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@ Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes
Rechteckhohileiter-Winkelstiick {H-Winkelstiick) mit einer
durch eineleitende Abfiachungsebene (2) symmetrisch abge-
schragten Aussenecke, wobei der Wert XH/a der relativen
Eckenabflachung grosser als 0,73 gewahlt wird, und im
Bereich der geometrischen Winkelhalbierenden W des Knic-
kes kapazitiv wirkende Mittel, beispielsweise in Form von
leitenden Stiften (1) und Querstében (3), angeordnet werden.

EP 0 012 978 A1

Croydon Printing Companv Ltd

Yo cpntli



PRV -

FIG 1a

, B P o g 1957
64 1p/a-0802, p—l
. indtﬁdiv‘é // R
D b e\
: . i - RS 30 L0 - D
{ I - {[GH f
kapaznivﬁ K0 gp (6] k2
1 Xy
17 3
0
3
L
5
3
7
8
0.
i
30
T
200- (Y
300 =
FIG1b_,
i
X
b




- 10

15

20

25

Jleiter-Winkelstiick

" Hohlleiter mit rechteckigem Querschnitt bei einem Seiten-
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Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteckhohl-

Die Erfindung betrifft ein Uiber die Hohlleiterschmalseite
geknicktes Rechteckhohlleiter-Winkelstiick (H-Winkelstiick)
mit einer durch eine leitende Abflachungsebene symmetrisch
abgeschrégten AuBenecke.

Derartige, aus dem "Taschenbuch der Hochfrequenztechnik"
von H. Meinke und F. W. Gundlach, Springer Verlag, 2. Auf-
lage, 1962, aus den Seiten 401 und 402 hervorgehende Win-
kelstiicke finden in diversen Mikrowellenschaltungen mit
Rechteck-Hohlleitern Verwendung. Mit abgewinkelten Hohl-
leitern wird gegeniiber vergleichbar reflexionsarmen
Kreisbogenkriimmern ein kompakter Aufbau erreicht, insbe-
sondere bei Hohlleiterweichen unterschiedlicher Art, wie
z. B; bei Frequenzweichen, Polarisationsweichen, Wellen-
typenweichen usw. Am héufigsfen verwendet sind hierbei

it e R

verhdltnis a:b=2:1, Derartige Hohlleiter sind im relati-
ven Frequenzbereich der maximalen Breite fozfu=2:1 mit
der qu-Welle eindeutig nutzbar. Aus dem einleitend ge-
nannten "Taschenbuch der Hochfrequenztechnik! geht wei-
27.12.78 / Bfk 1 Ath
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terhin hervor, daB die Reflexion eines H-Winkelstiickes
dadurch reduziert werden kann, daB nach Fig. 1b die
AuBenecke eines solchen Winkels symmetrisch abgeflacht
wird. Fir diese KompensationsmaBnahme gibt es nach
Fig. 1a, in der der Welligkeitsfaktor s von H-Winkel-
stiicken gem#f Fig. 1a mit verschieden starken Eckenab-
flachungen dargestellt ist, ein auch bereits dem vorge-
nannten Taschenbuch entnehmbares, optimales Katheten-
malB Xy, (Kurve fur xHo/a=O,64), mit dem die Reflexion
eines H-Winkelstiickes in dem {iblicherweise genutzten -
Frequenzbereich eines Rechteck-Hohlleiters von 1,25ka10
bis 1,9f,4 o unter r=16,7 % bleibt. Nur in Teilfrequenz-
b&ndern davon kinnen kleinere Reflexionen erreicht wer-

_den; dazu ist das KathetenmaB entsprechend der Lage des
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Teilbandes innerhalb des vollen Hohlleiterbereiches
gegeniiber XHo etwas zu &ndern.

In einzelnen zeigt Fig. 1a fiir ein H-Winkelstiick mit
einem Knickwinkel -von 900/%%nige ausgewzhlte Dimensio-
nierungen xHo/a der Eckenabflachung, wie Jjeweils die
Welligkeit s von H-Winkelstiicken in einem Hohlleiterbe-
reich verlauft. Auszugehen ist hierbei von der {ber ein.
ganzes Hohlleiterband gemessenen Welligkeit s eines H-
Winkelstlicks, dessen-AuBenecke nach Bild 1b mit xH/a=O
nicht abgeflacht ist. Die unterste Kurve in Bild 1a
zeigt die Welligkeit eines solchen nicht kompensierten
H-Winkelstlicks im Bezug auf seine winkelhalbierende
Querschnittsebene. Die stdrende Reflexion hat wegen der
im Knickbereich erweiterten Breitseite des Rechteck-
hohlleiters im ganzen Hohlleiterband kapazitive Phase.
Da der Rechteckhohlleiter beil fehlender Eckenabflachung
eine 8rtlich unterschiedlich stark erweiterte-Breit-
seite und eine entsprechend stark abgesenkte HZO-Grenz-
frequenz (KkH20=a) hat, ergibt sich im oberen Teil des
Hohlleiterbandes flir die Reflexion ein sehr ausgeprigtes
Maximum, dessen Ursache in einer unerwiinschten Hzo-Reso-



0012978

- 3- ypa 78 P§338EUR

- nanz im Knickbereich liegt. Es bildet sich also im Knick-

bereich unterhalb der hdheren Hzo—Grenzfrequenz des ge-

raden Hohlleiters eine H201—Resonanz aus, die iber das

. magnetische H1O—Feld am Knick angeregt wird.

10

15

Aus dem "Taschenbuch der Hochfrequenztechnik" ist es

nun bekannt, das H-Winkelstlick entsprechend Fig. 1b an
seiner #ufleren Ecke mit einer leitenden Ebene symmetrisch
abzuflachen, wobeli die GréfBe der Abflachuhg durch das
Kathetenmal8 Xy bestimmt ist. Diese Abflachung wirkt der
Breitseitenerweiterung des nicht abgeflachten H-Winkel-
stiicks entgegen, reduziert somit die kapazitive Stdrung

- und hebt die innere HZO—Resonanz zu héheren Frequenzen.

Mit der aus dem "Taschenbuch der Hochfrequenztechnik" her-
vorgehenden optimalen Eckenabflachung'xHo/a = 0,64 wird
zwar entsprechend Fig. 1a, zweite Kurve von unten, in

der Mitte eines Hohlleiterbandes Anpassung erreicht;

20

jedoch steigt die Welligkeit s an der unteren Band-
grenze bis su=1,4, was einem Reflexionsfaktor wvon

_ ru=16,7 % entspricht und an der oberen Bandgrenze . bis

so=1,23, was elinem Reflexionsfaktor ro=10,3 % entspricht.
Diese in vielen AnwendungsfZllen erheblich stdrende

: GréBe der Reflexion zeigt,ﬁdaB die KompensationsmalB-
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nahme derEckenabflachung fiir sich nicht sehr genau
komplement&r zu der zu kompensierenden Stfrung verlduft.

Weiterhin geht aus dem "Taschenbuch der Hochfrequenz-
technik" hervor, wie der Wert XH/a der Eckenabflachung
zu verringembzw. zu vergridfBern ist, um den Anpassungs-
punkt iiber oder unter die Bandmittenfrequenz zu verla-
gern, was Jjedoch in unerwlinschter Weise weliter anstei-
gender Reflexion im unteren bzw. oberen Teil des Hohl-
leiterfrequenzbandes zur Folge hat. Nach der mittleren
Kurve von Fig. 1a kann der Anpassungspunkt im Grenz-
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fall mit einem Wert der Eckenabflachung von xH/a = 0,74
bis zur H1O-Grenzfrequenz des Rechteckhohlleiters hin-
untergeschoben werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein
H-Winkelstiick der eingangs beschriebenen Art derart
weiterzubilden, dafB innerhalb eines gesamten Hohlleiter-
bandes eine weitere Verringerung des Reflexionsfaktors
gewdhrleistet ist.

Ausgehend von einem Uber die Hohlleiterschmalseite ge-
knickten Rechteckhohlleiter-Winkelstiick (H-Winkelstiick)

mit einer durch eine leitende Abflachungsebene symmetrisch

. abgeschrégtén AuBenecke wird diese Aufgabe gem#f der
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Erfindung dadurch geldst, daB der Wert XH/a der relati-
ven Eckenabflachung gréBer als 0,73 gewdhlt ist, wobei
Xg den Abstand der Abflachungskante von der theoret;-
schen Lage der duBleren Knickkante des nicht abgeschrig-
ten Winkelstlicks und a die Hohlleiterbreitseite bedeu-
ten, und daf im Hohlleiter-Winkelstiick im Bereich der
geometrischen Winkelhalbierenden des Knickes kapazitiv
wirkende Mittel vorgesehen sind.

Die Erfindung geht von folgender Erkenntnis aus. Werden
H-Winkelstiicke mit Eckenabflachungen xH/aZ 0,73 wesent-
lich stdrker kompensiert als bisher, so werden nach
Fig. 1a (obere Kurven) induktive Restwelligkeiten mit
geringen Frequenzgingen erreicht, die durch zusitzliche
sehr einfache MaBnahmen breitbandig kompensierbar sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfithrungsbeispielen noch niher er-
ldutert. '
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In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1a den bereits erliuterten Verlauf des Wellig-
keitsfaktors s von H-Winkelstiicken mit unter-
schiedlichen Werten iH/a der Eckenabflachung,

Fig. 1b ein bereits erlzutertes bekanntes H-Winkel-
stiick mit symmetrischer Eckenabflachung,

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemiBen
H-Winkelstiickes,

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. &4 eine Darstellung des Verlaufes des Reflexions-
faktors in Abh#ngigkeit von der Frequenz flr
ein erfindungsgemifBes H-Winkelstiick nach
Fig. 2 und ein nur einfach kompensiertes H-
Winkelstiick nach Fig. 1h.

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel flir ein in der
Literatur auch als E-Winkelstiick bezeichnetes, iiber die
Hohlleiterschmalseite b geknicktes Hohlleiter-Winkel-
stiick, dessen Knickwinkel & = 90° betrigt und dessen Ab-

- flachung durch eine leitende Abflachungsebene 2 mit
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einem Verhiltnis des KathetenmaBes Xy Zur Hohlleiter-

‘breitseite a von XH/a = 0,774 gewdhlt ist. In diesem

Zusammenhang zeigt Fig. 1a, zweite Kurve von oben, wie
die Welligkeit eines solchen H-Winkelstiickes in einem
gesamten Hohlleiterband verlduft. Die gemessenen s-Wer-
te sind in Bezug auf die winkelhalbierende Querschnitts-
ebene des H-Winkelstiickes durchwegs induktiv, also
Uiberkompensiert wund weisen eine mit der Frequenz miBig
ansteigende Tendenz auf. Die hierfir breitbandig'opt;—
male und eine mbéglichst geringe Summenreflexion auf-
weisende KompensationsmaBnahme besteht in einem in der
Darstellung nach Fig. 2 auf der Winkelhalbierenden des
Knicks in den Hohlleiterinnenraum hineinragenden und
senkrecht zur Hohlleiterbreitseite verlaufenden Metall-
zylinder 1. Zur optimalen breitbandigen Kompensation hat
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dieser beispielsweise durch eine einfache Schraube zu
realisierende Metallzylinder 1 flir den Wert xH/a = 0,774
der relativen Eckenabflachung einen Durchmesser ds von
etwa 10 % der Hohlleiterbreitseite a und eine Eintauch-
tiefe s von etwa 24 % der Hohlleiterschmalseite b. Durch
diese zwelfache Kompensation ergibt sich im gesamten

Frequenzbereich von 1,2f,4.0€£S$1,95 £, Reflexions-
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faktoren von unter 1 %. Gegeniiber der in Fig. 4 ge-
strichelt eingezeichneten s-Kurve des lediglich mit

der optimalen Eckenabflachung xH/a = 0,64 kompensier- -
ten H-Winkelstiicks ist die Reflexion des zweifach kompen-
sierten H-Winkelstiicks nach Fig. 2 in einem ganzen' Hohl-
leiterband um mindestens den Faktor 10 verringert.

Besonders vorteilhaft ist'hierbei, ddB8 die induktive
Welligkeit des H-Winkelstiicks der Bemessung xH/a = 0,774
und die kapazitive Welligkeit der relativ diinnen Schrau- °
be 1 breitbandig sehr gut zueinander komplementir verlau-
fen und zwar mit Eerﬁcksichtigung der Feldverzerrung im
H-Winkelstlick. Nur bei unmittelbarer AnnZherung an die
H1O-Grenzfrequenz fﬁr:féﬁ,kaH1o steigt die Reflexion

_des nach Fig. 2 kompensierten H-Winkelstiicks stark an,

da der kapazitive Leitwert einer Kompensationsschraube
entsprechend Abb. 6.5 auf Seite 412 des "Taschenbuchs
der Hochfreguenztechnik" nicht weiter abfdllt, sondern
ansteigt. Dagegen nehmen nach Fig. 1a die induktiven
s-Werte des H-Winkelstiicks mit dem Wert XH/é = 0,774
auch in diesem Frequenzbereich (f = 1,2ka10) fast
linear mit sinkender Frequenz ab, so daB die Frequenz-
gidnge der beiden KompensationsmaBnahmen erst hier stdrker
auseinanderlaufen.

Das erfindungsgemdfe H-Winkelstiick nach Fig. 2 hat den
Vorteil, daB es bis zur 1,95fachen H10—Grenzfrequenz

des geraden Hohlleiters sehr reflexionsarm bleibt. Dies
erkldrt sich daraus, daB8 die "innere" HZO-Resonanz durch
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die stérkere Eckenabflachung xg/a = 0,774 zu noch

h8heren Frequenzen angehoben wird als bei dem lediglich
mit der relativen Abflachung xH/a = 0,64 versehenen
H-Winkelstﬁck, bei dem sich nach Fig. 1a die HZO—Resonanz
schon ab 1’90ka10 auszuwirken beginnt.

Grundlage eines zweiten breitbandlg sehr reflexionsarmen
H-Winkelstlickes ist die in Fig. 1a ganz oben gezeichnete
s-Kurve eines H-Winkelstilickes mit der relativen Ecken-
abflachung xH/a = 0,802. Ein derartig bemessenes H-Winkel-
stlick liefert bereits fir sich {iber ein ganzes Hohllei-~
terband nahezu frequenzunabhingige, induktive Werte der
Welligkeit s. Der zur optimalen Kompensatibn geelgnete
Metallzylinder hat in diesem Fall die Form einer relativ
dicken Schraube, deren Durchmesser dS etwa 31 % der Hohl-
leiterbreitseite a betridgt und dessen Eintauchtiefe s
mit lediglich etwa 14 % der Hohlleiterschmalseite b
bemessen ist. Wegen dieser geringen Eintauchtiefe der
Kompensationsschraube ist ein solches, in der Zeichnung
nicht eigens dargestelltes, Jjedoch prinzipiell mit der
Anordnung nach Fig. 2 i{ibereinstimmendes H-Winkelstiick
mit besonders hoher Leistung belastbar.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines breitbandig sehr
reflexionsarmen H-Winkelstlicks ist in Fig. 3 dargestellt.
Das mit der relativen Eckenabflachung XH/a = 0,74 vor-
kompensierte H-Winkelstiick ist durch einen in der
geometrischen Winkelhalbierenden w des Knicks zwischen
der Abflachungsebene 2 und der inneren Knickkante K
verlaufenden leitenden Querstab 3 kompensiert, dessen

Durchmesser dQ etwa zu einem Viertel der Hohlleiterbreit-
seite b gewdhlt ist.

Fig. 4 zeigt eine MeBkurve des Reflexionsfaktors eines
Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 2 im Vergleich mit einer
gestrichelt angegebenen MeBkurve des Reflexionsfaktors
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eines mit der Eckenabflachung xH/a = 0,64 versehenen,
nur einfach kompensierten H-Winkelstlicks. Durch die Zu-
satzkompensation konnen, wie aus der MefBkurve hervor-
geht, derartige H-Winkelstlicke iiber ein ganzes Hohllei-

5 terband wenigstens um den Faktor 10 reflexionsirmer

gestaltet werden als mit der bisherigen optimalen Ecken-

abflachung alleine.

€& Patentanspriiche
-4 FPiguren
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‘kende Mittel (1,3)vorgesehen sind.
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Patentanspriiche

1. Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteck-
hohlleiter-Winkelstiick (H-Winkelstiick) mit einer durch
eine leitende Abflachungsebene symmetrisch abgeschrigten
Auflenecke, dadurch gekenn=zedilch-
net, dafl der Wert XH/a der relativen Eckenab-
flachung groBer als 0,73 gewdhlt ist, wobeili x.. den Ab-
stand der Abflachungskante (k) von der theorefischen
Lage der ZuBeren Knickkante des nicht abgeschrigten
Winkelstilicks und a die Hohlleiterbreitseite bedeuten, und
daB im Hohlleiter-Winkelstiick im Bereich der geometri-
schen Winkelhalbierenden (w) des Knickes kapazitiv wir-

2. Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteck-
hohlleiter-Winkelstlick nach Anspruch 1, dadurch
gekennzedichnet, daB als kapazitiv wir-
kendes Mittel ein senkrecht zur Hohlleiterbreitseite
verlaufender Metallzylinder (1) vorgesehen ist.

3. Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteck-

hohlleiter-Winkelstiick nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeilchnet, daf88 als kapezitiv wir-

kendes Mittel ein zwischen ‘der Abflachungsebene (2) und
der inneren Knickkante (XK) verlaufender leitender Quer-
stab (3) vorgesehen ist.

L. Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteck-
hohlleiter-Winkelstiick nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Wert x,/a der
relativen Eckenabflachung von wenigstens annéh;rnd C,774
gewdhlt ist, und daB der Metallzylinder (1) einen Durch-
messer ds von etwa zehn Prozent der Eohlleiterbreitsei-
te a und eine Eintauchtiefe s von etwa vierundzwanzig
Prozent der Hohlleiterschmalseite b aufweist. '
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5. Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteck-
hohlleiter-Winkelstlick nach Anspruch 2, d adurch
gekennzeichnet, daB3 ein Wert xH/a der
relativen Eckenabflachung von wenigstens annihernd 0,802
gewdhlt ist, und daB der Metallzylinder (1) einen Durch-
messer dS von etwa 31 Prozent der Hohlleiterbreitseite a

und eine Eintauchtiefe s von etwa 14 Prozent der Hohllei-
terschmalseite b aufweist.

6. Uber die Hohlleiterschmalseite geknicktes Rechteck-
hohlleiter-Winkelstlick nach Anspruch 3, d adurch
gekennzeichnet, daB ein Wert xH/a der
relativen Eckenabflachung von wenigstens annZhernd 0,740
gewdhlt ist, und daB8 der Durchmesser dQ des leitenden
Querstabes (3) mit etwa einem Viertel der Hohlleiter-
schmalseite b bemessen ist.
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