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(57) Abstract: The invention relates to a calibration standard in the form of a coaxial coupling comprising a coaxial air conductor, in
particular a coaxial connector or coaxial socket for connection to a coaxial coupler of a device that is to be calibrated, in particular to a
measuring port of a vectorial network analyser (VNA). The coaxial coupler comprises an inner conductor part (10) and a coaxial outer
conductor part (14) and a short-circuit connection is provided between the inner conductor part and the outer conductor part. The
invention is characterised in that the outer conductor part (14) and the inner conductor part (10) are connected to a contact coupling
sleeve (16) so that they can be axially displaced in relation to one another. A contact mechanism (18) is located and configured to act
P selectively on the contact coupling sleeve (16), so that the latter (16) creates the short-circuit connection in the form of a detachable
O electric contact (44, 48) between the inner conductor part (10) and the outer conductor part (14), whilst at the same time mechanically
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fixing the inner conductor part (10) and the outer conductor part (14) in their relative positions.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Bei einem Kalibrierstandard, in Form eines Koaxialkupplers mit Koaxialluftleitung, insbesondere Ko-
axialstecker oder Koaxialbuchse, zum Anschluss an einen. Koaxialkuppler eines zu kalibrierenden Gerites, insbesondere an ein
Messtor eines vektoriellen Netzwerkanalysators (VNA), wobei der Koaxialkuppler ein Innenleiterteil (10) und ein koaxial dazu
angeordnetes AuBenleiterteil (14) aufweist und eine Kurzschlussverbindung zwischen dem Innenleiterteil und dem AuBenleiterteil
vorgesehen ist, ist die Anordnung derart getroffen, dass eine Kontakthiilse (16) vorgesehen ist, an der das AuBenleiterteil (14) und
das Innenleiterteil (10) axial zueinander verschiebbar befestigt sind, wobei ein Kontaktmechanismus (18) derart angeordnet und
ausgebildet ist, dass dieser wahlweise auf die Kontakthiilse (16) einwirkt, so dass die Kontakthiilse (16) die Kurzschlussverbindung
in Form eines 13sbaren elektrischen Kontaktes (44, 48) zwischen dem Innenleiterteil (10) und dem AuBenleiterteil (14) herstellt und
gleichzeitig das Innenleiterteil (10) und das AuBenleiterteil (14) in deren Position relativ zueinander mechanisch festlegt.
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Kalibrierstandard

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kalibrierstandard, in Form eines Koaxial-
kupplers mit Koaxialluftleitung, insbesondere Koaxialstecker oder Koaxialbuchse,
zum Anschluss an einen Koaxialkuppler eines zu kalibrierenden Geréates, insbe-
sondere an ein Messtor eines vektoriellen Netzwerkanalysators (VNA), wobei der
Koaxialkuppler ein Innenleiterteil und ein koaxial dazu angeordnetes AulRenleiter-
teil aufweist und eine Kurzschlussverbindung zwischen dem Innenleiterteil und

dem AuBenleiterteil vorgesehen ist, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die hohe Genauigkeit von vektoriellen Netzwerkanalysatoren (VNA) beruht darauf,
dass der Netzwerkanalysator vor der eigentlichen Messung von Betrag und Phase
des komplexen Reflexionskoeffizienten durch Anschalten von Kalibrierstandards
an seine Messtore kalibriert wird. Zwischenzeitlich gibt es eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Kalibriermethoden. Die meisten Kalibriermethoden benutzen zur Sys-
temkalibrierung Leerlauf-, Kurzschluss- und Anpassungs-Kalibrierstandards.
Durch Anschluss dieser Kalibrierstandards an die Messtore des Netzwerkanalysa-
tors kénnen die im Netzwerkanalysator entstehenden Fehler, die zu einer Abwei-
chung der Messwerte vom wahren Wert fihren, ermitteit undg bei der anschlieflen-
den Objektmessung zur rechnerischen Fehlerkorrektur benutzt werden. Dies ist
beispielsweise aus der DE 39 12 795 A1 bekannt. Diese bisher tblichen Kalibrier-
verfahren sind jedoch immer noch nicht genau genug. Zum Bestimmen der noch
verbleibenden restlichen Unsicherheit der Direktivitdt bzw. der Messtor-
Anpassung, wird in einer EA-Richtlinie vorgeschlagen, an dem zu vermessenden
Messtor des vorher systemkalibrierten Netzwerkanalysators eine am Ausgang de-

finiert fehlabgeschlossene bzw. kurzgeschlossene Prazisions-Koaxial-Luftleitung
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anzuschlieBen und den Reflexionskoeffizienten am Eingang dieser Luftleitung an
einer Folge von Messpunkten innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereiches
des Netzwerkanalysators zu messen (EA-10/12, EA Guidelines on the Evaluation
of Vector Network Analyzers (VNA), European co-operation for Accreditation, May
2000). Nach dieser Richtlinie wird allerdings nur die sog. Ripple-Amplitude der den
Betrag des Reflexionskoeffizienten iberlagernden Oszillation ausgewertet, wobei
vereinfachend angenommen wird, dass diese Ripple-Amplitude in etwa identisch
ist mit der effektiven Quelltor-Anpassung, was jedoch nur zutrifft, wenn die effekti-
ve Direktivitat vernachlassigt wird. Diese bekannte Verifikationsvorschrift unter
Verwendung einer Prazisions-Luftleitung ist daher relativ ungenau und ermdglicht
keine genaue Abschatzung der zu erwartenden Messunsicherheit geschweige

denn eine Nachkorrektur der Fehlerkorrekturterme fiir die Quelltoranpassung.

In der DE 102 11 334 A1 wurde daher bereits ein Verfahren zum Messen der ef-
fektiven Direktivitat und/oder der effektiven Quelltor-Anpassung eines Messtores
eines systemkalibrierten vektoriellen Netzwerkanalysators vorgeschlagen, wobei
eine am Ausgang kurzgeschlossene Prazisions-Luftleitung angeschaltet und der
komplexe Reflexionskoeffizient am Eingang dieser Prazisions-Luftleitung an einer
Folge von Messpunkten innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereiches ge-
messen wird. Dabei wird fir die effektive Direktivitat die Folge der gemessenen
komplexen Reflexionskoeffizienten einer diskreten Fourier-Transformation unter-
worfen und aus dem dadurch gebildeten Spektrum das Basisband ausgefiltert.
Durch anschlieBende inverse Fourier-Riicktransformation wird die Folge von effek-

tiven Direktivitats-Werten gewonnen.

Der fur derartige Messungen erforderliche Kalibrierungsstandard in Form der
kurzgeschlossenen Prazisions-Luftleitung ist an den entsprechenden Koaxialkupp-
ler am zu kalibrierenden Gerat angepasst. Koaxialkuppler werden {blicherweise
so ausgestaltet, dass diese beim Zusammenstecken mit den jeweiligen AuBBenlei-
tern aneinander stoen, bevor die Innenleiter stirnseitig aneinander stolen, um
eine Beschadigung innerhalb des Koaxialkupplers zu vermeiden. Die Kontaktebe-
ne zwischen den aneinander stoflenden AuBenleitern wird auch als Referenzebe-
ne bezeichnet. Bei genau auf MaR} gefertigten Koaxialkupplern ware es aufgrund

von Bauteil-Toleranzen maéglich, dass die Innenleiter von Stecker und Buchse fri-
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her aneinander stolRen als die AuRenleiter. Schiebt man dann mit entsprechendem
Kraftaufwand Stecker und Buchse weiter ineinander, um auch die AuBenleiter
stirnseitig aneinander stoRen zu lassen, kommt es zur Beschadigung der Koaxial-
kuppler im Bereich der jeweiligen Innenleiter. Daher ist es ublich, Stecker und
Buchse mit unterschiedlichen Absténden der Stirnflache des Innenleiterkontaktes
von der AuBenleiterkontaktebene (Referenzebene) auszugestalten, so dass bei
aneinander stofenden AuRenleitern ein Abstand (Versatzmafl) zwischen den
Stirnflachen der Innenleiter von Stecker und Buchse verleibt. Ein derartiges
Versatzmal betragt beispielsweise 2/100 bis 3/100 mm. Dies schitzt die Steck-
verbindung vor Beschadigungen aufgrund von Kréften zwischen den Innenleitern.

Dieses Versatzmal wirkt sich jedoch bei dem oben erlauterten Kalibrierverfahren
auf das Messergebnis in unerwiinschter negativ Weise aus bzw. verfélscht die
Messwerte in nicht vorhersehbarer Weise und vermindert daher die Genauigkeit.
Daher wére es wiinschenswert, einen Kalibrierstandard zur Verfligung zu haben,
bei dem das VersatzmaB der Koaxialsteckverbindung zwischen zu kalibrierendem
Gerat und angestecktem Kalibrierstandard auf null eingestellt werden kann. Hierzu
musste der Innenleiter des Kalibrierstandards bzgl. des AuRenleiters des Kalib-
rierstandards verschiebbar ausgebildet sein. Insbesondere bei einem Kalibrier-
standard in Form der kurzgeschlossenen Prazisions-Luftleitung ist jedoch die
Kurzschlussverbindung zwischen Innenleiter und AuRenleiter eine potentielle
Quelle fur Fehler, wenn diese nicht exakt ausgefiihrt ist. Daher ist bei den bekann-
ten Kalibrierstandards des Typs "Kurzschluss" diese Verbindung fest und uniésbar
ausgebildet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kalibrierstandard der o.g. Art

bzgl. Einsatzgebiet und Kalibriergenauigkeit zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Kalibrierstandard der o.g. Art
mit den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausges-
taltungen der Erfindung sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.

Bei einem Kalibrierstandard der o.g. Art ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass

eine Kontakthtllse vorgesehen ist, an der das AuRenleiterteil und das Innenleiter-
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teil axial zueinander verschiebbar befestigt sind, wobei ein Kontaktmechanismus
derart angeordnet und ausgebildet ist, dass dieser wahlweise auf die Kontakthulse
einwirkt, so dass die Kontakthlilse die Kurzschlussverbindung in Form eines l6s-
baren elektrischen Kontaktes zwischen dem Innenleiterteil und dem AufRenleiterteil
herstellt und gleichzeitig das Innenleiterteil und das AuRenleiterteil in deren Positi-

on relativ zueinander mechanisch festlegt.

Dies hat den Vorteil, dass durch den lésbaren Kurzschluss zwischen Innenleiterteil
und AuRenleiterteil in Verbindung mit dem Verstellmechanismus fur ein exakt ein-
stellbares VersatzmaR zwischen dem Innenleiter und der Referenzebene (Stirn-
kontaktflache des AuRenleiters) des Koaxialkupplers des Kalibrierstandards ein
hoch qualitatives Prazisionsmessmittel zur Verfugung steht, welches an beliebige
Versatzmafle zwischen Stirnkontaktflichen von Auflenleiter und Innenleiter am
Koaxialkuppler des zu kalibrierenden Gerates anpassbar ist und auch Bauteiltole-
ranzen in dem VersatzmaR ausgleicht, d.h. es wird ein Spalt zwischen der Stirn-
kontaktflache des Innenleiterteiles des Koaxialkupplers des zu kalibrierenden Ge-
rates und der Stirnkontaktflache des Innenleiterteiles des Koaxialkupplers des Ka-
librierstandard unabhangig von vorbestimmten Absténden des Innenleiters von der
Referenzebene und Bauteiltoleranzen minimiert bzw. eliminiert, wodurch ein
Messfehler aufgrund der Versatzmafe in den Koaxialkupplern von zu kalibrieren-

dem Gerat und Kalibrierstandard minimiert bzw. eliminiert ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Kontakthllse Uber einen vorbe-
stimmten axialen Kontaktbereich radial elastisch verformbar mit wenigstens einer
Kontakiflache ausgebildet und mit dem AuRenleiterteil unldsbar elekirisch leitend
sowie unlésbar mechanisch verbunden, wobei das Innenleiterteil eine Kontaktfla-
che aufweist, welche bei montiertem Innenleiterteil der wenigstens einen Kontakt-
flache im Bereich des radial elastisch verformbaren, axialen Kontaktbereiches der
Kontakthiilse zugewandt ist, und wobei der Kontaktmechanismus derart angeord-
net und ausgebildet ist, dass dieser die Kontakthiilse zum Herstellen des elekiri-
schen Kontaktes zwischen dem Innenleiterteil und dem AuRenleiterteil wahlweise
radial elastisch verformt und die wenigstens eine Kontaktflache im Bereich des

radial elastisch verformbaren, axialen Kontaktbereiches der Kontakthiilse mit ent-
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5
sprechender Kontaktkraft gegen die Kontaktflache des Innenleiterteiles driickt. Die

Kontaktflache am Innenleiterteil ist beispielsweise als Ringbund ausgebildet.

Eine radiale Verformbarkeit des axialen Kontaktbereich erzielt man beispielsweise
dadurch, dass die Kontakthulse in dem axialen Kontaktbereich wenigstens zwei in
axialer Richtung verlaufende Schlitze aufweist, welche bevorzugt in Umfangsrich-

tung gleichmaRig voneinander beabstandet sind.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist der axiale Kontaktbereich der Kon-
takthilse im Bereich der wenigstens einen Kontaktflache des axialen Bereiches
der Kontakthiilse wenigstens eine sich radial vom AuBenumfang der Kontakthillse
erhebende, schrége Flache auf, wobei der Kontaktmechanismus eine Uberwurf-
mutter umfasst, die mittels eines Schraubgewindeeingriffs zwischen einem Au-
Bengewinde an der Kontakthtilse und einem Innengewinde an der Uberwurfmutter
mit der Kontakthiilse 18sbar und in axialer Richtung durch eine Schraubbewegung
relativ zur Kontakthiilse bewegbar befestigt ist, wobei die Uberwurfmutter eine An-
schlagflache aufweist, welche derart angeordnet und ausgebildet ist, dass diese
bei Aufschrauben der Uberwurfmutter auf die Kontakthilse mit der wenigstens
einen schrégen Flache des axialen Kontaktbereiches der Kontakthiilse zusam-
menwirkend die Kontakthillse in dem axialen Kontaktbereich radial nach innen
elastisch verformt und die wenigstens eine Kontaktflache des axialen Kontaktbe-
reiches der Kontakthiilse gegen die Kontaktflache des Innenleiterteils driickt.

Der axiale Kontaktbereich der Kontakthiilse weist beispielsweise wenigstens ein
Paar von sich diametral gegeniiberliegenden, schriagen Flachen auf, denen ein
Paar von dementsprechend gegeniiberliegenden Kontaktflichen an einer Innen-
seite der Kontakthillse zugeordnet ist.

ZweckmaRigerweise sind die schragen Flachen in Umfangsrichtung gleichmaRig
voneinander beabstandet angeordnet.

Zum Minimieren von auf die Kontakthlilse wirkenden Torsionskraften und deren
Weiterleitung auf das Innenleiterteil wéhrend das Aufschraubens und Festziehens

der Uberwurfmutter ist zwischen der wenigstens einen schragen Flache des axia-
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len Kontaktbereiches der Kontakthiilse und der Anschlagflache der Uberwurfmut-
ter ein Druckring angeordnet, welcher eine axial gerichtete Kraft der Anschlagfla-
che der Uberwurfmutter auf die wenigstens eine schréage Fliache des axialen Kon-

taktbereiches der Kontakthilse Gibertragt.

Einen genau definierten, gleitenden Kontakt in Form eines als Kreislinie in Um-
fangsrichtung umlaufenden Linienkontaktes zwischen der Innenseite der Druckrin-
ges und der wenigstens einen schragen Flache des axialen Abschnittes der Kon-
takthilse erzielt man dadurch, dass eine der wenigstens einen schrégen Flache
des axialen Kontaktabschnittes der Kontakthilse zugewandte Innenfliche des
Druckringes mit einer Rundung ausgebildet ist, so dass sich ein Innendurchmes-
ser des Druckringes von einem der Anschlagflache der Uberwurfmutter zuge-
wandten Ende des Druckringes zu einem der wenigstens einen schrégen Flache
des axialen Kontaktbereiches der Kontakthiilse zugewandten Ende des Druckrin-

ges vergroBert.

Einen mechanisch besonders funktionssicheren und gleichzeitig in Herstellung
und Montage kostengiinstigen Aufbau erzielt man dadurch, dass das Auflenleiter-
teil und das Innenleiterteil an einem Innenumfang der Klemmhtilse an dieser be-

festigt sind.

Beispielsweise ist die Befestigung zwischen der Kontakthilse und dem Innenlei-
terteil als Schraubeingriff zwischen einem AuBengewinde am Innenleiterteil und

einem Innengewinde an der Kontakthiilse ausgebildet.

Dadurch, dass das Innengewinde an der Kontakthiilse im Bereich des geschlitzten
axialen Kontaktbereiches der Kontakthiilse ausgebildet ist, ergibt sich eine me-
chanische Befestigung bei festgezogener Uberwurfmutter nicht nur im Bereich der
aneinander gedriickten Kontaktflaichen von Innenleiterteil und Kontakthiilse, son-
dern zusatzlich durch einen mechanischen Reibschluss im Bereich des Schraub-
gewindeeingriffes zwischen dem Innenleiterteil und der Kontakthiilse. Hierdurch
die die mechanische und elektrische Verbindung zwischen dem Innenleiterteil und
der Kontakthiilse getrennt, so dass die Kurzschlussverbindung zwischen dem Au-

Renleiterteil und dem Innenleiterteil tiber die Kontakthilse frei von sich ggf. &én-
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dernden mechanischen Belastungen ist, was eine Giite bzw. Genauigkeit der

Kurzschlussverbindung beeintrachtigen wiirde.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Diese

zeigt in:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine bevorzugte Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Kalibrier-

standards in Form einer Koaxialbuchse in perspektivischer Ansicht,

den Kalibrierstandard gemaf Fig. 1 in Schnittansicht,

eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméfen Kalibrier-
standards in Form eines Koaxialsteckers in perspektivischer Ansicht,

den Kalibrierstandard gemag Fig. 3 in Schnittansicht,

eine Uberwurfmutter fur einen Kalibrierstandard gemaR Fig. 1 oder 3 in

perspektivischer Ansicht,

die Uberwurfmutter geméaB Fig. 5 in teilweise geschnittener Seiteansicht,

einen Druckring fir einen Kalibrierstandard gemaR Fig. 1 oder 3 in per-

spektivischer Ansicht,

den Druckring gemaf Fig. 7 in Schnittansicht,

eine Kontakthilse fir einen Kalibrierstandard gemaf Fig. 1 oder 3 in per-
spektivischer Ansicht und

Fig. 10 die Kontakthiilse gemaR Fig. 9 in teilweise geschnittener Seiteansicht.

In den Fig. 1 bis 4 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaéfien

Kalibrierstandards als Koaxialbuchse (Fig. 1 und 2) bzw. Koaxialstecker (Fig. 3

und 4) dargestellt, welcher auch als "Offset-Short" bezeichnet wird und, wie insbe-
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sondere aus Fig. 2 und 4 ersichtlich, folgendes umfasst: Ein Innenleiterfeil 10 mit
Stellschraube 12, ein AuBenleiterteil 14, eine Kontakthiilse 16, eine Feststell-
schraube bzw. Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 und einen Druckring 20. Das
AuRenleiterteil 14 und die Kontakthilse 16 bilden eine feste Einheit. Ebenso bilden
das Innenleiterteil 10 und die Stellschraube 12 eine feste Einheit, wobei in der
dargestellten Ausfithrungsform Innenleiterteil 10 und Stellschraube 12 miteinander
verschraubt sind. Das Innenleiterteil 10 ist bei 22 mittels eines Schraubgewinde-
eingriffs (in der Schnittdarstellung von Fig. 2 und 4 nicht sichtbar) zwischen einem
AuRengewinde an der Stellschraube 12 und einem Innengewinde an der Kontaki-
hillse 16 mit der Kontakthiilse 16 verbunden, wobei durch Drehen der Stellschrau-
be 12 das Innenleiterteil 10 relativ zum AuBenleiterteil 14 axial bewegbar ist. Da-
durch kann ein Versatzmaf, d.h. ein Abstand zwischen der Stirnflache des Innen-
leiterteils und einer Stirnflache des AuBenleiterteils (Referenzebene), stufenlos

eingestellt werden.

Wie aus Fig. 5 und 6 ersichtlich, umfasst die Feststell- oder Uberwurfmutter 18 ein
Innengwinde 24 und eine Anschlagfiache 26 auf, welche ringférmig, in Umfangs-
richtung umlaufend und in axialer Richtung ausgerichtet ausgebildet ist. An einer
AuRenseite 28 ist die Feststell- oder Uberwurfmutter 18 mit einer geriffelten Ober-
flache 30 ausgebildet, welche eine manuelle, drehende Betétigung der Feststell-

oder Uberwurfmutter 18 durch einen Benutzer vereinfacht bzw. unterstitzt.

Wie aus Fig. 9 und 10 ersichtlich, weist die Kontakthiilse 16 einen axialen Kon-
taktbereich auf, der mit mehreren in axialer Richtung verlaufenden, in Umfangs-
richtung gleichmaRig voneinander beabstandeten Schlitzen 36 ausgestattet ist.
Durch diese Schlitze 36 sind im axialen Kontaktbereich der Kontakthiilse 16 von-
einander getrennte Segmente 38 ausgebildet, welche in radialer Richtung elas-
tisch auslenkbar sind. In dem geschlitzten axialen Kontaktbereich der Kontakthiil-
se 16 ist ferner ein sich radial konisch erweiternder Abschnitt 40 angeordnet, der
in jedem Segment 38 an der AuBenseite der Kontakthilse 16 eine schrage Flache
42 ausbildet, wobei an der Innenseite der Kontakthiilse 16 gegenlber einer jeden
schragen Flache 42 eine Kontaktflache 44 an jedem Segment 38 vorgesehen ist.
Weiterhin weist die Kontakthiilse 16 an deren Auenumfang ein AuBengewinde 46

auf. Das zuvor erwahnte und wegen der Art der Schnittdarstellung nicht sichtbare
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Innengewinde der Kontakthiilse 16 ist fur den Eingriff des AuRengewindes der
Stellschraube 12 im Bereich des geschlitzten axialen Kontaktbereiches der Kon-

takthilse ausgebildet.

Wie aus Fig. 7 und 8 ersichtlich, ist eine Innenflache 32 des Druckringes 20, des-
sen Funktion nachfolgend néher beschrieben wird, mit einer Rundung ausgebildet,
so dass sich ein Innendurchmesser des Druckringes 20 (ber dessen axialer
Erstreckung verandert. Der Druckring 20 ist zwischen den schragen Fléchen 42
des sich radial konisch erweiternden Abschnittes 40 der Kontakthulse 16 und der
Anschlagflache 26 der Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 derart angeordnet, dass
die Innenflache 32 des Druckringes 20 an den schragen Flachen 42 anliegt. Durch
die gerundete Ausbildung der Innenflache 32 des Druckringes 20 ergibt sich eine
in Umfangsrichtung umlaufende, gleitende Kontaktlinie in Form einer wegen der
Schlitze 36 unterbrochenen Kreislinie zwischen der Innenflache 32 des Druckrin-

ges 20 und den schragen Flachen 42.

Die Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 ist mittels eines Schraubgewindeeingriffs
zwischen dem Innengewinde 24 der Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 und dem
AuRengewinde 46 der Kontakthilse 16 an dieser befestigt. Durch Aufschrauben
der Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 auf dieses AuRengewinde 46 der Kontakt-
hilse 16 bewegt sich die Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 in axialer Richtung
relativ zur Kontakthiilse 16, so dass sich ein axialer Abstand zwischen den schré-
gen Flachen 42 des sich radial konisch erweiternden Abschnittes 40 der Kontakt-
hulse 16 und der Anschlagflache 26 der Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 verrin-
gert, so dass die Anschlagflache 26 der Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 den
Druckring 20 axial auf die schragen Flachen 42 schiebt. Dadurch wird Uber die
gleitende Kontaktlinie zwischen schragen Flachen 42 und der Innenflache 32 des
Druckringes 20 eine in axialer Richtung gerichtete Kraft auf die schrégen Fléchen
42 ausgelibt, die diese ihrerseits wegen der Schrage in eine radial nach innen ge-
richtete, auf die Segmente 38 wirkende Kraft umlenken. Durch diese Kraft werden
die Segmente 38 mit zunehmendem Aufschrauben der Feststell- bzw. Uberwurf-
mutter 18 immer weiter radial nach innen gedriickt und dementsprechend radial

elastisch ausgelenkt.
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Das Innenleiterteil 10 weist im Bereich der Kontaktflachen 44, welche an der In-
nenseite der Kontakthiilse 16 radial nach innen gerichtet ausgebildet sind, einen
Ringbund 48 auf, welcher an seinem Auflenumfang eine radial nach aullen gerich-
tete, in Umfangsrichtung umlaufende Kontakiflache fir einen Kurzschlusskontakt
zwischen AuRenleiterteil 14 und Innenleiterteil 10 ausbildet. Mit zunehmender ra-
dialer Auslenkung der Segmente 38 beim Aufschrauben der Feststell- bzw. Uber-
wurfmutter 18 auf das AufRengewinde 46 der Kontakthiilse 16 werden die Kontakt-
flachen 44 an der Innenseite der Kontakthillse 16 gegen die Kontaktfliache des
Ringbundes 48 gedriickt. Hierdurch ergibt sich ein elektrischer Kontakt zwischen
dem Innenleiterteil 10 und der Kontakthiilse 16 mit entsprechendem Kontaktdruck
und entsprechender Kontaktflache. Der Kontaktdruck wird dabei von der aufge-
schraubten Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 erzeugt bzw. aufrechterhalten. Da
die Kontakthillse 16 andererseits fest mit dem AuRenleiterteil 14 elektrisch und
mechanisch verbunden ist, ergibt sich Gber die Kontakthllse 16 ein elektrischer
Kurzschluss zwischen AuBenleiterteil 14 und Innenleiterteil 10 bei dem Ringbund
48. Der elektrische Kurzschluss ist durch die erfindungsgeméafe Anordnung funk-
tionssicher und in ausreichender Qualitét wiederholbar herstellbar.

Die radiale Auslenkung der Segmente 38 bedingt auch eine entsprechende Ver-
formung des im Bereich dieser Segmente 38 ausgebildeten Innengewindes der
Kontakthtilse 16 zum Eingriff fur das AuRengewinde der Stellschraube 12. Hier-
durch wird bei Auslenkung der Segmente 38 zuséatzlich zum elekirischen Kurz-
schlusskontakt der Schraubgewindeeingriff zwischen Stellschraube 12 und Kon-
takthiilse 16 blockiert, wodurch im Bereich dieses Gewindes eine mechanisch fes-
te Verbindung zwischen Kontakthillse 16 und Stellschraube 12 bzw. Innenleiterteil
10 hergestellt wird. Diese mechanische Verbindung ist &rtlich getrennt vom elektri-
schen Kurzschlusskontakt im Bereich des Ringbundes 48.

In den Fig. 2, 4 und 10 verlauft die Schnittebene genau durch einen Schlitz 36 der
Kontakthiilse 16, so dass sich in den Schnittdarstellungen jeweils eine schraffierte
Schnittflache nur an den axialen Enden der Kontakthilse 16 ergibt.

Eine Kalibrierung mit dem erfindungsgeméfen Kalibrierstandard lauft beispiels-

weise wie folgt ab: Bestimmen des VersatzmafRes zwischen Stirnflaiche des Innen-
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leiterteils und Referenzebene (Stirnflaiche des AuRenleiterteils) am Steckinterface
(Koaxialstecker oder Koaxialbuchse) des zu kalibrierenden Geréates. AnschlieRen
einer VersatzmaRuhr an das Steckinterface (Koaxialstecker oder Koaxialbuchse)
des Kalibrierstandards. Drehen der Stellschraube 12 bis das gewiinschte
VersatzmaR am Koaxialkuppler des Kalibrierstandards eingestellt ist bzw. bis die
VersatzmaRuhr dieses gewiinschte Versatzmal® anzeigt. Drehen der Feststell-
bzw. Uberwurfmutter 18, bis durch den axialen Vorschub dieser der Druckring 20
die Kontakiflaichen 44 der Segmente 38 Uber die schragen Flachen 42 radial ge-
gen die Kontaktfliche des Ringbundes 48 des Innenleiterteils 10 driickt. Dies stelit
eine exakte Kurzschlussverbindung zwischen dem Innenleiterteil 10 und dem Au-
Renleiterteil 14 Uber die Kontakthillse 16 her und schafft, wie zuvor erwahnt, eine
mechanisch feste Verbindung zwischen Kontakthllse 16 und Stellschraube 12
bzw. Innenleiterteil 10. AuBerdem sind jetzt alle Einzelteile 10, 14 16 und 18 fest

miteinander mechanisch verbunden.

Der erfindungsgemafRe Kalibrierstandard bietet eine einfache Handhabung des
Einstellmechanismus mit stufenloser Einstellméglichkeit auf ein beliebiges
VersatzmaR. Durch den Ausgleich des Versatzmales am Steckinterface des zu
kalibrierenden Gerates sind Messfehler vermieden, die durch Innenleiterspalte
entstehen kénnen. Es gibt nur eine Steckverbindung zwischen Messtor des zu
kalibrierenden Gerates und dem Messobjekt, d.h. dem Kalibrierstandard. Es ist
kein zusétzliches Stiitzelement fir den Innenleiter in Form eines Dielekirikums
erforderlich, da die Kontakthiilse 16 diese Stltzfunktion ibernimmt. Das Funkti-
onsprinzip kann auf beliebige Koaxialquerschnitte iibertragen werden. Das Innen-
leiterteil 10 ist dreifach gefuhrt, ndmlich in der Kurzschlussebene zum Auf3enleiter,
durch die Gewindeverbindung zwischen der Einstellschraube und der Kontakthiil-
se 16 sowie Uber den Druck, den die Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 auf den
Ringbund 48 ausiibt. Der Druckring 20 ist ein loses Einzelbauteil mit leichter Run-
dung an der Innenseite 32. Dadurch gibt es einen genau definierten, gleitenden
Kontakt auf der geschlitzten Schrage 40, 42 der Kontakthiilse 16. Eine gerade
Ausfithrung der Innenseite 32 wére wegen einer einschneidenden Kontaktkante
oder eines eventuell flachenhaften Kontaktes unglinstiger. Weiterhin bewirkt diese
lose, gleitende Verbindung zwischen Konus 40 und Feststell- bzw. Uberwurfmutter

18 folgendes: Bis zum exakten Anzug der Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 mi-
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nimiert der gleitende Druckring 20 die Torsionskrafte auf den Konus 40 und damit
eine weitere Ubertragung auf das Innenleiterteil 10. Bei einer festen Einheit von
Druckring 20 und Feststell- bzw. Uberwurfmutter 18 wére dies nicht gewéhrleistet.
Der Kalibrierstandard kann schnell und einfach in alle Einzelteile zerlegt werden.
Dies ermdglicht in vorteilhafter Weise ein Vermessen des Leitungsdurchmessers
Uiber die gesamte Leitungslange und gewahrleistet somit eine Ruckfihrbarkeit auf

elektrische Messergebnisse. Wartung und Reparatur sind ebenfalls erleichtert.
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Patentanspriiche:

Kalibrierstandard, in Form eines Koaxialkupplers mit Koaxialluftleitung, ins-
besondere Koaxialstecker oder Koaxialbuchse, zum Anschluss an einen
Koaxialkuppler eines zu kalibrierenden Gerates, insbesondere an ein Mess-
tor eines vektoriellen Netzwerkanalysators (VNA), wobei der Koaxialkuppler
ein Innenleiterteil (10) und ein koaxial dazu angeordnetes AufRenleiterteil
(14) aufweist und eine Kurzschlussverbindung zwischen dem Innenleiterteil
und dem AuBenleiterteil vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kontakthilse (16) vorgesehen ist, an der das Aulenleiterteil (14)
und das Innenleiterteil (10) axial zueinander verschiebbar befestigt sind,
wobei ein Kontaktmechanismus (18) derart angeordnet und ausgebildet ist,
dass dieser wahlweise auf die Kontakthiilse (16) einwirkt, so dass die Kon-
takthillse (16) die Kurzschlussverbindung in Form eines lésbaren elektri-
schen Kontaktes (44, 48) zwischen dem Innenleiterteil (10) und dem Au-
Renleiterteil (14) herstellt und gleichzeitig das Innenleiterteil (10) und das
AuRenleiterteil (14) in deren Position relativ zueinander mechanisch fest-

legt.

Kalibrierstandard nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontakthillse (16) Uber einen vorbestimmten axialen Kontaktbereich radial
elastisch verformbar mit wenigstens einer Kontaktflache (44) ausgebildet
und mit dem AuBenleiterteil (14) unlésbar elektrisch leitend sowie unlésbar
mechanisch verbunden ist, wobei das Innenleiterteil (10) eine Kontaktflache
aufweist, welche bei montiertem Innenleiterteil der wenigstens einen Kon-
taktflache (44) im Bereich des radial elastisch verformbaren, axialen Kon-
taktbereiches der Kontakthilse (16) zugewandt ist, und wobei der Kontakt-
mechanismus (18) derart angeordnet und ausgebildet ist, dass dieser die
Kontakthiilse (16) zum Herstellen des elekirischen Kontaktes zwischen dem
Innenleiterteil (10) und dem AuBenleiterteil (14) wahlweise radial elastisch
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verformt und die wenigstens eine Kontaktflache (44) im Bereich des radial
elastisch verformbaren, axialen Kontaktbereiches der Kontakthilse (16) mit
entsprechender Kontakikraft gegen die Kontaktflache (48) des Innenleiter-
teiles (10) drickt.

Kalibrierstandard nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontakiflache am Innenleiterteil als Ringbund (48) ausgebildet ist.

Kalibrierstandard nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontakthiilse (16) in dem axialen Kontaktbereich wenigstens zwei in a-

xialer Richtung verlaufende Schlitze (36) aufweist.

Kalibrierstandard nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlitze (36) in Umfangsrichtung gleichméaRig voneinander beabstandet
sind.

Kalibrierstandard nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Kontaktbereich der Kontakthiilse (16) im
Bereich der wenigstens einen Kontakiflache (44) des axialen Bereiches der
Kontakthllse (16) wenigstens eine sich radial vom Auflenumfang der Kon-
takthilse (16) erhebende, schrage Flache (42) aufweist, wobei der Kon-
taktmechanismus eine Uberwurfmutter (18) umfasst, die mittels eines
Schraubgewindeeingriffs zwischen einem AulRengewinde (46) an der Kon-
takthiilse (16) uhd einem Innengewinde (24) an der Uberwurfmutter (18) mit
der Kontakthillse (16) l6sbar und in axialer Richtung durch eine Schraub-
bewegung relativ zur Kontakthilse (16) bewegbar befestigt ist, wobei die
Uberwurfmutter (18) eine Anschlagflache (26) aufweist, welche derart an-
geordnet und ausgebildet ist, dass diese bei Aufschrauben der Uberwurf-
mutter (18) auf die Kontakthiilse (16) mit der wenigstens einen schragen
Flache (42) des axialen Kontaktbereiches der Kontakthiilse (16) zusam-
menwirkend die Kontakthiilse (16) in dem axialen Kontaktbereich radial
nach innen elastisch verformt und die wenigstens eine Kontaktflache (44)
des axialen Kontaktbereiches der Kontakthlilse@16) gegen die Kontaktfla-
che (48) des Innenleiterteils (10) driickt.
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Kalibrierstandard nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
axiale Kontaktbereich der Kontakthillse (16) wenigstens ein Paar von sich
diametral gegeniberliegenden, schrédgen Flachen (42) aufweist, denen ein
Paar von dementsprechend gegeniberliegenden Kontaktflachen (44) an ei-
ner Innenseite der Kontakthilse (16) zugeordnet ist.

Kalibrierstandard nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die schragen Flachen (42) in Umfangsrichtung gleichmallig voneinander

beabstandet angeordnet sind.

Kalibrierstandard nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der wenigstens einen schragen Flache
(42) des axialen Kontaktbereiches der Kontakthillse (16) und der Anschlag-
flache (26) der Uberwurfmutter (18) ein Druckring (20) angeordnet ist, wel-
cher eine axial gerichtete Kraft der Anschlagflache (26) der Uberwurfmutter
(18) auf die wenigstens eine schrage Flache (42) des axialen Kontaktberei-
ches der Kontakthilse (16) Ubertragt.

Kalibrierstandard nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der wenigstens einen schragen Flache (42) des axialen Kontaktabschnittes
der Kontakthlilse (16) zugewandte Innenflache (32) des Druckringes (20)
mit einer Rundung ausgebildet ist, so dass sich ein Innendurchmesser des
Druckringes (20) von einem der Anschlagfliche (26) der Uberwurfmutter
(18) zugewandten Ende des Druckringes (20) zu einem der wenigstens ei-
nen schragen Flache (42) des ‘axialen Kontaktbereiches der Kontakthilse
(16) zugewandten Ende des Druckringes (20) vergrofert.

Kalibrierstandard nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufienleiterteil (14) und das Innenlei-
terteil (10) an einem Innenumfang der Kontakthiilse (16) an dieser befestigt

sind.
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Kalibrierstandard nach wenigstens einem der vorhérgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigung zwischen der Kontakthl-
se (16) und dem Innenleiterteil (10, 12) als Schraubeingriff zwischen einem
Auengewinde am Innenleiterteil (10,12) und einem Innengewinde an der
Kontakthilse (16) ausgebildet ist.

Kalibrierstandard nach Anspruch 12 und wenigstens einem der Anspruche
4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Innengewinde an der Kon-
takthiilse (16) im Bereich des geschlitzten axialen Kontaktbereiches der
Kontakthiilse (16) ausgebildet ist.
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