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(54) Uberspannungsschutzvorrichtung.

(57) Es wird eine Uberspannungsschutzvorrichtung (10) bereit-
gestellt, mit einem koaxialen Durchlassabschnitt (12) mit einem
Innenleiter (20) und einem Aussenleiter (22), einem ersten En-
de (15) und einem zweiten Ende (16) einer Stichleitung (14) mit
einem Innenleiter (26), einem Aussenleiter (28), einem ersten
Ende (30) und einem zweiten Ende (32). Die Stichleitung (14)
ist mit dem koaxialen Durchlassabschnitt (12) verbunden, wobei
der Innenleiter (26) der Stichleitung (14) am ersten Ende (30)
der Stichleitung (14) mit dem Innenleiter (20) des Durchlassab-
schnitts (12) leitend verbunden ist, und der Aussenleiter (28) der
Stichleitung (14) am ersten Ende (30) der Stichleitung (14) mit
dem Aussenleiter (22) des Durchlassabschnitts (12) leitend ver-
bunden ist. Der Innenleiter (26) der Stichleitung (14) ist im We-
sentlichen hohl und weist mindestens eine darin ausgebildete
spiralférmige Offnung (36) auf. Eine Ladungseliminierungsvor-
richtung (60) ist zwischen dem Innenleiter (26) der Stichleitung
(14) und einer Erdungsvorrichtung (44) leitend verbunden, und
eine HF-Kurzschlussumleitung (62) ist zwischen dem Innenleiter
(26) der Stichleitung (14) und dem Aussenleiter (28) der Stichlei-
tung (14) elektrisch verbunden. Ein DC-Einspeisungsanschluss
ist ebenfalls zwischen dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14)
und dem Aussenleiter (28) der Stichleitung (14) leitend verbun-
den.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Uberspannungsschutzvorrichtung geméss dem unabhéngigen Patentan-
spruch 1.

[0002] Eine Uberspannungsschutzvorrichtung ist eine Vorrichtung, die in einer elektrischen Schaltung angeordnet wird,
um den Durchgang gefahrlicher und schadlicher Uberspannungen und Spannungsspitzen zu verhindern, die die elek-
tronische Anlage beschadigen kénnten. Uberspannungsschutzvorrichtungen sind insbesondere in Antennensende- und
-empfangssystemen von drahtlosen oder Funkkommunikationssystemen nitzlich. In solchen Antennensystemen wird ein
Uberspannungsschutz im Allgemeinen zwischen einem Haupt-Koaxialkabel und einem Jumper- oder Verteiler-Koaxialka-
bel inline geschaltet. Wahrend eines Normalbetriebs des Antennensystems durchlaufen Mikrowellen- und HF-Signale den
Uberspannungsschutz ohne Unterbrechung. Wenn eine gefahrliche Uberspannung im Antennensystem auftritt, verhindert
der Uberspannungsschutz den Durchgang der gefahrlichen Uberspannung von einem Koaxialkabel zum anderen Koaxi-
alkabel, indem die Uberspannung zur Erde abgeleitet wird.

[0003] Ein Typ eines Uberspannungsschutzes fiir ein Antennensystem weist eine T-formige Konfiguration mit einem ko-
axialen Durchlassabschnitt und einer senkrecht zu einem Mittelabschnitt des koaxialen Durchlassabschnitts angeordne-
ten und damit verbundenen Viertelwellen- oder A/4-Stichleitung auf. Ein Ende des koaxialen Durchlassabschnitts ist dazu
geeignet, mit einem entsprechenden Verbinder am Ende des Haupt-Koaxialkabels verbunden zu werden, wahrend das
andere Ende des koaxialen Durchlassabschnitts dazu geeignet ist, mit einem entsprechenden Verbinder am Ende des
Jumper- oder Verteiler-Koaxialkabels verbunden zu werden. Sowohl der koaxiale Durchlassabschnitt als auch die Stich-
leitung weisen Innen- und Aussenleiter auf.

[0004] An der T-férmigen Verbindungsstelle zwischen der Stichleitung und dem koaxialen Durchlassabschnitt sind die
Innen- und Aussenleiter der Stichleitung mit entsprechenden Innen- und Aussenleitern des koaxialen Durchlassabschnitts
verbunden. Am anderen Ende der Stichleitung sind der Innen-und der Aussenleiter der Stichleitung miteinander verbun-
den, um einen Kurzschluss zu erzeugen. Der Kurzschluss ist Gber eine Klemme indirekt mit einer Erdungsvorrichtung ver-
bunden, z.B. mit einer geerdeten Strom- oder Sammelschiene. Die physische Lange von der Verbindungsstelle an einem
Ende der koaxialen Stichleitung und dem Kurzschluss am anderen Ende der koaxialen Stichleitung betragt etwa 1/4 der
Mittenfrequenzwellenlange fir ein gewilinschtes schmales Band von Mikrowellen- oder Hochfrequenzen.

[0005] Wahrend eines normalen «lberspannungsfreien» Betriebs wird durch den vorstehend beschriebenen Kurzschluss-
Uberspannungsschutz mit 1/4-Wellenlangen- (A/4-) Stichleitung erméglicht, dass in beiden Richtungen Ubertragene Si-
gnale innerhalb des Frequenzbandes den Uberspannungsschutz zwischen den beiden damit verbundenen Kabeln durch-
laufen. Die Signalausbreitungsrichtung ist davon abhéngig, ob der Uberspannungsschutz auf der Sendeseite- oder der
Empfangsseite eines Antennensystems verwendet wird. Signale innerhalb des gewiinschten Frequenzbandes von Be-
triebs- oder Arbeitsfrequenzen durchlaufen eine der Verbindungsstellen (in Abhangigkeit von der Signalausbreitungsrich-
tung) zum Uberspannungsschutz. Wenn Signale innerhalb des gewiinschten Frequenzbandes den Uberspannungsschutz
durchlaufen, durchlaufen sie den koaxialen Durchgangsabschnitt des Uberspannungsschutzes.

[0006] Ein Anteil des gewlnschten Signals trifft jedoch auf die Stichleitung, wéhrend es den koaxialen Durchlassabschnitt
durchlauft. Die Stichleitung streut diesen Signalanteil, wodurch veranlasst wird, dass der Signalanteil sich entlang der
Stichleitung ausbreitet. Am Kurzschlussende wird der gestreute Signalanteil reflektiert und wird anschliessend entlang der
Stichleitung zuriickibertragen. Weil die physische Lange der Stichleitung von der Verbindungsstelle mit dem Innenleiter
des koaxialen Durchlassabschnitts zum Kurzschluss so konstruiert ist, dass er 1/4 der Mittenfrequenzwellenldnge fir
das gewinschte Band von Betriebsfrequenzen gleicht, wird der gestreute Signalanteil zum nicht gestreuten Signalanteil
phasengleich addiert und durchlauft das andere Ende des koaxialen Durchlassabschnitts.

[0007] Wenn im Antennensystem (z.B. durch einen Blitzeinschlag) eine Uberspannung auftritt, ist die physische Lange
der Stichleitung wesentlich kiirzer als 1/4 der Mittenfrequenzwellenlange, weil die Uberspannung eine wesentlich niedri-
gere Frequenz hat als das gewiinschte Betriebsfrequenzband. In diesem Fall breitet sich die Uberspannung entlang des
Innenleiters des koaxialen Durchlassabschnitts zur Stichleitung, durch die Stichleitung zum Kurzschlussende, durch das
Kurzschlussende zur Erdungsbefestigung und durch die Erdungsbefestigung zu einer daran befestigten Erdungsvorrich-
tung aus. Daher wird die Uberspannung durch den Uberspannungsschutz zur Erde abgeleitet.

[0008] Ein Nachteil der vorstehend erwahnten Uberspannungsschutzvorrichtungen mit A/4-Stichleitung besteht darin,
dass diese Uberspannungsschutzvorrichtungen eine begrenzte Betriebsbandbreite aufweisen. OEM-Lieferanten und Mo-
bilfunk-Diensteanbieter missen gegenwartig zahlreiche Uberspannungsschutzvorrichtungen mit Kurzschluss-Stichleitung
kaufen, um allen méglichen Anwendungen Rechnung zu tragen, die bei verschiedenen Frequenzen arbeiten. Weil Uber-
spannungsschutzvorrichtungen mit Kurzschluss-Stichleitung aufgrund ihrer Vielfach-Einschlagfahigkeiten und ihrer aus-
gezeichneten Eigenschaften beziglich passiver Intermodulationsstérungen zunehmend bevorzugt werden, wiirde ein
OEM-Lieferant oder ein Mobilfunk-Diensteanbieter einen Vorrat und eine Bestandsliste von verschiedenen Uberspan-
nungsschutzvorrichtungen mit Kurzschluss-Stichleitung fir die allgemeinen zugewiesenen Betriebsbandbbreiten gegen-
wartiger Systeme besitzen (800-870 MHz, 824—896 MHz, 870-960 MHz, 1425—-1535 MHz, 1700-1900 MHz, 1850—1990
MHz, 2110-2170 MHz, 2300-2485 MHz, usw.) Ein Breitband-Uberspannungsschutz mit Kurzschluss-Stichleitung, der
Uber diesen gesamten Frequenzbereich verwendbar ist, wiirde einem OEM-Lieferanten oder einem Mobilfunk-Dienstean-
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bieter erméglichen, lediglich ein Produkt auf Vorrat zu halten, wodurch offensichtlich die Anforderungen an die Bestands-
liste vereinfacht und mit dem Kauf grosser Mengen verbundenen Kostenvorteile erhalten werden.

[0009] Ausserdem besteht ein wesentlicher Bedarf fir einen Breitband-Uberspannungsschutz, weil von Kommunen zu-
nehmend Druck ausgelibt wird, um zu erreichen, dass die Anzahl von mit Mobilfunksystemen verbundenen Zellenstand-
orten begrenzt wird. Zu diesem Zweck ist es fir Mobilfunk-Diensteanbieter in zunehmendem Masse erforderlich, ihre
Betriebssysteme unter Verwendung von Diplex- und Triplextechniken Uiber vorhandene Koaxiallbertragungsleitungen ge-
meinsam anzuordnen. Durch diese Tendenz zum Multiplexen verschiedener Betriebsfrequenzen ist es wesentlich gewor-
den, dass alle herkémmlichen Schmalbandkomponenten, z.B. Uberspannungsschutzvorrichtungen, durch Breitbandvor-
richtungen ersetzt werden.

[0010] Obwohl gegenwdrtig andersartige Breitband-Uberspannungsschutzvorrichtungen zur Verfiigung stehen, wird in
vielen dieser Uberspannungsschutzvorrichtungen eine Technik verwendet, geméss der eine Gasentladungsrdhre zwi-
schen dem Innen- und dem Aussenleiter des Koaxial-Uberspannungsschutzes angeordnet wird. Obwohl derartige Vor-
richtungen ein Breitbandverhalten aufweisen, weisen sie mehrere Nachteile auf, es sind z.B. regelméssige Wartungen
erforderlich, sie sind nicht in der Lage, mehreren Einschldgen zu widerstehen, und sie weisen ein schlechtes Verhalten bei
passiven Intermodulationsstérungen auf. Daher besteht Bedarf fir einen in Funkkommunikationssystemen verwendbaren
Uberspannungsschutz mit einer grossen Betriebsbandbreite.

[0011] In US 6 452 773 (Aleksa et al.) ist ein Breitband-Uberspannungsschutz mit Kurzschluss-Stichleitung beschrieben.
In dem dort beschriebenen Uberspannungsschutz weist die Stichleitung einen hohlen Innenleiter mit einer spiralférmigen
Durchgangs6ffnung, auf. Dadurch werden eine héhere Impedanz und ein geringerer Q-Faktor und damit eine gréssere
Bandbreite der Kurzschluss-Stichleitung erhalten. Herkdmmliche Leiter mit Kurzschluss-Stichleitung, z.B. die in dem vor-
stehenden Patent beschriebenen Breitbandleiter, dienen jedoch als Kurzschluss zur Erde fir Niederfrequenz- und Gleich-
spannungs- oder DC-Signale. In einigen Anwendungen ist es wiinschenswert, sowohl DC- als auch HF-Signale iber Ko-
axialleiter zu Ubertragen.

[0012] Insbesondere wenn sogenannte «aktive» Antennen verwendet werden, ist es wiinschenswert, den Antennen Uber
das gleiche Kabel Gleichspannung (DC) und HF-Signale zuzufihren.

[0013] Aktive Antennen sind Antennen, in denen elektronische Schaltungskomponenten, z.B. Verstérker, und dhnliche
in unmittelbarer Nahe der Antenne auf einem Turm angeordnet sind. Diese elektronischen Komponenten erfordern eine
Gleichspannungsquelle. Um den Aufwand zu vermeiden, ein zweites Gleichspannungskabel zu verlegen, um diesen Kom-
ponenten Spannung zuzufihren, ist es winschenswert, die Gleichspannung iber das gleiche Kabel zuzuflhren, tiber das
die HF-Kommunikationssignale tUbertragen werden.

[0014] Herkémmiliche Uberspannungssicherungen lassen jedoch Gleichspannungen und andere niederfrequente Span-
nungen nicht durch, weil sie fir niedrige Frequenzen, einschliesslich Gleichspannungen, einen Kurzschluss zur Erde be-
reitstellen. Ausserdem flihren Systeme, die solche aktive Antennen verwenden, den DC- oder Gleichstrom an einem Punkt
zur Basis oder zur Hauptleitung hin oder vor der Verbindung zum Uberspannungsschutz zu. Durch die physische Ver-
bindung zwischen der Gleichspannungsquelle mit dem Mittelleiter des Koaxialkabels kénnen die Uber das Koaxialkabel
Ubertragenen HF-Signale nachteilig gestort und Signalverzerrungen erzeugt werden.

[0015] Gemass der Erfindung wird nun eine Uberspannungsschutzvorrichtung vorgeschlagen, wie sie durch die Merkmale
des unabhéngigen Patentanspruchs 1 charakterisiert ist. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abh&ngigen
Patentanspriiche.

[0016] Vorteile der Erfindung werden anhand der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung in Verbindung mit den Zeichnun-
gen verdeutlicht; es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméssen Breitband-Uberspannungsschutzes
teilweise im Querschnitt;

Fig.2  eine Teil-Explosionsansicht des Uberspannungsschutzes von Fig. 1; und

Fig.3  eine Seitenansicht einer spezifischen alternativen Ausfiihrungsform eines Breitband-Uberspannungsschut-
zes teilweise im Querschnitt.

[0017] In der vorliegenden Beschreibung soll das Disjunktiv auch das Konjunktiv beinhalten. Die Verwendung bestimmter
und unbestimmter Artikel ist nicht von grundlegender Bedeutung. Insbesondere soll, wenn ein Objekt oder Gegenstand
mit bestimmtem oder mit unbestimmtem Artikel bezeichnet ist, dies auch die Mehrzahl solcher Objekte oder Gegensténde
einschliessen.

[0018] Fig. 1 zeigt als Uberspannungsschutzvorrichtung einen zusammengesetzten Breitband-Uberspannungsschutz 10
zur Verwendung in einem HF-Funkkommunikationssystem, in dem tber ein zu schitzendes Kabel oder einen zu schit-
zenden Leiter sowohl HF-Signale als auch Gleichspannung tibertragen werden. Der Uberspannungsschutz 10 weist einen
koaxialen Durchlassabschnitt 12 und eine im Wesentlichen senkrecht zum koaxialen Durchlassabschnitt 12 angeordnete
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Stichleitung 14 auf. Ein erstes Ende 15 und ein zweites Ende 16 sind mit einem ersten Koaxialkabel bzw. einem zweiten
Koaxialkabel (nicht dargestellt) eines HF-Funkkommunikationssystems verbunden. Die Stichleitung ist mit einer Erdungs-
vorrichtung (nicht dargestellt) verbunden. Ein derartiges Koaxialkabel, das in HF-Funkkommunikationssystemen verwen-
det wird, kann in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0019] Gemass den Fig. 1 und 2 weist der Breitband-Uberspannungsschutz 10 einen ersten Verbinder 18 und einen
zweiten Verbinder 19 auf, die an einem ersten und einem zweiten Ende 15 bzw. 16 angeordnet sind, um den Uberspan-
nungsschutz 10 mit einem ersten bzw. einem zweiten Kabel im System zu verbinden. Eines dieser ersten und zweiten
Kabel kann in einer spezifischen Ausfihrungsform mit einer bodenbasierten Vorrichtung verbunden sein, die mit einer oder
mehreren auf einem Turm montierten Antenne(n) verbunden ist. Das andere dieser Kabel kann sich den Turm hinauf zur
Antenne bzw. zu den Antennen und zugeordneten elektronischen Einrichtungen erstrecken und sowohl HF-Kommunikati-
onssignale zu und von den Antennen und den zugeordneten elektronischen Einrichtungen als auch Gleichspannung zum
Versorgen der elektronischen Einrichtungen tbertragen. Weitere Details geeigneter Verbinder, die in Verbindung mit dem
in den Fig. 1 und 2 dargesteliten Uberspannungsschutz verwendbar sind, sind im US-Patent Nr. 5 982 602 mit dem Titel
«Surge Protector Connector» und im US-Patent Nr. 404 6451 mit dem Titel «Connector for Coaxial Cable with Annularly
Corrugated Outer Conductor» beschrieben.

[0020] Der koaxiale Durchlassabschnitt 12 weist einen Innenleiter 20 (auch als «Innenleiter des Durchgangsabschnitts»
bezeichnet) auf, der von einem Aussenleiter 22 (auch als «Aussenleiter des Durchlassabschnitts» bezeichnet) durch di-
elektrische Abstandsstiicke 24 beabstandet und isoliert ist. Der Innenleiter 20 definiert die Langsachse des koaxialen
Durchlassabschnitts. Die Stichleitung 14 weist einen Innenleiter 26 (auch als «Innenleiter der Stichleitung» bezeichnet)
und einen Aussenleiter 28 (auch als «Aussenleiter der Stichleitung» bezeichnet) auf. Der Innen- und der Aussenleiter 20,
22 des koaxialen Durchlassabschnitts 12 sind mit dem Innen- und dem Aussenleiter 26 bzw. 28 der Stichleitung 14 leitend
verbunden. Der Innen- oder der Aussenleiter 20, 22 kann ferner unter Verwendung z.B. einer oder mehrerer Segmente
23, 25, 27 mit grésserem und/oder kleinerem Durchmesser abgestimmt werden.

[0021] Einer der vorstehend erwahnten Nachteile der herkémmlichen T-férmigen A/4-Uberspannungsschutzvorrichtun-
gen mit Kurzschluss-Stichleitung «herkémmliche A/4-Uberspannungsschutzvorrichtung» (QWS)) besteht darin, dass die-
se Uberspannungsschutzvorrichtungen eine begrenzte Betriebsbandbreite aufweisen. In HF-Funkkommunikationssyste-
men haben die Mikrowellen- und/oder Funksignale jedoch Frequenzen im Bereich von etwa 800 MHz bis 2500 MHz. Es
kénnen bis zu zehn herkdmmliche A/4-Uberspannungsschutzvorrichtung erforderlich sein, um diesen Frequenzbereich
abzudecken. Die Bandbreite einer herkémmlichen A/4-Uberspannungsschutzvorrichtung kann durch Erhéhen der Impe-
danz der Stichleitung erhdht werden. Beispielsweise weist ein flr eine Mittenresonanzfrequenz von 870 MHz konstruierter
M4-Uberspannungsschutz eine theoretische 20-dB-Riickflussdampfungsbandbreite von 155 MHz auf, wenn die Impedanz
der Stichleitung 35 Ohm betragt. Der gleiche herkémmliche A/4-Uberspannungsschutz weist bei einer Mittenresonanzfre-
quenz von 870 MHz eine 20-dB-Rickflussdampfungsbandbreite von 226 MHz auf, wenn die Impedanz 50 Ohm betragt.
Der gleiche herkdmmliche A/4-Uberspannungsschutz weist bei einer Mittenresonanzirequenz von 870 MHz eine 20-dB-
Ruckflussdampfungsbandbreite von 580 MHz auf, wenn die Impedanz 150 Ohm betrégt. Diese Wirkung der Erhéhung der
Impedanz der Stichleitung eines herkémmlichen A/4-Uberspannungsschutzes ist in Fig. 6 dargestellt.

[0022] Durch Erhéhen der Impedanz der Stichleitung eines herkdmmlichen A/4-Uberspannungsschutzes wird eine gros-
sere Bandbreite erhalten. Eine héhere Impedanz der Stichleitung kann erreicht werden, indem entweder der Durchmesser
des Innenleiters der Stichleitung vermindert oder der Durchmesser des Aussenleiters der Stichleitung vergrossert wird.
Beide Verfahren haben jedoch wesentliche Folgen. Durch Vermindern des Durchmessers des Innenleiters der Stichleitung
wird die Stromtragfahigkeit der Stichleitung beeintrachtigt. Dies entspricht dem Schmelzkonzept eines metallischen Lei-
ters. Daher ist mit der Verminderung des Mitten- oder Innenleiterdurchmessers der Stichleitung eine strikte Begrenzung
verbunden und mussen Kompromisse bezuglich des Verhaltens gemacht werden. Durch Vergréssern des Durchmessers
des Aussenleiters der Stichleitung wird ein grésserer Uberspannungsschutz erhalten, was zu héheren Kosten der Vorrich-
tung fuhrt. Dies ist ebenfalls eine unerwiinschte Lésung.

[0023] Die Effektivitat eines Uberspannungsschutzes ist durch die Durchgangsenergie charakterisiert, die ein Mass der
Energiemenge ist, die zum Ausgang des Uberspannungsschutzes durchgelassen wird, wenn der Eingang des Uberspan-
nungsschutzes einer Uberspannung ausgesetzt ist (z.B. einer Blitzlibergangswellenform). In der Industrie werden Blitz-
Ubergangswellenformen herkdmmlich als Stromwellenform modelliert, die aus einer Anstiegszeit (von 10% auf 90% des
Peakwertes) von 8 us und einer Zerfallszeit (auf 50% des Peakwertes) von 20 ys besteht, wobei der Amplitudenpegel
zwischen 2000 A Peakstrom und 20 000 A Peakstrom variieren kann. Die spezifische Amplitude ist davon abhéngig, wo
der Uberspannungsschutz installiert ist, und von den méglichen Ubergangsaktivititspegeln. Die Durchgangsenergie kann
durch Anlegen eines Eingangsiberspannungsstroms, Aufzeichnen der Restausgangsspannungswellenform und Integrie-
ren des Quadrats dieser Restausgangsspannungswellenform Gber die Zeitdauer des Uberspannungsereignisses berech-
net werden. Durch Teilen dieses Wertes durch eine Lastimpedanz wird ein (in Joule dargestellter) numerischer Wert fir die
Durchgangsenergie bereitgestellt. Die Restausgangsspannungswellenform ist der Induktanz der Stichleitung proportional,
ist der Stroménderung wéhrend der Anstiegszeit proportional und ist der Anstiegszeit der zugefiihrten Stromwellenform
umgekehrt proportional. Die Induktanz der Stichleitung kann manipuliert werden, um die Durchgangsenergie zu reduzie-
ren. Fir einen herkdmmlichen A/4-Uberspannungsschutz kann die Eigeninduktanz der Stichleitung néherungsweise durch
folgenden Ausdruck dargestellt werden:
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wobei Lange, Dicke und Breite die Lénge, die Dicke und die Breite der Stichleitung bezeichnen. Wie gemass dem vorste-
henden Ausdruck ersichtlich ist, flhrt eine Verminderung der Lénge der Stichleitung zu einer Verminderung der Induktanz
und damit zu einer Verminderung der Durchgangsenergie. Daher ist es winschenswert, die Lange der Stichleitung zu ver-
mindern, um die Durchgangsenergie des Uberspannungsschutzes zu reduzieren. Die Lange der Stichleitung kann durch
Hinzufiigen eines dielektrischen Materials vermindert werden, um die effektive Dielektrizitdtskonstante zwischen dem In-
nen- und dem Aussenleiter der Stichleitung zu erhéhen. Eine derartige Verminderung der effektiven Lange der Stichleitung
hat jedoch auch die unerwiinschte Wirkung, dass die Impedanz der Stichleitung abnimmt, wodurch die Betriebsbandbreite
des Uberspannungsschutzes schmaler wird.

[0024] Aleksa et al. haben festgestellt, dass durch Hinzufligen einer sehr kleiner Serieninduktanz zu einer Stichleitung
ein deutlicher Breitbandeffekt erzielt werden kann, geméass dem der Betriebsfrequenzbereich des Uberspannungsschut-
zes erhdht wird. Weil das Hinzufligen einer Serieninduktanz zur Stichleitung jedoch zu einer Verschlechterung des Durch-
gangsenergieverhaltens fihrt, ist es vorteilhaft, die Gesamtlange der Stichleitung zu vermindern, um niedrigere Durch-
gangsenergiewerte zu erhalten. Weil es schwierig ist, eine Serieninduktanz auf konzentrierte Weise hinzuzufligen, kann
die Verminderung der Gesamtlénge durch Verteilen der Induktanz tber die Lénge der Stichleitung erreicht werden. Die In-
duktanz kann Uber einen wesentlichen Abschnitt der Stichleitung selektiv verteilt werden, indem der Innenleiter der Stich-
leitung hohl ausgebildet wird und eine spiralfdrmige Offnung durch die Aussenwand des Innenleiters ausgebildet wird. D.h.,
der Innenleiter der Stichleitung hat die Form eines Hohlzylinders mit einer darin ausgebildeten spiralidrmigen Offnung.

[0025] Dadurch wird ein Breitband-Uberspannungsschutz 10 mit einem Innenleiter 26 erhalten, wie in den Fig. 1 und
2 dargestellt ist. In der dargestellten Ausfiihrungsform weist der Innenleiter 26 der Stichleitung 14 ein Eingangsende
30 und ein Ausgangsende 32 auf. Das Eingangsende 30 der Stichleitung 14 ist mit dem Innenleiter 20 des koaxialen
Durchlassabschnitts verbunden. Der Innenleiter 26 ist im Wesentlichen vom Eingangsende bis zum Ausgangsende hohl.
Der Innenleiter 26 hat einen Aussendurchmesser ¢ von etwa 0,686 cm (0,270 Zoll). Die Aussenwand 34 des hohlen
Innenleiters 26 hat eine Dicke t von etwa 0,178 cm (0,070 Zoll). Der Innenleiter 26 hat eine Lange L von etwa 3,101 cm
(1,221 Zoll).

[0026] Der hohle Innenleiter 26 weist eine in seiner Aussenwand 34 kontinuierlich spiralférmig ausgebildete Offnung 36
auf. Die spiralférmige Offnung 36 beginnt in einem Abstand D; von 0,279 ¢cm (0,110 Zoll) vom Eingangsende des Innen-
leiters und endet in einem Abstand D, von etwa 1,27 cm (0,500 Zoll) vom Ausgangsende 32 des Innenleiters 36. Die
kontinuierliche spiralidrmige Offnung 36 hat eine Breite W von etwa 0,076 ¢cm (0,030 Zoll) und erstreckt sich (iber etwa finf
Umdrehungen um den Innenleiter 26. Die spiralférmige Offnung 36 ist so konstruiert, dass eine Querschnittsflache erhal-
ten bleibt, die in der Lage ist, mindestens 20 kA Uberspannungsstrom ohne Qualitatsverlust, Verschmelzung oder Licht-
bogenbildung zu tragen. Die spiralférmige Offnung 36 kann unter Verwendung moderner, numerisch gesteuerter Bearbei-
tungszentren auf effiziente Weise ausgebildet werden. Die Abmessungen der Stichleitung 14 erméglichen es, dass viele
Uberspannungsschutzvorrichtungen, die gegenwartig in HF-Funkkommunikationssystemen verwendet werden, durch den
Uberspannungsschutz 10 ersetzt werden kénnen. Die angegebenen Abmessungen beziehen sich lediglich auf eine Aus-
fuhrungsform. Die Stichleitung kann innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung flr andere Anwendungen
auch andere Abmessungen haben.

[0027] Das Eingangsende 30 des Innenleiters 26 weist ein integrales Aussengewindeelement 38 zum Verbinden des
Innenleiters 26 der Stichleitung 14 mit dem Innenleiter 20 des koaxialen Durchlassabschnitts 12 auf. Der Innenleiter 20
des koaxialen Durchlassabschnitts 12 weist eine entsprechende, mit Gewinde versehene Offnung auf. Der Innenleiter 26
ist im Wesentlichen vom Eingangsende 30 bis zum Ausgangsende 32 hohl. Am Eingangsende 30 ist der Innenleiter Gber
eine kurze Lange, die eine Basis 42 fiir das Aussengewindeelement 38 bildet, nicht hohl.

[0028] Um zu ermdglichen, dass der koaxiale Durchlassabschnitt 12 Gleichspannung tbertrégt, wie vorstehend erwahnt,
ist die Stichleitung 14 nicht direkt mit einer Gleichspannungserde verbunden. Statt dessen ist der Innenleiter 26 mit einer
Uberspannungssicherung 60 verbunden, die in der dargestellten Ausfiihrungsform eine Gasrdhrensicherung ist. Innerhalb
des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung kénnen auch andersartige Uberspannungssicherungen oder Ladungseli-
minierungs- oder -ableitungsvorrichtungen verwendet werden. Ein HF-Kurzschluss oder eine HF-Umleitung wird durch
eine Kapazitat bereitgestellt, die zwischen dem Mittenleiter 26 und dem geerdeten Aussenleiter 28 der Stichleitung 14 be-
reitgestellt wird. Die Kapazitét hat die Form eines allgemein rohrférmigen oder hohlzylinderférmigen leitfahigen Elements
62, dessen Aussendurchmesser etwas kleiner ist als der Innendurchmesser des Aussenleiters 28. Dieser Zylinder 22 hat
eine dielektrische Aussenbeschichtung, so dass seine Aussenflache einen Kondensator oder eine Kapazitat bezuglich der
die Innenflache des Aussenleiters 28 der Stichleitung umgebenden Schicht definiert. Diese Kapazitat bildet daher einen
HF-Kurzschluss zur Erde, wodurch die Gasréhre 60 oder eine andere Stromeliminierungsvorrichtung oder eine Uberspan-
nungssicherung umgangen wird. Der HF-Kurzschluss oder die Umleitung erméglichen, dass die HF-Signale vom Kurz-
schluss reflektiert, entlang der Stichleitung 14 zurlckibertragen und zum nicht gestreuten Signalanteil addiert werden.
Gleichzeitig wird durch die Gasréhre oder die andere Ladungseliminierungsvorrichtung 60 fiir Blitze oder hnliche Uber-
strom- oder Uberspannungsbedingungen eine Ableitung zur Erde bereitgestellt. Diesbeziiglich weist ein freies Ende der
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Gasrohre 60 eine Federklemme 64 auf, die mit einer am freien Aussenende der Stichleitung 14 befestigten Erdungskappe
elektrisch leitend in Kontakt steht, wie nachstehend beschrieben wird. Die Kombination aus dem spiraliérmigen Innenleiter
26 der Stichleitung 14 und der HF-Kurzschlussumleitung bildet eine komplexe Impedanz.

[0029] Gemass Fig. 1 ist eine Erdungskappe 44 mit der Gasréhre 60 und dem Aussenleiter 28 am Ausgangsende der
Stichleitung 14 leitend verbunden, um einen Pfad zu bilden, Gber den eine L"Jberspannung zur Erde abgeleitet wird. Die
Gasrohre 60 halt einen Federfingersockel 64, der gegen die Erdungskappe 44 gelagert ist. Um eine die Kappe 44 durch-
laufende Uberspannung zur Erde abzuleiten, weist die Kappe 44 eine Erdungsbefestigung 46 zum Verbinden der Kappe
mit Erde auf. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist die Erdungsbefestigung 46 eine mit Innengewinde versehene Off-
nung zum Verbinden der Kappe 44 mit einer Erdungsvorrichtung, die ein entsprechendes Gewindeelement aufweist. Die
Erdungskappe 44 erdet ausserdem den Aussenleiter 28, um die HF-Kurzschlussumleitung fir die Umleitungskapazitat zu
vervollstandigen, die durch den Zylinder 62 gebildet wird, wie vorstehend beschrieben wurde.

[0030] Der Breitband-Uberspannungsschutz 10 besitzt Mehrfacheinschlagfahigkeiten. Weil die HF-Signale die Gasréh-
re oder eine andere Ladungseliminierungsvorrichtung 60 umgehen, werden im Wesentlichen nur Gleichspannung und
andere niederfrequente Energie durch diese Vorrichtung tibertragen. Dadurch treten die Probleme, die in anderen Uber-
spannungsschutzvorrichtungen aufgetreten sind, bei denen einer Ladungseliminierungsvorrichtung, z.B. einer Gasréhre,
einer Metalloxid-Varistor-Silizium-Lawinendiode oder einer &hnlichen Vorrichtung, ein HF-Signal zugefihrt wird, z.B. das
Problem der Erzeugung von Intermodulationsstérungen, geméss der erfindungsgeméassen Konstruktion im Allgemeinen
nicht auf. Eine Ausfihrungsform des Breitband-Uberspannungsschutzes 10 ist in der Lage mindestens 100 Uberspan-
nungsereignissen, die dem Innenleiter des Uberspannungsschutzes mit einem Pegel von 20 kA direkt zugefiihrt werden,
ohne physischen oder elektrischen Qualitatsverlust zu widerstehen. Ahnlicherweise ist der Uberspannungsschutz 10 so
konstruiert, dass er nicht polarisiert ist; daher kann die Vorrichtung in einer beliebigen Orientierung installiert werden, ohne
dass beziglich elektrischen, mechanischen oder Umgebungseigenschaften Kompromisse eingegangen werden missen.

[0031] Der Breitband-Uberspannungsschutz 10 ist so konstruiert, dass er auch ungiinstigen umgebungs- und mechani-
schen Bedingungen standhélt. Beispielsweise ist der Breitband-Uberspannungsschutz 10 geméss einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung so konstruiert, dass er mindestens 24 Stunden in einem Meter Wassertiefe eingetaucht sein
kann, ohne dass Feuchtigkeit eindringt oder die Leistungsféhigkeit abnimmt. Gemass einer anderen Ausfiihrungsform ist
der Breitband-Uberspannungsschutz 10 so konstruiert, dass er einem 24-Stunden-Schwingungstest in drei Ebenen ohne
jeglichen Leistungsverlust und ohne Ermudung standhélt, wobei die ausgelbten Schwingungen im Bereich von 10 bis
2000 Hz bei einem Spitzenwert von 5 G gewobbelt wurden. Geméss einer anderen Ausfuhrungsform ist der Breitband-
Uberspannungsschutz 10 so konstruiert, dass er in einem mechanischen Stosstest bei einer Amplitude von 30 G drei
Zyklen in jeder Ebene ohne jeglichen Leistungsverlust und ohne Ermiidung widersteht. Gemass einer noch anderen Aus-
fuhrungsform ist der Breitband-Uberspannungsschutz 10 so konstruiert, dass er mindestens einem 1000 Stunden-Korro-
sionstest (Salznebel) ohne jeglichen Leistungsverlust widersteht. Gemass einer noch anderen Ausfihrungsform ist der
Breitband-Uberspannungsschutz 10 so konstruiert, dass er mindestens 25 strengen Warmezyklen (+85°C firr eine Stun-
de, —55°C fir eine Stunde) ohne jeglichen Leistungsverlust und ohne jegliche Ermidung widersteht. Gemaéss einer noch
anderen Ausfihrungsform ist der Breitband-Uberspannungsschutz 10 so konstruiert, dass er einem Feuchtigkeitstest bei
einer Feuchtigkeit von 95% und einer Temperatur von 65°C mindestens 10 Tage ohne Leistungsverlust widersteht.

[0032] Gemass einer anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Kondensator (nicht dargestellt) mit
dem koaxialen Durchlassabschnitt 12 in Serie geschaltet, um zu einer Reduzierung der Durchgangsenergie beizutragen,
die durch eine den Uberspannungsschutz durchlaufende Uberspannung erhalten wird. Unter einigen aussergewdhnlichen
Umsténden kann das zu schiitzende Betriebssystem beziiglich Ubergéngen sehr empfindlich sein, so dass der Uberspan-
nungsschutz fiir eine noch niedrigere Durchgangsenergie ausgelegt sein muss. In solchen seltenen extremen Anwendun-
gen kann durch einen in Verbindung mit dem erfindungsgemassen Uberspannungsschutz 10 mit einer spiralférmigen Off-
nung und Kurzschluss-Stichleitung verwendeten Serienkondensator ein zusétzlicher Uberspannungsschutz bereitgestellt
und die Durchgangsenergie weiter reduziert werden. Ausserdem kann gemass einer anderen Ausflhrungsform ein mit
dem koaxialen Durchlassabschnitt 12 in Serie geschalteter und an einer separaten Verbindungsstelle endender Serienin-
duktor implementiert werden, um die Zufuhr eines Gleichstroms mit niedrigem Pegel (Uber die separate Verbindungsstel-
le) in das Ubertragungsleitungssystem fiir Leistungsanforderungen der Sendeanlagen zu erméglichen. Nur der mit dem
Induktor verbundene Verbinder 18, 19 wirde Strom tragen. Der Serienkondensator wiirde den zweiten Koaxialverbinder
18, 19 des koaxialen Durchlassabschnitts effektiv von Gleichstrom entkoppeln.

[0033] Die dargestellte Ausfiihrungsform des Uberspannungsschutzes 10 zeigt, dass die spiralférmige Ofinung 36 tber
etwa funf Windungen um den Innenleiter 26 der Stichleitung 14 kontinuierlich ausgebildet ist. In alternativen Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung muss die spiraliérmige Offnung 36 sich jedoch lediglich Gber eine Windung um den
Innenleiter 26 erstrecken. Gemass einer weiteren alternativen Ausfihrungsform des Uberspannungsschutzes 10, in der
die Offnung 36 sich tber etwa 2% Windungen kontinuierlich um den Innenleiter 26 erstreckt, betragen der Abstand Dy
0,762 cm (0,300 Zoll) und der Abstand D, 1,473 cm (0,580 Zoll). In dieser alternativen Ausfiihrungsform ist die spiralfor-
mige Offnung derart angeordnet, dass in einem noch héheren Frequenzbereich hohe Riickflussdampfungspegel erhalten
werden kénnen. Fir Systeme, in denen ein noch hdherer Rickflussdadmpfungspegel erforderlich ist, kann ein Innenleiter
26 mit einer sich Uber etwa 2% Windungen kontinuierlich erstreckenden spiralidrmigen Offnung 36 implementiert werden,
um in einem Bereich von 1500 MHz bis 3400 MHz eine Ruckflussdampfung von etwa 30 dB zu erhalten. In anderen Aus-
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fuhrungsformen erstreckt sich die spiralférmige Offnung 36 Gber mindestens etwa 1/5 der Lange L des Innenleiters. In noch
anderen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung erstreckt sich die spiralférmige Offnung Uiber etwa 1/4 bis etwa
3/4 der Lénge L des Innenleiters. In noch anderen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung kann der Innenleiter
26 der Stichleitung 14 mehr als eine spiralférmige Offnung aufweisen, oder als weitere Alternative kann die spiralférmige
Offnung in mehr als einen Abschnitt segmentiert sein.

[0034] Die Innenleiterldnge L und der Aussendurchmesser ¢ kdnnen geméass alternativen Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung veréndert werden. Beispielsweise kann das Verhéltnis des Aussendurchmessers ¢ zur Lange L des
Innenleiters 26 im Bereich von etwa 0,254 cm (0,10 Zoll) bis etwa 1,016 cm (0,40 Zoll) variieren. Die Dicke t der Wand
des Innenleiters 26 kann geméss anderen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung im Bereich zwischen 0,127 cm
(0,050) Zoll bis etwa 0,229 cm (0,090 Zoll) variieren. Die praktischen Einschrankungen des Fertigungsprozesses und die
Stromhandhabungsféhigkeiten des Innenleitermaterials sind einige der Parameter, die die Grenzen dieses Bereichs be-
stimmen. Ausserdem kann gemass anderen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung auch das Material verdndert
werden, aus dem der Innenleiter 26 konstruiert ist. Beispielsweise ist der Innenleiter 26 in anderen Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung aus einer Phosphor-Bronze-Legierung (544) (Voll-Hartmetallmaterial), einer Beryllium-Kupfer
(ASTM B196, Legierung C) oder Messing (ASTM B16) (halbhart) oder einem beliebigen nicht-ferromagnetischen Material
hergestellt, das dazu geeignet ist, ein Mikrowellensignal und Strom zu tbertragen.

[0035] In alternativen Ausfiihrungsformen kann die vorliegende Erfindung auf Uberspannungsschutzvorrichtungen ange-
wendet werden, die von den dargestellten T-férmigen Uberspannungsschutzvorrichtungen verschieden sind. Beispielswei-
se kann die gekrimmte Stichleitung des im US-Patent Nr. 5 892 602 mit dem Titel «Surge Protector Connector», auf die
hierin durch Verweis Bezug genommen wird, dargestellten Uberspannungsschutzes auf diese Weise modifiziert werden.
Gemaéss anderen alternativen Ausfihrungsformen kann die Erfindung auch auf andere Uberspannungsschutzvorrichtun-
gen angewendet werden. Beispielsweise kann die Erfindung in einem Uberspannungsschutz mit einer rechtwinkligen Geo-
metrie des Durchlassabschnitts implementiert werden. In einer solchen Ausflhrungsform weist der koaxiale Durchlassab-
schnitt an einem Punkt (im Aligemeinen einem Mittelpunkt) des koaxialen Durchlassabschnitts eine 90°-Biegung auf. Der
Innenleiter 26 der Stichleitung 14 wiirde am ersten Ende 30 des Innenleiters 26 mit dem koaxialen 90°-Durchlassabschnitt
verbunden sein.

[0036] Fig. 3 zeigt eine andere Ausflihrungsform des Uberspannungsschutzes 10, der ferner einen mit der Stichleitung 14
verbundenen DC-Einspeisungsanschluss oder eine DC-Einspeisungseinrichtung 70 aufweist. Wie vorstehend beschrie-
ben wurde, ist es winschenswert, einen Gleichstrom in das Kabelsystem einzuspeisen, um aktive Komponenten mit Strom
zu versorgen, z.B. aktive Antennen oder andere Komponenten, fir die eine Gleichspannungsversorgung erforderlich ist
und die mit dem Durchlassabschnitt 12 verbunden sein kdnnen. Wie vorstehend beschrieben wurde, wird der Gleichstrom
typischerweise am ersten Ende 15 («Zufuhrende» oder «Ende von Boden-basierten Geraten») des Durchlassabschnitts
eingespeist. HierfUr ist eine physische Verbindung zwischen der Gleichstromquelle und dem Innenleiter 20 des Durch-
lassabschnitts 12 erforderlich. Weil in diesem Bereich des Durchlassabschnitts 12 ein aktives HF-Feld vorhanden ist, stért
jegliche physische Verbindung die HF-Signale und verursacht eine unerwiinschte Signalverzerrung.

[0037] Um die unerwiinschten Wirkungen der Verbindung der Gleichstromquelle mit dem Durchlassabschnitt zu minimie-
ren oder zu eliminieren, ist der DC-Einspeisungsanschluss 70 mit einem zu seinem zweiten oder Ausgangsende 32 hin
angeordneten Abschnitt der Stichleitung 14 verbunden. Ein Innenleiter 72 des DC-Einspeisungsabschnitts 70 ist vorzugs-
weise an einer Position zum Ausgangsende 32 hin mit dem Innenleiter 26 der Stichleitung leitend verbunden. Ein Aus-
senleiter 74 des DC-Einspeisungsanschlusses 70 ist mit dem Aussenleiter 28 der Stichleitung 14 leitend verbunden. Vor-
zugsweise ist der Innenleiter 72 des DC-Einspeisungsanschlusses 70 mit dem Innenleiter 26 der Stichleitung 14 zwischen
der Ladungseliminierungsvorrichtung oder der Gasréhre 60 und der HF-Kurzschlussumleitung 62 leitend verbunden. Eine
Verbindung an diesem Punkt ist wiinschenswert, weil die HF-Energie aufgrund der Wirkung der HF-Kurzschlussumleitung
62 minimal ist. Daher werden die HF-Signale nur in geringem Mass oder Gberhaupt nicht gestért. Das HF-Feld hat einen
minimalen Pegel dort, wo die HF-Kurzschlussumleitung 62 mit dem Innenleiter 26 der Stichleitung 14 verbunden ist, und
nimmt zum Eingangsende 30 der Stichleitung hin zu.

[0038] Der Innenleiter 72 des DC-Einspeisungsanschlusses 70 muss nicht exakt zwischen der Gasréhre 60 und der HF-
Kurzschlussumleitung 62 mit der Stichleitung 14 verbunden sein. Die Verbindungsstelle kann naher zum Eingangsende
30 der Stichleitung 14 hin und weiter weg von der HF-Kurzschlussumleitung 62 angeordnet sein. Daher kann der Innen-
leiter 72 des DC-Einspeisungsanschlusses 70 entweder zum ersten Ende oder zum Eingangsende 30 der Stichleitung
14 hin oder zum zweiten Ende oder Ausgangsende 32 der Stichleitung hin mit dem Innenleiter 26 verbunden sein. Wenn
die Verbindungsstelle von der HF-Kurzschlussumleitung weg und zum Eingangsende 30 der Stichleitung 14 hin versetzt
wird, nimmt die induzierte HF-Stérung zu. Vorzugsweise wird die Verbindung jedoch zwischen der Gasréhre 60 und der
HF-Kurzschlussumleitung 62 hergestellt.

[0039] Weil der DC-Einspeisungsanschluss 70 Gleichstrom in den Innenleiter 26 der Stichleitung 14 einspeist, fliesst der
Gleichstrom durch den Innenleiter 20 des Durchlassabschnitts 12. Dadurch kann der Gleichstrom die aktiven Komponen-
ten erreichen, die mit dem zweiten Ende 16 des Durchlassabschnitts 12 verbunden sein kénnen. Die HF-Kurzschlussum-
leitung 62 behindert den Gleichstrom jedoch nicht, weil sie flr ein Gleichstromsignal einen Kondensator darstellt, der fir
Gleichstrom eine im Wesentlichen offene Schaltung bildet. Ausserdem hat die Gasréhre 60, weil sie, wenn keine Uber-
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spannungsbedingungen vorliegen, ebentfalls eine offene Schaltung darstellt, keine Wirkung auf den eingespeisten Gleich-
strom.

[0040] Der DC-Einspeisungsanschluss kann ein einfacher Verbinder sein, eine DC-Durchfihrung oder ein FILTERCON-
Element oder eine Filtereinrichtung, die beispielsweise von Maruwa Company, Ltd., Japan, Teilenummer FTP402AR103S
kommerziell erhaltlich ist. Das FILTERCON-Element kann verwendet werden, um auf der DC-Leitung méglicherweise vor-
handene, unerwiinschte Niederfrequenzsignale weiter herauszufiltern. Der einfache Verbinder und die DC-Durchfihrung
sind im Wesentlichen «festverdrahtete» Bauteile, deren physische Verbindung typischerweise durch Létésen oder -fahnen
oder eine dhnliche Struktur hergestellt wird.

[0041] Eine DC-Blockiervorrichtung 80 ist mit dem ersten Innenleiter 20 des Durchlassabschnitts 12 betrieblich in Serie
geschaltet. Die DC-Blockiervorrichtung 80 blockiert den Gleichstromfluss zum ersten Ende 15 des Durchlassabschnitts
12 hin, der die Quelle der HF-Signale darstellt, sie erméglicht jedoch den Gleichstromfluss in Richtung zum zweiten Ende
16 des Durchlassabschnitts hin, wo die aktiven Komponenten angeordnet sein kénnen. Die DC-Blockiervorrichtung 80 ist
vorzugsweise ein kommerziell erhaltlicher Kondensator, der mit dem Innenleiter 20 des Durchlassabschnitts 12 in Serie
geschaltet ist. Die DC-Blockiervorrichtung 80 ist bezlglich des Durchlassabschnitts 12 impedanzangepasst, so dass im
Wesentlichen keine HF-Streuung auftritt und keine Stérung in die HF-Signale induziert wird.

[0042] Vorstehend wurden spezifische Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben, um die Weise dar-
zulegen, auf die die Erfindung implementierbar und verwendbar ist. Fur Fachleute ist jedoch ersichtlich, dass die Erfin-
dung durch die beschriebenen spezifischen Ausflihrungsformen nicht eingeschréankt wird, sondern innerhalb des durch
die Patentanspriche definierten Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung zahlreiche Variationen und Modifikationen
und Implementierungen ihrer verschiedenen Aspekte moglich sind.

Patentanspriiche

1. Uberspannungsschutzvorrichtung mit: einem Durchlassabschnitt (12) mit einem Innenleiter (20) und einem Aussen-
leiter (22) einer Stichleitung (14) mit einem Innenleiter (26), einem Aussenleiter (28), einem ersten Ende (30) und
einem zweiten Ende (32); wobei die Stichleitung (14) mit dem Durchlassabschnitt (12) verbunden ist, wobei der In-
nenleiter (26) der Stichleitung (14) mit dem Innenleiter (20) des Durchlassabschnitts (12) zum ersten Ende (30) der
Stichleitung (14) hin leitend verbunden ist, und der Aussenleiter (28) der Stichleitung (14) mit dem Aussenleiter (22)
des Durchlassabschnitts (12) zum ersten Ende (30) der Stichleitung (14) hin leitend verbunden ist; der Innenleiter
(26) der Stichleitung (14) im Wesentlichen hohl ist und mindestens eine darin ausgebildete spiralférmige Offnung (36)
aufweist; eine Ladungseliminierungsvorrichtung (60) zwischen dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14) und einer
Erdungsvorrichtung (44) leitend verbunden ist; eine HF-Kurzschlussumleitung (62) zwischen dem Innenleiter (26) der
Stichleitung (14) und dem Aussenleiter (28) der Stichleitung (14) elektrisch verbunden ist; und ein DC-Einspeisungs-
anschluss (70) zwischen dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14) und dem Aussenleiter (28) der Stichleitung (14)
leitend verbunden ist.

2. Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) zum zweiten Ende
(32) der Stichleitung (14) hin mit dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14) leitend verbunden ist.

3. Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) zum ersten Ende (30)
der Stichleitung (14) hin mit dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14) leitend verbunden ist.

4. Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) an einem Punkt zwi-
schen der Ladungseliminierungsvorrichtung (60) und der HF-Kurzschlussumleitung (62) mit dem Innenleiter (26) der
Stichleitung (14) leitend verbunden ist.

5. Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) an einem Punkt zwi-
schen der HF-Kurzschlussumleitung (62) und dem Durchlassabschnitt (12) mit dem Innenleiter (26) der Stichleitung
(14) leitend verbunden ist.

6. Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) ein
Verbinder, eine DC-Durchfihrung oder eine Filtervorrichtung ist.

7. Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70)
Niederfrequenzsignale herausfiltert.

8. Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) eine
festverdrahtete leitfahige Verbindung ist.

9. Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der DC-Einspeisungsanschluss (70) an
einem Punkt mit dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14) verbunden ist, an dem die HF-Energie minimal ist.

10. Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die HF-Kurzschlussumleitung (62) in der
Nahe des Punktes, wo der DC-Einspeisungsanschluss (70) mit dem Innenleiter (26) der Stichleitung (14) verbunden
ist, einen HF-Energiepegel auf ein Minimum reduziert.
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Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ferner mit einer mit dem Innenleiter (20) des
Durchlassabschnitts (12) leitend verbundenen DC-Blockiervorrichtung (80).

Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 11, wobei die DC- Blockiervorrichtung (80) ein Kondensator ist.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die DC-Blockiervorrichtung (80) zum ersten Ende
(15) des Durchlassabschnitts (12) hin mit dem Innenleiter (20) des Durchlassabschnitts (12) betrieblich verbunden ist.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei die DC-Blockiervorrichtung (80) an
einem Punkt zum ersten Ende (15) des Durchlassabschnitts (12) hin und von der Verbindungsstelle zwischen dem
Innenleiter (26) der Stichleitung (14) und dem Innenleiter (20) des Durchlassabschnitts (12) weg mit dem Innenleiter
(20) des Durchlassabschnitts (12) in Serie geschaltet ist.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei die DC-Blockiervorrichtung (80) im
Wesentlichen verhindert, dass ein in die Stichleitung (14) eingespeister Gleichstrom das erste Ende (15) des Durch-
lassabschnitts (12) passiert, jedoch nicht verhindert, dass HF-Signale entlang des Durchlassabschnitts (12) zum
zweiten Ende (16) des Durchlassabschnitts (12) hin Gbertragen werden.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, wobei die DC-Blockiervorrichtung (80) er-
méglicht, dass ein Gleichstrom eine mit dem Durchlassabschnitt (12) leitend verbundene aktive Vorrichtung erreicht.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, wobei die HF-Kurzschlussumleitung (62) ein
Kondensator ist.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach Anspruch 17, wobei der Kondensator durch ein zylindrisches Element mit
einer Beschichtung aus einem dielektrischen Material in unmittelbarer Nahe einer Innenflache des Aussenleiters (28)
der Stichleitung (14) definiert ist.

Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei die spiralférmige Offnung (36) sich tiber
mindestens eine Windung um den Innenleiter (26) der Stichleitung (14) kontinuierlich erstreckt.

DC-Einspeisungsanschluss (70) fur eine Uberspannungsschutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, wobei
der DC-Einspeisungssanschluss aufweist: einen Hauptabschnitt: eine mit dem Hauptabschnitt verbundene komplexe
Impedanzstruktur; wobei die komplexe Impedanzstruktur eine HF-Kurzschlussumleitung (62) und ein Hochimpedanz-
ende und ein DC-Einspeisungsende zum Empfangen eines Gleichstroms aufweist; wobei die komplexe Impedanz-
struktur am Hochimpedanzende eine hohe Impedanz fur HF-Signale darstellt und am DC-Einspeisungsende eine
niedrige Eingangsimpedanz fir HF-Signale darstellt; und einen mit dem Hauptabschnitt verbundenen DC-Blockier-
kondensator zum Verhindern eines Gleichstromflusses in einem Teil des Hauptabschnitts.



CH 696 099 A5

XN
1Thhy h

N 27 295 B

FIG. 1



15 =

CH 696 099 A5

LB
It
uu
L=

18

30 38 42

25

34
]
K
16
g
) g , /
by \\ 4[ £ | %
T ]
23 19
) FIG. 2



CH 696 099 A5

16
15 / 4 A
e i g - | W
=) Wy | <
24 7wl | 74—
| A
% »
% ;
18 38 //4 J 12 19
dah
50 21 235 B

FIG. 3



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

