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@ Anordnung zur Kompensation temperaturabhédngiger Volumenéanderungen eines Hohlleiters.

@ Eine Anordnung, die in der Lage ist, sehr groBe
temperaturabhingige Volumeninderungen zu kom-
pensieren, besteht darin,

daB der Hohlleiter (1) in mindestens einen Rahmen
(2, 3, 4, 5) eingespannt ist, dessen temperaturabhin-
gige Ausdehnung geringer ist als die des Hohlleiters
(1), daB der Hohlleiter (1) an mindestens zwei einan-
der gegeniberliegenden Stellen seiner Wandung
kraftschlissig mit dem Rahmen (2, 3, 4, 5) verbun-
den ist und daB die kraftschlissigen Verbindungen
zwischen Rahmen (2, 3, 4, 5) und Hohlleiter (1) Uber
Distanzstlicke (8, 9) erfolgen, welche aus einer un-
terschiedlichen Wirmeausdehnung zwischen Rah-
men (2, 3, 4, 5) und Hohlleiter (1) resultierende
Druck- oder Zugkridfte auf die Hohlleiterwandung
Ubertragen und dort elastische Verformungen hervor-
rufen.
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Aus der DE 41 13 302 A1 ist es bekannt, bei
einem Hohlraumresonator temperaturabhingige
Volumeninderungen, die Verschiebungen der Re-
sonanzfrequenz zur Folge haben, mit Hilfe eines
Uber einer Stirnseite des Hohlraums angebrachten
Biigels zu kompensieren, der eine groBere wirme-
ausdehnung als der Hohlraumresonator aufweist.
Der Biigel ist mit seinen beiden Enden am Rand
des Hohlraumes fixiert und ist in seiner Lange so
bemessen, daB in ihm nach seiner Montage eine
Zugspannung auftritt. Die Zugspannung des Biigels
wird Uber einen Klotz auf die Stirnseite Ubertragen,
wodurch sie eine Verformung erfdhrt, welche von
den relativen temperaturabhdngigen Ausdehnungen
von Bligel und Hohlraum abhingt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung anzugeben, die in der Lage ist, sehr
groBe temperaturabhdngige Volumendnderungen
eines Hohlleiters zu kompensieren.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. ZweckmiBige
Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-
teranspriichen hervor.

Insbesondere bei Raumfahrtanwendungen gibt
es sehr groBe Temperaturschwankungen, die sich
als starke Volumendnderungen von Hohlleiterbau-
elementen bemerkbar machen kénnen, je nachdem
aus welchem Material sie bestehen. Um dem ent-
gegenzutreten, kann man Materialien wie z.B. Invar,
verwenden, die nur sehr geringe temperaturabhin-
gige Ausdehnungen zeigen. Gegenlber dem ge-
brauchlichen Aluminium, das wohl eine starke tem-
peraturabhdngige Ausdehnung hat, besitzt Invar
aber die Nachteile, daB es etwa drei mal so schwer
ist wie Aluminium und erheblich schlechter spanab-
hebend zu bearbeiten ist. AuBerdem ist die Wér-
meleitfdhigkeit von Invar gegeniiber Aluminium
sehr gering. Invar-Bauteile lassen sich daher nur
mit groBem Aufwand in den Satelliten-Warmekreis-
lauf, der Heat Pipes aus Aluminium verwendet,
integrieren.

Die Anordnung der Erfindung ermdglicht es,
sehr groBe Wiarmeausdehnungen eines Hohlleiters
zu kompensieren, so daB durchaus Aluminium als
Hohlleitermaterial flir Raumfahrtanwendungen ein-
gesetzt werden kann. Der den Hohlleiter gemiB
der Erfindung von allen Seiten umschlieBende Rah-
men kann ndmlich gleichzeitig auf mehrere Wand-
bereiche einwirken und somit eine elastische Ver-
formung des Honhlleiters bewirken.

Eine bevorzugte Anwendung der erfundenen
Anordnung wére ein Frequenz-Multiple-
xer/Demultiplexer (OMUX) der in bekannter Weise
aus einem Sammelhohlleiter besteht, an den seit-
lich mehrere auf verschiedene Frequenzen abge-
stimmte BandpaBfilter angekoppelt sind. Bei einem
solchen OMUX bewirkt eine temperaturabhingige
Volumendnderung des Sammelhohlleiters einer-
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seits eine Drift der Hohlleiterwellenldnge und der
Hohlleiterimpedanz und andererseits eine Verschie-
bung der Abstdnde zwischen den einzelnen Band-
paBfiltern. Diese Effekte wilirden zu einer Deforma-
tion der Ubertragungscharakteristik des Multiple-
xers/Demultiplexers flihren, wenn sie nicht durch
die erfindungsgemdBe Anordnung kompensiert
wirden.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellien
Ausfihrungsbeispiels wird nun die Erfindung ndher
erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen in

einem Rahmen eingespannten Hohlleiter und

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen ver-

formten Hohlleiter.

In der Figur 1 ist ein Querschnitt durch einen
Rechteckhohlleiter 1 dargestellt, der in einen ihn
allseits umgebenden Rahmen eingespannt ist. Der
Rahmen besteht aus zwei streben 2 und 3 (z.B. U-
Profile), die an ihren Enden Uber Abstandhalter 4
und 5 miteinander verschraubt 6, 7 sind. Der Hohl-
leiter 1 besteht z.B. aus Aluminium, das eine gr&-
Bere Wirmeausdehnung hat als das Material (z.B.
Invar), aus dem zumindest Teile des Rahmen 2, 3,
4, 5 (Abstandhalter 4, 5 k&nnen auch aus Alumini-
um sein) gefertigt ist.

An zwei einander gegeniberliegenden Seiten-
winden des Hohlleiters 1 sind Rippen 8, 9 ange-
formt (oder durch Schrauben, Loten etc. befestigt),
die mit den Abstandhaltern 4, 5 des Rahmens
fixiert sind. Diese Rippen 8, 9 halten den Hohlleiter
auf Distanz in dem Rahmen, so daB sich die Hohl-
leiterwandung im Rahmen ausdehnen kann, ohne
seine Streben 2, 3 oder Abstandhalter 4, 5 zu
tangieren.

Bei Erwdrmung dehnen sich der Hohlleiter 1
und die daran befindlichen Rippen 8 und 9 gegen-
Uber dem Rahmen 2, 3, 4, 5 aus. Daraus resultie-
ren, wie Fig. 2 verdeutlicht, in den Rippen 8, 9
Druckkréfte F, welche die Seitenwdnde des Hohl-
leiters 1 eindellen. Dadurch, daB die Rippen 8, 9
aus einem Material (z.B. Aluminium) bestehen, das
einen geringeren Ausdehnungskoeffizienten als das
Material des Rahmens 2, 3 hat, wird sogar die flr
die Hohlleiterwellenldnge hauptsdchlich verantwort-
liche Hohlleiterbreitseite gegenliber ihrer Normal-
abmessung a im nicht ausgedehnten Zustand des
Hohlleiters reduziert. Umgekehrt entstehen bei Vo-
lumenverkleinerung durch Abkkiihlung des Hohllei-
ters 1 Zugkrdfte in den Rippen 8, 9, welche die
Seitenwidnde des Hohlleiters 1 Uber die Normalab-
messung a hinaus ausbeulen.

Die Kréfte in den Rippen 8, 9 wirken also
immer einer Volumen&dnderung des Hohlleiters 1 so
entgegen, daB die Wellenldnge und Impedanz des
Hohlleiters 1 md&glichst konstant bleiben.

Beim Ausflihrungsbeispiel in Fig. 1 sind zu-
sdtzlich zwischen den Streben 2 und 3 des Rah-
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mens und den darunterliegenden Seitenwinden
des Honhlleiters 1, Distanzscheiben 10 und 11 ein-
gefiigt, die dhnlich wie die Streben 8 und 9 verfor-
mende Kréfte auf die anderen Seitenwinde des
Hohlleiters 1 Ubertragen, bzw. ungewiinschtem
Ausbiegen der Winde entgegenwirken.

In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel hat
der Hohlleiter, dessen temperaturabhdngigen Volu-
meninderungen kompensiert werden sollen, Recht-
eckform. Die Kompensationsanordnung ist aber
ebenso auf Hohlleiter mit beliebigen anderen Quer-
schnitisformen anwendbar.

Bei einer groBeren Lange des Hohlleiters kann
dieser in mehrere entlang seiner Langsachse ver-
teilt angeordnete Rahmen der vorangehend be-
schriebenden Art eingespannt werden.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Kompensation temperaturab-
hingiger Volumendnderungen eines Hohllei-
ters, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohllei-
ter (1) in mindestens einen Rahmen (2, 3, 4,
5) eingespannt ist, dessen temperaturabhingi-
ge Ausdehnung geringer ist als die des Hohl-
leiters (1), daB der Hohlleiter (1) an mindestens
zwei einander gegenlberliegenden Stellen sei-
ner Wandung kraftschlissig mit dem Rahmen
(2, 3, 4, 5) verbunden ist und daB die kraft-
schlissigen Verbindungen zwischen Rahmen
(2, 3, 4, 5) und Hohlleiter (1) Uber Distanzstik-
ke (8, 9) erfolgen, welche aus einer unter-
schiedlichen  Wi&rmeausdehnung  zwischen
Rahmen (2, 3, 4, 5) und Hohlleiter (1) resultie-
rende Druck- oder Zugkrifte auf die Hohlleiter-
wandung Ubertragen und dort Verformungen
hervorrufen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Distanzstlicke als Rippen (8,
9) ausgebildet sind, die auBen an der Hohlleit-
erwandung angeordnet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlleiter (1) aus Aluminium
und zumindest Teile des Rahmens (2, 3, 4, 5)
aus Invar bestehen.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlleiter (1) in mehrere
entlang seiner Ldngsachse verteilt angeordne-
te, transversal dazu orientierte Rahmen (2, 3,
4, 5) eingespannt ist.

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rahmen (2, 3, 4, 5) aus zwei
Streben (2, 3), die an ihren Enden Uber Ab-
standshalter (4, 5) miteinander verschraubt
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sind, besteht.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Wandungsbereichen des Hohl-
leiters (1), die nicht kraftschlissig mit dem
Rahmen (2, 3, 4, 5) verbunden sind, Verstei-
fungen (10, 11) vorgesehen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch seine Ver-
wendung bei  einem  Frequenz-Multiple-
xer/Demultiplexer,bestehend aus einem Sam-
melhohlleiter, an den seitlich mehrere auf ver-
schiedene Frequenzen abgestimmte BandpaB-
filter angekoppelt sind.
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