i e r t   und   w e i s e n   e i n e   m i t   d e r   F r e q u e n z   m ä ß i g  

a n s t e i g e n d e   T e n d e n z   a u f .   D i e   h i e r f ü r   b r e i t b a n d i g   o p t i -  

m a l e   und   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   S u m m e n r e f l e x i o n   a u f -  

w e i s e n d e   K o m p e n s a t i o n s m a ß n a h m e   b e s t e h t   in   e i n e m   i n   d e r  

D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   2  a u f   d e r   W i n k e l h a l b i e r e n d e n   d e s  

K n i c k s   i n   d e n   H o h l l e i t e r i n n e n r a u m   h i n e i n r a g e n d e n   u n d  

s e n k r e c h t   z u r   H o h l l e i t e r b r e i t s e i t e  v e r l a u f e n d e n   M e t a l l -  

z y l i n d e r   1.  Zur   o p t i m a l e n   b r e i t b a n d i g e n   K o m p e n s a t i o n   h a t  



d i e s e r   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   e i n f a c h e   S c h r a u b e   z u  
r e a l i s i e r e n d e   M e t a l l z y l i n d e r   1  f ü r   d e n   W e r t   x H / a   =  0 , 7 7 4  

d e r   r e l a t i v e n   E c k e n a b f l a c h u n g   e i n e n   D u r c h m e s s e r   ds  v o n  

e t w a   10  %  d e r   H o h l l e i t e r b r e i t s e i t e   a  u n d   e i n e   E i n t a u c h -  

t i e f e   s  v o n   e t w a   24  %  d e r   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   b.  D u r c h  

d i e s e   z w e i f a c h e   K o m p e n s a t i o n   e r g i b t   s i c h   im  g e s a m t e n  

F r e q u e n z b e r e i c h   v o n   1 , 2 f k H 1 0  ≤  f  ≤  1 , 9 5   f k H 1 0   R e f l e x i o n s -  

f a k t o r e n   v o n   u n t e r   1  %.  G e g e n ü b e r   d e r   i n   F i g .   4  g e -  
s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e n   s - K u r v e   d e s   l e d i g l i c h   m i t  

d e r   o p t i m a l e n   E c k e n a b f l a c h u n g   x H / a   =  0 , 6 4   k o m p e n s i e r -  

t e n   H - W i n k e l s t ü c k s   i s t   d i e   R e f l e x i o n   d e s   z w e i f a c h   k o m p e n -  

s i e r t e n   H - W i n k e l s t ü c k s   n a c h   F i g .   2  i n   e i n e m   g a n z e n  H o h l -  

l e i t e r b a n d   um  m i n d e s t e n s   d e n   F a k t o r   10  v e r r i n g e r t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   h i e r b e i ,   daß   d i e   i n d u k t i v e  

W e l l i g k e i t   d e s   H - W i n k e l s t ü c k s   d e r   B e m e s s u n g   x H / a   =  0 , 7 7 4  

u n d   d i e   k a p a z i t i v e   W e l l i g k e i t   d e r   r e l a t i v   d ü n n e n   S c h r a u -  .  

be  1  b r e i t b a n d i g   s e h r   g u t   z u e i n a n d e r   k o m p l e m e n t ä r   v e r l a u -  

f e n  u n d   z w a r   m i t   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   F e l d v e r z e r r u n g   i m  

H - W i n k e l s t ü c k .   Nur   b e i   u n m i t t e l b a r e r   A n n ä h e r u n g   an  d i e  

H 1 0 - G r e n z f r e q u e n z   f ü r   f  ≤  1 , 2 f k H 1 0   s t e i g t   d i e   R e f l e x i o n  

d e s   n a c h   F i g .   2  k o m p e n s i e r t e n   H - W i n k e l s t ü c k s   s t a r k   a n ,  

da  d e r   k a p a z i t i v e   L e i t w e r t   e i n e r   K o m p e n s a t i o n s s c h r a u b e  

e n t s p r e c h e n d   Abb .   6 . 5   a u f   S e i t e   412  d e s   " T a s c h e n b u c h s  

d e r   H o c h f r e q u e n z t e c h n i k "   n i c h t   w e i t e r   a b f ä l l t ,   s o n d e r n  

a n s t e i g t .   D a g e g e n   n e h m e n   n a c h   F i g .   1a  d i e   i n d u k t i v e n  

s - W e r t e   d e s   H - W i n k e l s t ü c k s   m i t   dem  W e r t   x H / a   =  0 , 7 7 4  

a u c h   i n   d i e s e m   F r e q u e n z b e r e i c h   ( f   =  1 , 2 f k H 1 0 )   f a s t  

l i n e a r   m i t   s i n k e n d e r   F r e q u e n z   ab ,   so  daß   d i e   F r e q u e n z -  

g ä n g e   d e r   b e i d e n   K o m p e n s a t i o n s m a ß n a h m e n   e r s t   h i e r   s t ä r k e r  

a u s e i n a n d e r l a u f e n .  

Das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H - W i n k e l s t ü c k   n a c h   F i g .   2  h a t   d e n  

V o r t e i l ,   daß   es   b i s   z u r   1 , 9 5 f a c h e n   H 1 0 - G r e n z f r e q u e n z  

d e s   g e r a d e n   H o h l l e i t e r s   s e h r   r e f l e x i o n s a r m  b l e i b t .   D i e s  

e r k l ä r t   s i c h   d a r a u s ,   daß   d i e   " i n n e r e "   H 2 0 - R e s o n a n z   d u r c h  



d i e   s t ä r k e r e   E c k e n a b f l a c h u n g   x H / a   =  0 , 7 7 4   zu  n o c h  

h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   a n g e h o b e n   w i r d   a l s   b e i   dem  l e d i g l i c h  
mi t   d e r   r e l a t i v e n   A b f l a c h u n g   x H / a   =  0 , 6 4   v e r s e h e n e n  

H - W i n k e l s t ü c k ,   b e i   dem  s i c h   n a c h   F i g .   1a  d i e   H 2 0 - R e s o n a n z  
s c h o n   ab  1 , 9 0 f k H 1 0   a u s z u w i r k e n   b e g i n n t .  

G r u n d l a g e   e i n e s   z w e i t e n   b r e i t b a n d i g   s e h r   r e f l e x i o n s a r m e n  

H - W i n k e l s t ü c k e s   i s t   d i e   i n   F i g .   1a  g a n z   o b e n   g e z e i c h n e t e  

s - K u r v e   e i n e s   H - W i n k e l s t ü c k e s   m i t   d e r   r e l a t i v e n   E c k e n -  

a b f l a c h u n g   x H / a   =  0 , 8 0 2 .   E i n   d e r a r t i g   b e m e s s e n e s   H - W i n k e l -  

s t ü c k   l i e f e r t   b e r e i t s   f ü r   s i c h   ü b e r   e i n   g a n z e s   H o h l l e i -  

t e r b a n d   n a h e z u   f r e q u e n z u n a b h ä n g i g e ,   i n d u k t i v e   W e r t e   d e r  

W e l l i g k e i t   s.  D e r   z u r   o p t i m a l e n   K o m p e n s a t i o n   g e e i g n e t e  

M e t a l l z y l i n d e r   h a t   i n   d i e s e m   F a l l   d i e   Form  e i n e r   r e l a t i v  

d i c k e n   S c h r a u b e ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   d   e t w a   31  %  d e r   H o h l -  

l e i t e r b r e i t s e i t e   a  b e t r ä g t   und   d e s s e n   E i n t a u c h t i e f e   s  

m i t   l e d i g l i c h   e t w a   14  %  d e r   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   b  

b e m e s s e n   i s t .   Wegen   d i e s e r   g e r i n g e n   E i n t a u c h t i e f e   d e r  

K o m p e n s a t i o n s s c h r a u b e   i s t   e i n   s o l c h e s ,   i n   d e r   Z e i c h n u n g  

n i c h t   e i g e n s   d a r g e s t e l l t e s ,   j e d o c h   p r i n z i p i e l l   m i t   d e r  

A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  ü b e r e i n s t i m m e n d e s   H - W i n k e l s t ü c k  

m i t   b e s o n d e r s   h o h e r   L e i s t u n g   b e l a s t b a r .  

E i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   b r e i t b a n d i g   s e h r  

r e f l e x i o n s a r m e n   H - W i n k e l s t ü c k s   i s t   i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .  

Das  m i t   d e r   r e l a t i v e n   E c k e n a b f l a c h u n g   x H / a   =  0 , 7 4   v o r -  

k o m p e n s i e r t e   H - W i n k e l s t ü c k   i s t   d u r c h   e i n e n   i n   d e r  

g e o m e t r i s c h e n   W i n k e l h a l b i e r e n d e n   w  d e s   K n i c k s   z w i s c h e n  

d e r   A b f l a c h u n g s e b e n e   2  und   d e r   i n n e r e n   K n i c k k a n t e   K 

v e r l a u f e n d e n   l e i t e n d e n   Q u e r s t a b   3  k o m p e n s i e r t ,   d e s s e n  

D u r c h m e s s e r   dQ  e t w a   zu  e i n e m   V i e r t e l   d e r   H o h l l e i t e r b r e i t -  

s e i t e   b  g e w ä h l t   i s t .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   M e ß k u r v e   d e s   R e f l e x i o n s f a k t o r s   e i n e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   2  im  V e r g l e i c h   m i t   e i n e r  

g e s t r i c h e l t   a n g e g e b e n e n   M e ß k u r v e   d e s   R e f l e x i o n s f a k t o r s  



e i n e s   m i t   d e r   E c k e n a b f l a c h u n g   x H / a   =  0 , 6 4   v e r s e h e n e n ,  

n u r   e i n f a c h   k o m p e n s i e r t e n   H - W i n k e l s t ü c k s .   D u r c h   d i e   Z u -  

s a t z k o m p e n s a t i o n   k ö n n e n ,   w i e   a u s   d e r   M e ß k u r v e   h e r v o r -  

g e h t ,   d e r a r t i g e   H - W i n k e l s t ü c k e   ü b e r   e i n   g a n z e s   H o h l l e i -  

t e r b a n d   w e n i g s t e n s   um  d e n   F a k t o r   10  r e f l e x i o n s ä r m e r  

g e s t a l t e t   w e r d e n   a l s   m i t   d e r   b i s h e r i g e n   o p t i m a l e n   E c k e n -  

a b f l a c h u n g   a l l e i n e .  



1.  Ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e k n i c k t e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   ( H - W i n k e l s t ü c k )   m i t   e i n e r   d u r c h  

e i n e   l e i t e n d e   A b f l a c h u n g s e b e n e   s y m m e t r i s c h   a b g e s c h r ä g t e n  

A u ß e n e c k e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   d e r   W e r t   x H / a   d e r   r e l a t i v e n   E c k e n a b -  

f l a c h u n g   g r ö ß e r   a l s   0 , 7 3   g e w ä h l t   i s t ,   w o b e i   xH  den   A b -  

s t a n d   d e r   A b f l a c h u n g s k a n t e   (k)   von   d e r   t h e o r e t i s c h e n  

L a g e   d e r   ä u ß e r e n   K n i c k k a n t e   d e s   n i c h t   a b g e s c h r ä g t e n  

W i n k e l s t ü c k s   u n d   a  d i e   H o h l l e i t e r b r e i t s e i t e   b e d e u t e n ,   u n d  

daß   im  H o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   im  B e r e i c h   d e r   g e o m e t r i -  

s c h e n   W i n k e l h a l b i e r e n d e n   (w)  des   K n i c k e s   k a p a z i t i v   w i r -  

k e n d e   M i t t e l ( 1 , 3 ) v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  Ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e k n i c k t e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l s   k a p a z i t i v   w i r -  

k e n d e s   M i t t e l   e i n   s e n k r e c h t   z u r   H o h l l e i t e r b r e i t s e i t e  

v e r l a u f e n d e r   M e t a l l z y l i n d e r   (1)   v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  Ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e k n i c k t e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   a l s   k a p a z i t i v   w i r -  

k e n d e s   M i t t e l   e i n   z w i s c h e n " d e r   A b f l a c h u n g s e b e n e   (2)   u n d  

d e r   i n n e r e n   K n i c k k a n t e   (K)  v e r l a u f e n d e r   l e i t e n d e r   Q u e r -  

s t a b   (3 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

4.  Ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e k n i c k t e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß  e i n   W e r t   x H / a   d e r  

r e l a t i v e n   E c k e n a b f l a c h u n g   von  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   0 , 7 7 4  

g e w ä h l t   i s t ,   und   daß   d e r   M e t a l l z y l i n d e r   (1)   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   d   von   e t w a   z e h n   P r o z e n t   d e r   H o h l l e i t e r b r e i t s e i -  

t e   a  und   e i n e   E i n t a u c h t i e f e   s  von   e t w a   v i e r u n d z w a n z i g  

P r o z e n t   d e r   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   b  a u f w e i s t .  



3.  Ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e k n i c k t e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   e i n   W e r t   x H / a   d e r  

r e l a t i v e n   E c k e n a b f l a c h u n g   v o n   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   0 , 8 0 2  

g e w ä h l t   i s t ,   und   daß   d e r   M e t a l l z y l i n d e r   (1 )   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   ds  von   e t w a   31  P r o z e n t   d e r   H o h l l e i t e r b r e i t s e i t e   a  

u n d   e i n e   E i n t a u c h t i e f e   s  v o n   e t w a   14  P r o z e n t   d e r   H o h l l e i -  

t e r s c h m a l s e i t e   b  a u f w e i s t .  

6.  Ü b e r   d i e   H o h l l e i t e r s c h m a l s e i t e   g e k n i c k t e s   R e c h t e c k -  

h o h l l e i t e r - W i n k e l s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n   W e r t   x H / a   d e r  

r e l a t i v e n   E c k e n a b f l a c h u n g   v o n   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   0 , 7 4 0  

g e w ä h l t   i s t ,   und   daß   d e r   D u r c h m e s s e r   dQ  d e s   l e i t e n d e n  

Q u e r s t a b e s   (3 )   m i t   e t w a   e i n e m   V i e r t e l   d e r   H o h l l e i t e r -  

s c h m a l s e i t e   b  b e m e s s e n   i s t .  
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