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Koaxialkabel.

@ Der Bandpassteil (10) eines Koaxialkabels enthilt

Filterelemente (16, 20), die ein Laminat aus Isolier-
material und eine elektrisch leitende Schicht an beiden
Seiten aufweisen. An jeder elektrisch leitenden Schicht
ist ein Korper befestigt, der einen Nebenschlusskondensa-
tor (15, 27) darstellt. Der Korper ist mit einem Mittellei-
ter (12, 26) verbunden. Eine Hiilse (14, 28) aus Isolier-
material umschliesst die Mittelleiter (12, 26) ausser im
Bereich des Filterelementes, Ein nahtloses Rohr (30)
aus Isoliermaterial umschliesst die Filterelemente und die
Hiilsen. Ein monolithischer Mantel (32) aus elektrisch lei-
tendem Metall umschliesst das nahtlose Rohr.
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PATENTANSPRUCHE

1. Koaxialkabel mit mindestens zwei Mittelleitern, die mit-
einander ausgerichtet und an einen Filter angeschlossen sind, ei-
ner Hiilse aus Isoliermaterial, die am Umfang des Filters ange-
legt und diesen umschliesst, und einer monolithischen Umman-
telung aus elektrisch leitendem Material, die das Rohr um-
schliesst und radial nach innen gerichtete Druckkrifte auf die
Mantelfldche des Rohres ausiibt, um einen Luftspalt zwischen
diesen zu vermeiden, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
mindestens ein Niederfrequenz-Bandpass-Kopplungselement
(16, 20, 24) ist, der zwischen den Mittelleitern vorgesehen ist,
um ein Frequenzband unterhalb 8 GHz bei vollstéindiger Unter-
driickung der Frequenz oberhalb des Durchlassbereiches durch-
zulassen, dass das Element eine Schicht aus Isoliermaterial mit
einer elektrisch leitenden Schicht auf den gegeniiberliegenden
Fldchen ist, dass jede Schicht mit einem Kérper (40, 42, 50, 52)
verbunden ist, deren Grundersatzschaltbild ein Nebenschluss-
kondensator ist, und dass jeder Leiter an einem Ende mit einem
separaten Kérper metallurgisch verbunden ist.

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ko6rper mit einer elektrisch leitenden Schicht (36, 38, 46,
48), die auf den gegeniiberliegenden Flichen des Isoliermate-
rials (34, 44) plattiert ist, metallurgisch verbunden sind.

3. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Korper jeweils ein gerader Zylinder sind, dessen Aussen-
durchmesser kleiner als 3,27 mm ist.

4. Kabel nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl von Kopplungselementen vorhanden ist, die iiber
einen dazwischen liegenden Mittelleiter miteinander verbunden
sind. . )

5. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Korper ein Mittelloch aufweist, in welches sich der zuge-
ordnete Mittelleiter erstreckt.

6. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der Leiter gewendelt ist. ’

7. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens drei Bandpass-Kopplungselemente vorgesehen sind,
die in einer Reihe liegen, wobei das zweite Element (20) einen
Korper gleicher Dicke hat, das erste und dritte Element (16, 24)
Kdrper ungleicher Dicke haben, der diinnere Kérper des ersten
und dritten Elementes ndher bei dem zweiten Element liegt als
der diesen zugeordnete dickere Korper, jedes Element iiber ei-
nen Resonator mit einem benachbarten Leiter verbunden ist,
die Mittelleiter durch eine Isolierhiilse umschlossen und mit ei-
nem Ende mit einer Seite des Nebenschlusskondensators metal-
lurgisch verbunden sind, die andere Seite des Nebenschlusskon-
densators iiber einen Resonator an eines der ersten und zweiten
Elemente angeschlossen ist und jeder Resonator durch einen
Luftspalt vom Innenumfang des nahtlosen Rohres beabstandet'
ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Koaxialkabel gemiss
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Sie ist auf eine Lo-
sung des Problems gerichtet, wie der Frequenzbereich einer
Siebkette herabgesetzt, so dass er unter 8 GHz bei im wesentli-
chen vollstdndiger Hochfrequenzunterdriickung liegt, und
gleichzeitig die Abmessungen verringert werden kann. Bekannte
Siebketten haben einen Nachteil, dass bei niedriger Frequenz
die Baueinheiten unpraktisch lang werden, wodurch diese bei
der fortgeschrittenen Technologie fiir Kleingerdte unbrauchbar
werden.

Die vorliegende Anordnung betrifft ein Koaxialkabel mit
mindestens einem Siebkettenkopplungselement in Form eines
Laminates aus einer Isolierschicht und zwei elektrisch leitenden
Schichten auf jeder Seite. An jeder elektrischen Schicht ist ein

Korper befestigt, der einen Nebenschlusskondensator darstellt
und als ein pupinisiertes Schaltkreiselement wirkt. Es sind min-
destens zwei Mittelleiter vorgesehen. Jeder Mittelleiter ist mit
einem Ende mit einem Korper metallurgisch verbunden. Eine
s Hiilse aus Isoliermaterial umschliesst jeden Mittelleiter ausser
im Bereich zwischen den Enden des Filters.
Die Hiilse und das Laminat werden von einem nahtlosen
Rohr aus Isoliermaterial umschlossen und stehen in Kontaki
mit dieser. Ein monolithischer Mantel aus elektrisch leitendem
10 Material umschliesst das nahtlose Rohr und iibt eine radial
nach innen gerichtete Druckkraft auf das nahtlose Rohr aus,
um einen Luftspalt zwischen diesem zu beseitigen.
Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Ausfithrung und
das Montageverfahren von Niederfrequenz-Siebketten bei Ko-
15 axialkabeln zu verbessern und eine Niederfrequenz-Siebkette zu
schaffen, die eine sehr kleine Kompakt-Ausfiihrung bis ca. 8
GHz bei im wesentlichen vollstdndiger Hochfrequenzunter-
driickung aufweist.
Ein weiteres Ziel ist es, eine spezifische Wirkungsweise einer
20 Niederfrequenz-Siebkette in einem Kleingerit bei Frequenzen
zu erreichen, bei welchen Halbwellenresonatoren wegen ihrer
extremen Lénge unbrauchbar werden.
Im folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsge-
genstandes anhand der beiliegenden Zeichnungen niher erliu-
25 tert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Léngsschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaéssen Koaxialkabels,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie 2-2 in Fig. 1,

Fig. 3-6 Kurven, welche die Frequenzunterdriickung bei ver-
schiedenen Bandbreiten zeigen, und

Fig. 7 ein€ Draufsicht auf einen Teil eines modifizierten Lei-
ters.

Die Fig. 1 zeigt ein Koaxialkabel mit einer einen vierstufigen
Bandpass darstellenden Einrichtung 10. Die Einrichtung 10 ent-
hélt eine Mehrzahl von Mittelleitern. Der Mittelleiter 12 ist von
einer Isolierhiilse 14 umschlossen und ist mit einem Ende mit ei-
ner Hauptflidche eines Nebenschlusskondensators 15 metallur-
40 gisch verbunden. Die andere Fliche ist dhnlich mit einem Ende
eines Resonators 17 verbunden. Das andere Ende des Leiters 17
ist dhnlich mit einem Filterkopplungselement 16 verbunden. Die
abgewandte Seite des Elementes 16 ist mit einem Ende eines Re-
sonators 16 metallurgisch verbunden.

Das andere Ende des Leiters 18 ist mit einer Fldche eines
Filterkopplungselementes 20 metallurgisch verbunden. Die ab-
gewandte Fldche des Elementes 20 ist mit einem Ende eines Re-
sonators 22 metallurgisch verbunden. Das andere Ende des Lei-
ters 22 ist mit einer Fliche eines Filterkopplungselementes 24
so metallurgisch verbunden. Die abgewandte Fliche des Elementes

24 ist dhnlich mit einem Ende eines Resonators 25 verbunden.
Das andere Ende ist dhnlich mit einer Hauptfliche eines Neben-
schlusskondensators 27 verbunden. Die andere Hauptfliche des
Kondensators 27 ist dhnlich mit einem Ende eines Mittelleiters
ss 26 verbunden. Der Durchmesser der Leiter 12 und 26 ist grosser
als der Durchmesser der Leiter 17, 18, 22 und 25. Der Leiter 26
ist von einer Isolierhiilse 28 umschlossen.
Die Mittelleiter 12 und 26 sind koaxial zu den Resonatoren
17, 18, 22 und 25 angeordnet und mit Vorteil aus einer mit Sil-
60 ber plattierten Kupferlegierung hergestellt, die eine héhere Zug-
festigkeit als Kupfer hat wie ein Produkt, das unter der Han-
delsmarke «TENSILFLEX» vertrieben wird. Die Resonatoren
17, 18, 22 und 25 sind mit Vorteil aus dhnlichem Material her-
gestellt etwa einer mit Silber plattierten Kupferlegierung die un-
¢s ter der Handelsmarke « COPPERWELD» vertrieben wird. Die
Hiilsen 14 und 22 bestehen aus dem gleichen Isoliermaterial,
z.B. aus Teflon.
Das nahtlose Rohr 30 aus Isoliermaterial umschliesst die
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Hiilsen 14 und 28, die Kondensatoren 15 und 27 sowie die Fil-
terkopplungselemente 16, 20 und 24. Das Rohr 30 besteht vor-
zugsweise aus dem gleichen Isoliermaterial wie die Hiilsen 14,
28. Das Rohr 30 wird von einem Mantel 32 umschlossen. Der
Mantel ist vorzugsweise ein monolithischer Mantel aus elek-
trisch leitendem Material, z.B. Kupfer mit einer Dicke von ca.
0,254 mm. Ist eine héhere Festigkeit erforderlich kann der
Mantel 32 aus rostfreiem Stahl bestehen, die an seiner Innenfls-
che eine Kupferschicht aufweist. Der Mantel wird vorzugsweise
in der in der US-Patentschrift Nr. 4 161 704 beschriebenen Art
und Weise angewendet, so dass der Mantel eine radial nach in-
nen gerichtete Druckkraft auf den Umfang des nahtlosen Roh-
res 30 ausiibt, um einen Luftspalt zwischen diesen zu beseitig-
ten., Zwischen dem Rohr 30 und den Leitern 17, 18, 22 und 25
besteht ein Luftspalt.

Die Kondensatoren sind identisch ausgebildete Kupferschei-
ben, welche die Filterelemente an die Mittelleiter 12 und 26
koppeln. Die Filterkopplungselemente 16 und 24 sind spiegel-
bildlich ausgebildet. Daher werden nur die Elemente 16 und 20
ausfiihrlich beschrieben. Wie Fig. 2 zeigt, enthilt das Filter-
kopplungselement 16 ein Laminat mit einer Mittelschicht 34 aus
Isoliermaterial, einer diinnen elektrisch leitenden Schicht 36 auf
einer Seite und mit einer diinnen elektrischen Schicht 38 auf der
anderen Seite. Die Schichten 34, 36 und 38 bilden einen Reihen-
kondensator. Die Schichten 36 und 38 bestehen vorzugsweise
aus Kupfer und haben eine Dicke von 0,025 bis 0,05 mm. Ein
Kérper 40 ist mit der Schicht 38 und dem Leiter 17 metallur-

gisch verbunden. Der Kérper 40 ist vorzugsweise mit einer zen-

tralen Bohrung versehen, in welche der Leiter 17 hineinragt.
Ein Kdrper 42 ist mit der Schicht 36 und dem Leiter 18 metal-
lurgisch verbunden. Der Kérper 42 ist vorzugsweise mit einer
zentralen Bohrung versehen, in die ein Ende des Leiters 18 hin-
einragt.

Das Filterkopplungselement 20 ist ausser in der Dicke iden-
tisch mit dem Filterkopplungselement 16 ausgebildet. Das Ele-
ment 20 enthélt eine Mittelschicht aus Isolierstoff 44, eine elek-
trisch leitende Schicht 46, auf der einen Seite und eine elek-
trisch leitende Schicht 48 auf der andern Seite. Die Schicht 46
ist mit einem Korper 50 metallurgisch verbunden. Die Schicht
48 ist mit einem Korper 42 metallurgisch verbunden. Der Kor-
per 50 ist mit Vorteil mit einer zentralen Bohrung versehen iiber
die diese mit dem anderen Ende des Leiters 18 metallurgisch
verbunden ist, wihrend der Korper 52 mit einer zentralen Boh-
rung versehen ist, iiber die diese mit einem Ende des Leiters 22
verbunden ist. Diese Korper 40, 42, 50 und 52 bestehen mit
Vorteil aus Kupfer.

Jeder Korper 40, 42, 50, 52 hat eine zentrale Bohrung zur
Aufnahme des Mittelleiters, um die Herstellung zu vereinfa-
chen, d.h. diese sind einfacher zusammenzusetzen und die Kor-
per werden auf diese Weise konzentrisch zu ihren Mittelleiter
eingeordnet. Die Konzentrizitit wird durch Schneiden eines
Kupferrohres in kurze gleiche Stiicke erreicht, um dadurch die
Korper herzustellen. Das Kupferrohr, aus dem die Korper ge-
schnitten werden, hat einen Innendurchmesser, der etwas gros-
ser ist als der Durchmesser der Mittelleiter. Die Korper konnen
auch ein Sackloch aufweisen oder falls erwiinscht, konnen diese
voll, d.h. ohne Loch eingebildet sein.

Die folgende Tabelle gibt zwei besondere Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung an, wobei der Aussendurch-
messer des Mantels 32 3,58 mm + 0,05 mm betrédgt. Die Masse
sind in mm angegeben.
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Beispiel 1 Beispiel 2

Frequenzband 5,8-6,4 GHz 5,73-6,08 GHz
Linge des Spaltes 58, 59 3,162 0,270
Dicke des Kérpers 40 0,873 1,079
Dicke der Schicht 34 0,787 0,508
Dicke des Kérpers 42 0,632 2,933
Liénge des Spaltes 60 4,983 2,006

® Dicke des Korpers 50 0,848 2,755
Dicke der Schicht 44 0,787 0,381
Dicke des Kérpers 52 0,848 2,755
Lénge des Spaltes 62 4,983 2,006
Durchmesser der Leiter 12, 26 0,914 0,914
Durchmesser der Resonatoren .
17, 18, 22, 25 0,355 0,355
Durchmesser der Korper
40, 42, 50, 52 2,336 2,336
Durchmesser des Mantels 32 3,581 3,581
Liange A-A 29,464 32,766

Die Fig. 3 zeigt eine Kurve der Signalunterdriickung [db] in
Abhéngigkeit der Signalfrequenz in GHz fiir das Beispiel 2 der
vorstehenden Tabelle. Es wird festgestellt, dass im priméiren
Durchlassbereich eine vollsténdige und im sekundiren Durch-
lassbereich keine Ubertragung auftritt. Fig. 4 ist eine dhnliche
Kurve, die einen priméren Durchlassbereich bei 1/2 Wellenlin-
ge und eine sekundére Filterkurve bei einer vollen Wellenldnge
zeigt. Die Kurve von Fig. 4 zeigt die bei der in der vorstehend
genannten Patentschrift beschriebenen Vorrichtung erhaltene
Filterkurve. Wo eine zweite Filterkurve unzuldssig ist, 16st die
vorliegende Erfindung dieses Problem.

In Fig. 6 ist eine dhnliche Kurve dargestellt, die einen prima-
ren Durchlassbereich ohne sekundire Filterkurve zeigt, und fiir
das vorstehend erwihnte Beispiel 2 gilt. Es wird festgestellt,
dass in beiden Figuren 5 und 6 die Unterdriickung im wesentli-
chen vollstindig erfolgt.

Wie aus der vorstehenden Tabelle ersichtlich wird, ist die
fiir die Anpassung der Filterkopplungselemente notwendige ge-
rade Kabelldnge kleiner als 38 mm. Diese Lénge kann durch
Anwendung gewendelter Leiter anstelle der Leiter 18 und 22
weiter verkiirzt werden. Ein typischer Leiter besteht aus mit Sil-
ber iiberzogenem gegliihten Kupferdraht 66 (geméiss ASTMB-
298) mit einem Durchmesser von 0,1 mm, der um einen Kern 68
aus Fiberglas oder dhnlichem Material mit einem Durchmesser
von 0,66 mm gewickelt ist (Fig. 7). Der bevorzugte minimale
Abstand zwischen zwei nebeneinander liegenden Drihten be-
trégt 0,43 - 0,46 mm. Der gewickelte Draht 66 ergibt einen be-
trichtlichen Induktanzwert iiber eine kurze Lénge, wodurch die
Frequenz auf ca. 300 MHz herabgesetzt werden kann.

Die Filter sind kompakt oder miniaturisiert fiir die Anwen-
dung bei niedrigen Frequenzen, und zwar wegen der Pupinisie-
rung. Jeder Korper 40, 42, 50, 52, usw. bildet eine Schaltungs-
komponente, deren dominierendes Ersatzschaltbild ein Neben-
schlusskondensator zur Hochfrequenzunterdriickung ohne eine
sekundire Filterkurve ist. Jedes Element 16, 20, 24 ist ein Rei-
henkondensator, an dessen gegeniiberliegenden Seiten ein Ne-
benschlusskondensator mechanisch befestigt ist.

3 Blétter Zeichnungen
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