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63 Hochfrequenzkabel.

6) Beieinem Hochfrequenzkabel, bei dem fertigungsbedingt
systematische Inhomogenitdten auftreten, wird zur Vermei-
dung eines frequenzselektiven Energierilickflusses die relative
Dielektrizitdtskonstante zwischen Innen- und Aussenleiter des
Kabels {iber die Kabellinge mit einer gegentiber der Betriebs-
Wellenlénge sehr grossen Periodenlénge veréndert. Die Verén-
derungen sind so bemessen, dass die Periodenldnge der Dielek-
trizitditsédnderung multipliziert mit der Kabelddmpfung bei der
niedrigsten StGrfrequenz etwa 5 dB betrégt. ’
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Hochfrequenzkabel

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hochfrequenzkabel mit
auf dem Innenleiter Aquidistant angeordneten Abstand-
haltern und dariiber befindlichem Runststoffschlauch, bei
dem der durch systematische Inhomogenitadten verursachte
frequenzselektive EnergierlickfluB und die damit verbundene
Stdrung der Ubertragungseigenschaften dadurch vermindert
ist, daB die relative Dielektrizitatskonstante des
zwischen Innen—- und AuBenleiter des Kabels befindlichen
Isolierstoffes tiber die Kabellidnge mit einer gegeniiber der
Betriebs-Wellenlange sehr grofen Periodenldnge in den
zulassigen Grenzen des Wellenwiderstandes und der
Abmessungen verandert ist.

Hochfrequenzkoaxialkabel sind aus fertigungstechnischen
Griinden nie v6llig langshomogen aufgebaut. Der Wellen-
widerstand dieser Kabel schwankt stets geringfiligig infolge
kleinster Abmessungsschwankungen der Leiter und der
Isolierung sowie infolge Dichteschwankungen des verwen-
deten Isolierstoffes. Solange diese Schwankungen klein
genug und statistisch verteilt sind, bleiben die Auswir-
kungen auf die Ubertragungseigenschaften des Kabels
gering. Da diese Schwankungen aber haufig fertigungs-
bedingt sind, treten sie nicht statistisch verteilt,
sondern gleichartig und dquidistant auf. Die dadurch
verursachten systematischen Stoérstellen bewirken bei den
Frequenzen, bei denen der Abstand der Stdrstellen gleich
einem ganzzahligen Vielfachen einer halben Wellenlinge
ist, unter Umstanden extreme Abweichungen des Eingangs-—

widerstandes vom mittleren Wellenwiderstand sowie eine
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selektive Zunahme der Betriebsddmpfung. Ferner treten

Phasen~ und Gruppenlaufzeitverzerrungen auf.

Je nach Gro8e und Lage der Inhomogenitdten auf dem
Koaxialkabel, wiederholen sich die resonanzartigen
Stdrungen der Ubertragungseigenschaften iiber den gesamten
Frequenzbereich im Abstand der ersten Resonanzfrequenz mit
unter Umstanden stark schwankender absoluter GrdBe.

Die Ursachen fiir die systematischen Stdrungen, die wdhrend
des Fertigungsprozesses entstehen kdnnen, sind zahlreich
und unterschiedlicher Natur. In den meisten F&llen riihren
sie von drehenden Maschinenteilen her oder beruhen auf
Schwingungen, die auf das Kabel wdhrend der Fertigung
einwirken. Solche systematischen Stérungen im Fertigungs-
prozeB fiihren zu kleinsten Durchmesserschwankungen im
Isolierstoff oder zu Drahtstarkenanderungen, oder zu
Anderungen im Abstand zwischen Innen- und AuBSenleiter.
Kleine Volumen- oder Durchmesserschwankungen werden z.B.
periodisch wirksam, wenn einzeln auf dem Kabelinnenleiter
in gleichem Abstand angeordnete Abstandshalter rotations-
spritztechnisch aufgebracht werden, denn alle durch die
Werkzeugtoleranzen bedingten Schwankungen wiederholen sich
entsprechend dem Fertigungszyklus des Werkzeuges, z.B. dem
Werkzeugumfang.

Zur Vermeidung derartiger systematischer Inhomogenit&ten
wurde gema8 der DE-PS 16 40 095 bereits vorgeschlagen,
beim Aufspritzen von Abstandhaltern auf einen Innenleiter
unter Verwendung eines Mehrfachwerkzeuges die Anzahl der
je Arbeitstakt aufgespritzte Abstandhalter je Ferti-
gungsablauf diskontinuierlich zu dndern. Damit kann in
Grenzen bei einem Hochfrequenzkabel dieser Bauart der
frequenzselektive EnergierlickfluB8 eingeschrénkt werden.
Das Verfahren hat den Nachteil, daB8 wegen der

diskontinuierlichen Arbeitsweise die ohnehin schon
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eingeschréankte Wirtschaftlichkeit durch die dann im Mittel

reduzierte Taktweite zusdtzlich gemindert wird.

Durch die DE-AS 14 65 634 ist bekannt, zur Vermeidung
systematischer Fehler die resultierende Dielektrizit3ts-
konstante entlang des Kabels stetig oder in Abschnitten zu
dndern. Dies kann durch Anderung der Steigung einer Stiitz-
wendel sowie durch Verinderung des Schiumgrades eines

Dielektrikums aus Schaumstoff erfolgen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese bekannte
Lehre derart weiter zu entwickeln, daBR die HF-Kabel der
angegebenen Art auch bei hdheren Ubertragungsfrequenzen,
z.B. im Meter- und Dezimeter-Wellenlangenbereich, wirksam
arbeiten. Die Mittel und das Verfahren zur Herstellung
eines derartigen Kabels sollen ferner die Stéranfalligkeit
der Fertigungslinien, z.B. Verschleif von Werkzeugteilen,
im Hinblick auf Inhomogenititen vermindern, mdglichst eine
héhere Fertigungsgeschwindigkeit zulassen und vor allem
den Einsatz von Rotationsspritztechniken bei der Her-
stellung der Abstandshalter auch bei solchen Koaxialkabeln
ermdglichen, in deren Frequenzbereich mehrere Oberwellen
der Fehlerfrequenz fallen.

GemaB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die
Periodenldnge der Dielektrizitdtsanderung multipliziert
mit der Kabeldampfung bei der niedrigsten Stdrfrequenz
etwa 5 dB betragt. Hierbei ist die niedrigste Stérfrequenz
diejenige Frequenz, deren Wellenldnge auf dem Kabel
doppelt so groBf ist, wie der geometrische Abstand der

dquidistant, also periodisch auftretenden Fehler.

Bei spritztechnisch aufgebrachten Abstandhaltern 148t sich
die Dielektrizititszahl durch Einformungen in die
Abstandhalter veradndern. Diese Einformungen erfolgen

zweckmaBfig radial, weil das Spritzwerkzeug diese
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Verdnderungen am einfachsten zuld8t. Anstelle von
Anderungen an den Abstandhaltern kdnnen auch Anderungen
des Dielektrikums dadurch erfolgen, da8 ein die Abstand-
halter konzentrisch umgebender Runststoffschlauch in
seinem Querschnitt Uber die Kabellinge verdndert wird.
VerfahrensmdBig wird der Kunststoffschlauch vorteilhaft
dadurch mit unterschiedlichen Querschnitten versehen, das
der Schlauch im noch plastischen Zustand durch ein
Kalibrierwerkzeug derart gefiihrt wird, da8 der Schlauch
bei zunehmender Wanddicke um die Abstandhalter ausgeformt

wird.

Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele und
Gestaltungsformen der Erfindung beschrieben und die Wir-

kungsweise erlautert.

Die Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch Teile eines Spritz-
werkzeuges filir das Aufbringen von Abstandhaltern auf einen
Innenleiter.

Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein Hochfrequenz-
kabel, dessen Abstandhalter mit einem Werkzeug nach Fig. 1
gefertigt wurden.

Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Hochfrequenz-
kabel, dessen Dielektrizitdtszahl durch eine Dicken-
anderung eines die Abstandhalter umschlieBenden Schlauches
aus Isolierstoff erfolgt.

Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele fiir
Hochfrequenzkabel sind in schematischer Aufbauform
dargestellt, wobei alle fiir die Beschreibung der Erfindung
nicht funktionswesentlichen Teile - ebenso wie bei dem

Werkzeug nach Fig. 1 - weggelassen sind.
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Ein Werkzeug nach Fig. 1 besteht aus einem Kérper 1, der
zentrisch einen Kanal 2 zur Aufnahme eines Innenleiters
ausgeformt hat. Quer zum Kanal 2 liegen Ausformungen 3,
die die Form fiir die im Spritzverfahren herzustellenden
Abstandhalter bilden. In die Ausformungen 3 kdénnen liber
eine geeignete Antriebsvorrichtung stiftartige Teile 4
mehr oder weniger tief in die Ausformung 3 eingefahren
werden, so daB sich Abstandhalter unterschiedlicher Werte
in bezug auf die Dielektrizitatskonstante zwischen Innen-
und AuBenleiter ergeben. Anstelle der gezeigten
stiftformigen Teile 4 kdnnen auch andere Formen mit dem
Hub A h eingefahren werden, so daB8 sich Schlitze oder

Kerben am Umfang mehr oder weniger verteilt ergeben.

Die Fig. 2 zeigt den Schnitt durch ein Hochfrequenzkabel,
das aus einem Werkzeug nach Fig. 1 hergestellt ist. Auf
einem Innenleiter 5 sind die Abstandhalter 6 aufgespritzt,
die mit Ausnehmungen 7 entsprechend den Stiften 4 ausge-
formt sind. Es ist ersichtlich, daB diese Ausformungen
unterschiedliche Tiefen aufweisen, woraus sich entlang des
Kabels beziiglich der Abstandhalter unterschiedliche
Dielektrizitatszahlen ergeben. Die Steuerung der Stifte 4
und damit die Ausformung der Ausnehmungen 7 erfolgt so,
da8 die Stifte bei einem umlaufenden Werkzeug nicht in der
Periodenlange des Werkzeugumfanges, sondern in einer von
der Steuerung vorgegebenen wesentlich grdB8eren Perioden-
lange unterschiedliche Eintauchtiefen ergeben. Der AuBen-
leiter des Kabels ist mit 8 und der Schutzmantel mit 9

bezeichnet.

Die Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch ein Kabel, bei dem
zwischen dem Innenleiter 10 und dem AuBenleiter 11 auf
die Abstandhalter 12 ein schlauchférmiger Kunststoff-
mantel 13 aufgelegt ist, der aus der Fertigung mit unter-

schiedlicher Starke oder unterschiedlichem Durchhang
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kommt. Durch ein Kalibrierwerkzeug wird der auBere
Durchmesser des Runststoffmantels 13 konstant gehalten.
Dies hat zur Folge, daB8 sich der Mantel abh&ingig vom
zugefithrten Material mehr oder weniger weit um die
Abstandhalter herumlegt.

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE

1. Hochfrequenzkabel mit auf dem Innenleiter Aquidistant
angeordneten Abstandhaltern und dariiber befindlichem
Runststoffschlauch, bei dem der durch systematische
Inhomogenitaten verursachte frequenzselektive Energie-
rickflu8 und die damit verbundene Stdrung der Uber-
tragungseigenschaften dadurch vermindert ist, da8 die
relative Dielektrizitatskonstante des zwischen Innen- und
AuBenleiter des Kabels befindlichen Isolierstoffes uber
die Kabellange mit einer gegeniiber der Betriebs-Wellen-
l3nge sehr groBen Periodenlidnge in den zul3dssigen Grenzen
des Wellenwiderstandes und der Abmessungen verdndert ist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Periodenlange der

Dielektrizitatsanderung multipliziert mit der Kabel-
dampfung bei der niedrigsten Storfrequenz etwa 5 dB
betragt.

2., Hochfrequenzkabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB die wirksame Dielektrizitatszahl durch Einfor-

mungen in den Abstandhaltern verandert ist.

3. Hochfrequenzkabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB die Querschnittsfliache des Kunststoffschlauches
iber die Kabellange verandert ist.

4, Verfahren zur Herstellung eines Hochfrequenzkabels nach

Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf der Kunststoff-

schlauch in plastischem Zustand durch ein Ralibriergerat
derart gefiihrt wird, da8 der von den Abstandhaltern
abgestiitzte Schlauch bei zunehmender Wanddicke um die
Abstandhalter herum ausgeformt wird.
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