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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dadmpfungs- oder Ab-
schlusselement in Koaxialbauweise fur hochfrequent
elektromagnetische Wellen, mit wenigstens einem Wi-
derstandsteil, der im Aussenleiter gelagert und wenig-
stens einen elektrischen Anschluss an einen Innenleiter-
teil aufweist. Solche Dampfungselemente sind seit lan-
gem bekannt. Beispielsweise zeigt die US 3,227,975, als
nachstliegender Stand der Technik, ein Dampfungsele-
ment zur nichteinstellbaren Abschwéachung von elektro-
magnetischen Wellen, das einen dielektrischen platten-
formigen Trager aufweist, der in einem zylindrischen
Aussenleiter angeordnet ist. Dieser dielektrische Trager
befindet sich zwischen zwei Innenleiterenden. Auf dem
Trager istein Film aus Widerstandsmaterial aufgetragen.
Eine Schwierigkeit bei einem solchen Dampfungsele-
ment ist die Ableitung der Warme aus dem Widerstand-
steil. Besonders bei hohen Leistungen kann es hier zu
hohen Temperaturen kommen, welche unerwiinscht
sind. Zudem sind die Kosten fiir die Herstellung ver-
gleichsweise hoch, insbesondere dann, wenn eine hohe
Préazision gefordert ist. Eine weitere Schwierigkeit ist die
benétigte LAnge des Dampfungselementes fiir eine er-
winschte Dampfung.

[0002] Die gattungshildende US 2,689,294 offenbart
ein Dampfungselement in Koaxialbauweise fur elektro-
magnetische Wellen. Ein Widerstandsteil ist in einem
Aussenleiter gelagert und weist einen elektrischen An-
schluss an einen Innenleiterteil auf. Der Widerstandsteil
weist plattchenférmige Trager auf, die zwischen Innen-
leiterteil und Aussenleiter befestigt sind.

[0003] Durch die US 3,260,971 (Abbildung 7) ist ein
Dampfungselement bekannt geworden, bei welchem als
Tréager fur den Widerstand ein einsttickiger Teil vorgese-
henist, derim Querschnittdie Form eines Rades aufweist
und eine walzenférmige Nabe besitzt, die ebenfalls einen
Trager fir Widerstandsbereiche bildet. Die Herstellung
eines solchen Tragers und insbesondere das Aufbringen
der Widerstande ist hier vergleichsweise aufwendig. Ins-
besondere ist es hier kaum mdglich, die Widerstande
mittels Siebdruck oder Photolithographie aufzubringen,
wie dies in vielen Fallen wiinschenswert und kostenglin-
stig ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Dampfungs- oder Abschlusselement der genannten Art
zu schaffen, das kostengunstiger, kompakter, und den-
noch prazis herstellbar ist.

[0005] Beim erfindungsgemassen Dampfungs- oder
Abschlusselement besteht der Widerstandsteil aus we-
nigstens zwei, gedrehtliegenden, plattchenférmigen Tei-
len, die mit jeweils einem mittigen Schlitz versehen sind
und mit diesen zusammensteckbar sind. Vor dem Zu-
sammenbau der plattchenférmigen Teile werden auf die-
se beispielsweise mit Siebdruck oder Photolithographie
kostenguinstig Schaltungen aufgebracht.

[0006] Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind
wenigstens zwei plattchenférmige Teile im Querschnitt
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kreuzférmig angeordnet. Dies ermdglicht ein Damp-
fungselement oder einen Abschluss mit acht Schaltun-
gen. Da wie erwahnt die plattchenférmigen Teile vor-
zugsweise vor dem Zusammenbau mit den Schaltungen
versehen werden, kdnnen diese acht Schaltungen ko-
stenglnstig beispielsweise mit Siebdruck oder Photoli-
thographie aufgebracht werden.

[0007] Eine solche kreuzférmige Anordnung ermdg-
licht eine besonders gilinstige und prazise Lagerung des
Tragers im Innern eines zylindrischen Aussenleiters. Da
die Warme nach allen Seiten abstrahlen kann, ist eine
hohe Ableitung der Warme aus den Widerstandsschal-
tungen maéglich. Bei gleicher Leistung ergeben sich damit
tiefere Oberflachentemperaturen. Die Lebensdauer des
Dampfungselementes kann damit verlangert werden.
Vorteilhaft ist zudem, dass die koaxiale Struktur im Be-
reich des Dampfungselementes bzw. Abschlussele-
ments im Wesentlichen erhalten bleibt und dadurch we-
niger Reflexionen entstehen als bei einer planaren Struk-
tur.

[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist we-
nigstens ein Innenleiterteil frontseitig zur Aufnahme des
Widerstandsteils geschlitzt, wobei der geschlitzte Be-
reich im Querschnitt korrespondierend zum Querschnitt
des Widerstandsteils ausgebildet ist. Der Innenleiterteil
kann dann bei der Herstellung auf den Tréger aufge-
steckt werden und wird vorzugsweise mit leitenden
Schichten verbunden, die auf die Trager aufgebracht
sind. Sind beispielsweise acht Schaltungen vorgesehen,
so kann nun auf diese Weise der Innenleiter mit allen
diesen acht Schaltungen direkt elektrisch verbunden
werden, beispielsweise gesteckt oder gelttet.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind
die plattchenformigen Teile jeweils mit einem ausseren
Rand in jeweils eine Nut auf der Innenseite des Aussen-
leiters eingesetzt. Dies ermdglicht eine besonders ge-
naue Zentrierung des Widerstandsteils im Innenleiter. In
diesen Nuten kdnnen zudem die plattchenférmigen Teile
durch Léten mit dem Aussenleiter verbunden werden.
Dies ist jedoch nicht zwingend, da die plattchenférmigen
Teile in den Nuten grundsatzlich formschlissig fixierbar
sind.

[0010] Das Dampfungselement eignet sich insbeson-
dere in der Messtechnik fiir den Leistungsschutz von
Messkdpfen oder anderen Messvorrichtungen.

[0011] Ausfihrungebeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1a schematisch eine Ansicht eines teilweise ge-
schnittenen Dampfungselementes,

Fig. 1b  schematisch eine Ansicht eines teilweise ge-
schnittenen Abschlusselementes,

Fig. 2 einen Schnitt durch das Dampfungselement

gemass der Linie II-1l der Fig. 1a,
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Fig. 3 schematisch eine rdumliche Ansicht eines
Tragers mit acht Schaltungen und einem In-
nenleiterteil und

Fig. 4 schematisch das Fiigen von zwei plattchen-
férmigen Teilen.

[0012] Das in den Fig. 1 und 2 gezeigte Dampfungs-

element 1istfur hochfrequente elektromagnetische Wel-
len von beispielsweise 40 GHz vorgesehen und dient
beispielsweise in der Messtechnik flir den Schutz eines
Messgerates. Es ist in Koaxialbauweise hergestellt und
weist einen hohlzylindrischen Aussenleiter 2 auf, der in
einer Innenseite 2a gemass Fig. 2 vier Nuten 6 aufweist,
in die ein Widerstandsteil 3 eingesetzt ist.

[0013] Der Widerstandsteil 3 besteht aus wenigstens
zwei plattchenformigen Teilen 4 und 5, die jeweils ein
dielektrisches Plattchen 4a bzw. 5a aufweisen, auf das
beidseitig Schaltungen 4b bzw. 5b aufgebracht sind. Die
dielektrischen Plattchen 4 und 5 bestehen beispielswei-
se aus Keramik oder einem anderen geeigneten Dielek-
tikum. Die Schaltungen 4b und 5b, sowie die in Fig. 3
verdeckten weiteren sechs Schaltungen sind in an sich
bekannter Weise beispielsweise mit Siebdruck oder Pho-
tolithographie auf dielektrischen Plattchen 4 und 5 auf-
gebracht. Die plattchenférmigen Teile 4 und 5 bilden so-
mit sogenannte Wafer, deren Herstellung an sich be-
kannt ist.

[0014] Der Widerstandsteil 3 ist an zwei gegenuber
angeordneten Innenleiterteilen 7 und 8 angeschlossen,
die bolzen- oder stiftformig ausgebildet sind und die je-
weils an einem Ende 7abzw. 8a mitkreuzférmigen Schlit-
zen 8b versehen sind. Durch diese Schlitze 8b werden
gemass Fig. 2 vier symmetrisch angeordnete Finger 8c
gebildet, welche in den Widerstandsteil 3 eingreifen. Die-
se Finger 8c sind jeweils mit zwei Leiterschichten 9 ver-
bunden, insbesondere mittels Lotstellen 10. Die Verbin-
dung der Innenleiterteile 7 und 8 zum Widerstandsteil 3
kann auch mechanisch, beispielsweise durch Klemmung
erfolgen. Wie ersichtlich, ist jeder Innenleiterteil 7 bzw.
8 mit jeder der acht Schaltungen verbunden, insbeson-
dere verl6tet. Jede der acht Schaltungen besitzt somit
einen eigenen elektrischen Kontakt.

[0015] Der Widerstandsteil 3 wird gemass den Fig. 3
und 4 aus zwei separat hergestellten plattchenférmigen
Teilen 4 und 5 zusammengebaut. Die plattchenférmigen
Teile 4 und 5 bestehen, wie oben erlautert, aus den di-
elektrischen Plattchen 4a bzw. 5a, den aufgebrachten
acht Schaltungen, die in Fig. 4 nicht gezeigt sind, sowie
Leiterschichten 9 bzw. 19. Jeder plattchenférmige Teil 4
bzw. 5 wird zudem mit einem mittigen Schlitz 12 bzw. 13
versehen, wobei die Breite dieser Schlitze 12 und 13 der
Dicke der plattchenformigen Teile 4 bzw. 5 entspricht.
Fir den Zusammenbau werden die plattchenférmigen
Teile 4 und 5 gemass Fig. 4 in Richtung des Pfeiles 14
zusammengesteckt. Die Schlitze 12 und 13 nehmen hier-
bei somit jeweils den anderen Teil 4 bzw. 5 auf. Sind die
plattchenformigen Teile 4 und 5 zusammengesteckt, so
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bilden sie die in Fig. 3 gezeigte Anordnung, bei welcher
die plattchenférmigen Teile 4 und 5 wie ersichtlich senk-
recht aufeinander stehen. Grundsétzlich kénnen die
plattchenférmigen Teile 4 und 5 in Axialrichtung etwas
versetzt sein. Zudem ist eine Ausfiihrung denkbar, bei
welcher mehr als zwei plattchenférmige Teile 4 und 5
zusammengebaut sind.

[0016] Die Leiterschichten 9 und 19 dienen fir den An-
schluss des Innenleiterteils 7. Wie bereits erlautert, kann
die Verbindung durch Lotstellen 10 oder durch mecha-
nische Klemmung erfolgen. Bei der Anordnung gemass
Fig. 3ist lediglich ein Innenleiterteil 7 vorgesehen. Ist ein
zweiter Innenleiterteil 8 gemass Fig. 1 vorgesehen, so
werden die plattchenférmigen Teile 4 und 5 entspre-
chend mit weiteren Leiterschichten 9 und 19 versehen.
[0017] Der Widerstandsteil 3 wird in den Innenleiter 2
eingesetzt, wobei dieser in den Nuten 4 zentriert und
prazise ausgerichtet wird. Vorzugsweise ist der Wider-
standsteil 3 in den Nuten 6 mit Lotstellen 11 mit dem
Aussenleiter 2 verbunden. Der Innenleiter 3 ist somit an
vier Stellen mit dem Aussenleiter 2 verbunden, was die
erwahnte gute Warmeableitung ermdglicht. Die im Wi-
derstandsteil 3 entstehende Wéarme kann somit in meh-
reren Richtungen in den Aussenleiter 2 abgeleitet wer-
den. Die Zentrierung des Widerstandsteils 3 in den vier
Nuten 6 erlaubt eine vergleichsweise grosse Toleranz in
der Breite der elektrischen Plattchen 4a und 5a. Da die
plattchenférmigen Teile 4 und 5 vor dem Zusammenbau
hergestellt werden kénnen, ist das Aufbringen der Schal-
tungen 4b und 5b in an sich bekannter Weise und ko-
stenguinstig mit Siebdruck oder Photolithographie még-
lich. Die Herstellung der elektrischen Plattchen 4a und
5a ist ebenfalls kostenglnstig beispielsweise durch
Schneiden mit einem Laserstrahl oder durch Stanzen
moglich.

[0018] Das in der Fig. 1b gezeigte Abschlusselement
1’istim Wesentlichen wie das Dampfungselement 1 aus-
gebildet, weist aber lediglich nur einen Innenleiterteil auf
und auf dem Widerstandsteil 3’ die Schaltungen 4a’ und
5b’ sowie die hier nicht sichtbaren Schaltungen sind ent-
sprechend nach aussen gefiihrt. Das Abschlusselement
1’ dient beispielsweise zur Verhinderung von Abstrah-
lungen oder zur Elimination von Stérstellen.

[0019] Déampfungselemente 1 kénnen auch in Serie
nacheinander angeordnet sein und nach einem oder
mehreren Dampfungselementen 1 kann ein Abschlus-
selement 1’ geschaltet sein. Die Warmeabgabe kann so
auf mehrere Elemente verteilt werden.

Patentanspriiche

1. Dampfungs- oder Abschlusselement in Koaxialbau-
weise fiir hochfrequente elektromagnetische Wel-
len, mit wenigstens einem Widerstandsteil (3, 3’),
der wenigstens einen elektrischen Anschluss an ei-
nem Ende (7a, 8a) eines Innenleiterteils (7, 8) auf-
weist, und mit einem plattchenférmigen Teil (4, 5; 4',
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5’) der mit gegeniiber liegenden, inneren Seiten des
Aussenleiters (2) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Widerstandsteil wenigstens
zwei, Kreuzférmig angeordnete, plattchenférmige
Teile (4, 5; 4', 5") aufweist, die jeweils mit einem mit-
tigen Schlitz (12, 13) versehen sind und mit diesen
Schlitzen (12, 13) zusammensteckbar sind.

Dampfungs- oder Abschlusselement nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Innenleiterteil (7, 8) die beiden plattchenférmigen
Teile (4, 5; 4, 5) fixiert.

Dampfungs- oder Abschlusselement nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
plattchenférmigen Teile (4, 5; 4', 5") kreuzférmig zu-
sammengesteckt sind.

Dampfungs- oder Abschlusselement nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die plattchenférmigen Teile (4, 5; 4', 5') jeweils
beidseitig Schaltungen (4b, 5b; 4b’, 5b’) aufweisen,
die insbesondere mittels Siebdruck oder Photolitho-
graphie auf dielektrischen Plattchen (4a, 5a; 4a’, 5a’)
aufbringbar sind.

Dampfung- oder Abschlusselement nach Anspruch
4,dadurch gekennzeichnet, dass der Widerstand-
steil (3, 3") wenigstens acht Schaltungen (4b, 5b; 4b’,
5b’) aufweist.

Dampfungs- oder Abschlusselement nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Innenleiterteil (7, 8) an einem
Ende (7a, 8a) geschlitzt ist, wobei der geschlitzte
Bereich im Querschnitt korrespondierend zum Quer-
schnitt des Widerstandsteils (3, 3’) ausgebildet ist.

Dampfungs- oder Abschlusselement nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Widerstandsteil (3, 3’) in Nuten (6) der In-
nenseite (2a) des Aussenleiters (2) eingreift und in
diesen Nuten (6) zentriert ist.

Dampfungs- oder Abschlusselement nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Widerstandsteil (3, 3’) auf der Innenseite
des Aussenleiters (2) mittels eine Létverbindung ver-
bunden ist.

Dampfungselementnach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Teil oder
Glied einer Messkette ist, insbesondere eine koaxia-
le Messkette.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Claims

An attenuation or termination element having a co-
axial structure for radiofrequency electromagnetic
waves, having at least one resisitive part (3, 3),
which has at least one connection at one end (7a,
8a) at an inner conductor part (7, 8) and with a plate-
shaped part (4,5; 4’, 5’) which is connected with op-
posite inner faces of the outer conductor (2), char-
acterized in that the resistive part (3, 3') comprises
at least two crosswise arranged plate-shaped parts
(4, 5; 4, 5") each of these parts is provided with a
central slot and which parts are plugged together
using these slots.

The attention or termination element of claim 1, char-
acterized in that at least an inner conductor part (7,
8) fixes the two plate-shaped parts (4, 5; 4, 5').

The attenuation or termination element according to
claim 1 or 2, characterized in that the two plate-
shaped parts (4, 5; 4, 5') are plugged together to
form a cross.

The attenuation or termination element according to
any one of claims 1 to 3, characterized in that the
two plate-shaped parts (4, 5; 4', 5’) each have circuits
(4b, 5b; 4b’, 5b”) on both sides which are applied to
dielectric plates, by means of screen printing or pho-
tolithography.

The attenuation or termination element of claim 4,
characterized in that the resistive part (3, 3') has
at least eight circuits (4b, 5b; 4b’, 5b”).

The attenuation or termination element according to
any one of the claims 1 to 5, characterized in that
at least one inner conductor part (7, 8) is provided
with slots at one end (7a, 8a), said sloted area being
formed in cross section so as to correspond to the
cross section of the resistive part (3. 3').

The attenuation or termination element according to
any one of the claims 1 to 6, characterized in that
the resistive part (3, 3’) engages grooves (6) in an
inner side (2a) of the outer conductor (2) and is en-
tered in these grooves (6).

The attenuation or termination according to any one
of the claims 1 to 7, characterized in that the re-
sistive part (3, 3') is soldered to the outer conductor
(2) onthe inner side (2a) of said outer conductor with
a soldered joint.

The attenuation or termination element according to
any one of the claims 1 to 8, characterized in that
it is a part or a member of a measuring chain, espe-
cially a coaxial measuring chain.
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Revendications

Elément d’atténuation ou de terminaison dans une
construction coaxiale pour ondes électromagnéti-
ques a haute fréquence, avec au moins un élément
de résistance (3, 3’) qui présente au moins une con-
nexion électrique sur une extrémité (7a, 8a) d'une
partie de conducteur interne (7, 8), avec une partie
enforme de plaquettes (4,5 ;4',5") quiestraccordée
avec les cotés internes situés en regard du conduc-
teur externe (2), caractérisé en ce que I'élément
de résistance comporte au moins deux éléments en
forme de plaquettes (4,5 ; 4, 5") chacun prévus avec
une fente centrale (12, 13) et qui sont disposés en
forme de croix et peuvent s’emboiter dans ces fentes
(12, 13).

Elément d’'atténuation ou de terminaison selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce qu’ au moins une
partie de conducteur interne (7, 8) fixe les deux élé-
ments en forme de plaquettes (4, 5 ; 4, 5').

Elément d’'atténuation ou de terminaison selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les deux
éléments en forme de plaquettes (4, 5 ; 4', 5') sont
emboités en croix.

Elément d’atténuation ou de terminaison selon 'une
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les
éléments en forme de plaquettes (4, 5; 4, 5’) pré-
sentent respectivement, des deux cétés, des circuits
(4b, 5b ; 4b’, 5b’) qui peuvent étre introduits par sé-
rigraphie ou photolithographie sur des plaquettes
diélectriques (4a, 5a ; 4a’ , 5a’).

Elément d’'atténuation ou de terminaison selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce que ['élément de
résistance (3, 3') comporte au moins huit circuits (4b,
4b ; 4b’, 5b’).

Elément d’atténuation ou de terminaison selon 'une
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’ au
moins une partie de conducteur interne (7, 8) est
fendu sur une extrémité (7a, 8a), moyennant quoi la
zone fendue est formée en section transversale de
facon correspondante a la section transversale de
I'élément de résistance (3, 3’).

Elément d’'atténuation ou de terminaison selon l'une
des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que

I'élément de résistance (3, 3’) s'engage dans I'enco-
che (6) de I'élément interne (2a) du conducteur ex-
terne (2) et se trouve centré dans cette encoche (6).

Elément d’'atténuation ou de terminaison selon l'une
des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que

I'élément de résistance (3, 3’) est raccordé sur le
cOté interne du conducteur externe (2) au moyen
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d’'un assemblage par brasage.

Elément d’atténuation selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce qu’ il constitue une
partie ou un élément d’'une chaine de mesure, en
particulier d’'une chaine de mesure coaxiale.
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