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(57)  Ein besonders breitbandiger koaxialer Uber-
spannungsableiter besteht aus einer zu einem Koaxial-
leitungsabschnitt (1) paralellgeschalteten Kurzschluf3-
leitung (2), einem an die Parallelschaltung anschlieRen-
den, transformierenden koaxialen Leitungsstick (3) mit
einer Lange < A/4 und einer auf dieses Leitungsstiick
(3) folgenden, leerlaufenden Leitung (4). Die Lange des
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Breitbandiger koaxialer Uberspannungsableiter

transformierenden Leitungsstiicks (3) ist so gewahlt,
daR die den frequenzabhangigen Verlauf des Reflexi-
onsfaktor wiedergebende Kurve bei zwei unterschiedli-
chen Betriebsfrequenzen, die sehr weit auseinander
liegen kénnen, je ein Minimum aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen breitbandigen koaxialen Uberspannungsableiter, mit einer zu einem Koaxiallei-
tungsabschnitt parallel geschalteten KurzschluB3leitung und einer in Serie geschalteten leerlaufenden Leitung.

[0002] Koaxiale Uberspannungsableiter, die aus einem Koaxialleitungsabschnitt mit parallel geschalteter KurzschluR-
leitung, in der Regel eine A/4-KurzschluBleitung, bestehen, sind bekannt. Sie sind sehr schmalbandig. Auch wenn man
ein VSWR von 1,1 zulaft, ist nur eine relative Bandbreite von 20 % realisierbar. Eine groRere Bandbreite 18Rt sich errei-
chen, wenn man den Wellenwiderstand Zx der KurzschluBleitung gréRer als den Wellenwiderstand Zq des Koaxiallei-
tungsabschnitts macht. Allerdings kann Zy nicht beliebig groy gemacht werden, da die verbleibende Reststdrspannung
proportional zu Zy ist. Schaltet man jedoch der Parallelschaltung aus dem Koaxialleitungsabschnitt und der Kurz-
schlu3leitung in Serie eine leerlaufende Leitung nach, so 1a6t sich fiir ein VSWR von 1,1 (entsprechend einem Reflexi-
onsfaktor von etwa 0,05) an den Randern des Ubertragungsbereiches eine Bandbreite von etwa einer Oktave
erreichen.

[0003] Ein derartiger Uberspannungsableiter ist allerdings nur bedingt geeignet, wenn iiber die Leitung zwei schmale
Frequenzbander ibertragen werden missen, deren Mittenfrequenzen sehr weit, z.B. eine Oktave, auseinander liegen.
Dies gilt u.a. fir den Mobilfunk, wo die Signale des D-Netzes (890 bis 960 MHz) und des E-Netzes (1710 bis 1880 MHz)
Uber ein gemeinsames Antennenkabel zur Antenne der Basisstation Ubertragen werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen breitbandigen koaxialen Uberspannungsableiter zu schaffen,
der an den Randern eines vorgegebenen Frequenzbereiches einen besonders niedrigen Reflexionsfaktor hat.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgeman dadurch geldst, dal® zwischen dem Anschlupunkt der KurzschluBleitung
und dem AnschluRpunkt der leerlaufenden Leitung ein transformierendes koaxiales Leitungsstlick mit einer Lange <
M4 liegt.

[0006] Dabei ist A die der Mittenfrequenz des vorgegebenen Frequenzbereichs entsprechende Wellenlange. Es
wurde festgestellt und IaRt sich auch rechnerisch zeigen, dal bei dem vorgeschlagenen Uberspannungsableiter der
frequenzabhangige Verlauf des Reflexionsfaktors zwei sehr kleine Minima ausreichender Bandbreite beidseits eines
etwa in der nicht genutzten Bandmitte liegenden Maximums hat. Die Minima kénnen mehr als eine Oktave auseinan-
derliegen. Ihre Lage und ihre GréRe hangen von der Bemessung der beteiligten, transformierenden Leitungselemente,
also der Kurzschluf3leitung, des transformierenden Leitungsstiicks und der leerlaufenden Leitung, ab.

[0007] Insbesondere kann die Lange des seriellen transformierenden Leitungsstiicks so gewahlt ist, daf’ die den fre-
quenzabhangigen Verlauf des Reflexionsfaktors wiedergebende Kurve bei zwei unterschiedlichen Betriebsfrequenzen
des Uberspannungsableiters je ein Minimum aufweist (Anspruch 2).

[0008] ZweckmaRig ist dabei der Wellenwiderstand der KurzschluBleitung hochohmiger und der Wellenwiderstand
der leerlaufenden Leitung niederohmiger als der Wellenwiderstand des Koaxialleitungsabschnitts bemessen (Anspruch
3).

[0009] Insbesondere kann der Wellenwiderstand der KurzschluBleitung das zwei- bis dreifache des Wellenwiderstan-
des der Koaxialleitung und der Wellenwiderstand der leerlaufenden Leitung etwa die Halfte bis ein Viertel des Wellen-
widerstandes des Koaxialleitungsabschnitts betragen. (Anspruch 4).

[0010] Der Uberspannungsableiter nach dem vorliegenden Vorschlag hat auch den Vorteil, kleiner zu bauen als ein
Uberspannungsableiter nach dem Stand der Technik, denn sowohl die Lange der KurzschluRleitung als auch die Lange
der leerlaufenden Leitung kénnen etwa 20 bis 30 % kleiner als A/4 gewahlt werden (Anspriiche 5 und 6).

[0011] Fur die meisten Anwendungen kann die Lange des seriellen transformierenden koaxialen Leitungsstiicks etwa
20 bis 50 % von A/4 betragen (Anspruch 7).

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht die leerlaufenden Leitung aus einem Abschnitt verringerten
Durchmessers des Innenleiters desr transformierenden koaxiallen Leitungsstiicks, einer diesen Abschnitt umgebenden
Hilse aus einem dielekirischen Werkstoff, deren Lange der Lange der leerlaufenden Leitung entspricht und aus einem
die Hiilse koaxial umschlieRenden rohrférmigen Abschnitt des die Koaxialleitung fortsetzenden Innenleiters im Zusam-
menwirken mit dem durchgehenden AuRenleiter des Uberspannungsableiters (Anspruch 8).

[0013] In der Zeichnung ist ein Uberspannungsableiter nach der Erfindung in einer beispielhaft gewahlten Ausfiih-
rungsform schematisch vereinfacht dargestellt und dessen Reflexionsverhalten durch ein Diagramm erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 den Uberspannungsableiter im Langsschnitt

Fig. 2 den frequenzabhangigen Verlauf des Reflexionsfaktors fiir ein praktisches Ausfiihrungsbeispiel des Uber-
spannungsableiters.

Fig. 3 eine stark vereinfachte Darstellung des Uberspannungsableiters, nur zur Erlduterung der Bedeutung der
Rechengroflen, auf denen das Refelexionsdiagramm in Fig. 2 beruht.
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[0014] Derin Fig. 1 dargestellte Uberspannungsableiter ist hier als koaxiale Baugruppe ausgebildet, die an ihren bei-
den Enden mit Steckanschliissen grundséatzlich beliebiger und hier nicht ndher interessierender Art ausgestattet ist.
Der Uberspannungsableiter ist reziprok und umfalt einen koaxialen Leitungsabschnitt 1, eine dazu parallel geschaltete
KurzschluBleitung 2, ein kurzes, transformierendes koaxiales Leitungsstiick 3 und eine dazu in Serie geschaltete, leer-
laufende Leitung 4. Der AuRenleiter 25 der KurzschluBleitung 2 kann als Teil des den Ubrigen Leitungsabschnitten
gemeinsamen Aulenleiters 5 betrachtet werden. Mit dem Innenleiter 11 des Koaxialleitungsabschnitts 1 ist wie Ublich
der Innenleiter 21 der KurzschluBleitung 2 verbunden, uzw. hier nach dem Stecker/Buchse-Prinzip. An seinem anderen
Ende ist der Innenleiter 21 mit dem AuRenleiter 25 elektrisch leitend verbunden. Die Lange der KurzschluBleitung ist
kleiner als A/4, wobei A die der rechnerischen, jedoch nicht genutzten Bandmittenfrequenz entsprechende Wellenlange
ist. Der Durchmesser des Innenleiters 21 und der Innendurchmesser des Aulienleiters 25 der Kurzschluf3leitung sind
nach dem bekannten Zusammenhang so gewahlt, daf? der Wellenwiderstand der Kurzschlufleitung etwa das zwei- bis
dreifache des Wellenwiderstandes der Koaxialleitung betragt.

[0015] An den Verbindungspunkt des Innenleiters 11 des Koaxialleitungsabschnitts 1 und des Innenleiters 21 der
KurzschluBleitung 20 schlief3t sich der Innenleiter 31 des transformierenden Leitungsstlicks 3 an. Die Lange dieses Lei-
tungsstuicks ist in der Regel kleiner als A/8. Der nur schematisch dargestellte Durchmessersprung dient der Kompen-
sation der Offnung in dem AuRenleiter 5, (iber die der Innenleiter 21 der KurzschluRleitung 2, gehalten von einer
Isolierstoffscheibe 22, herausgefihrt ist.

[0016] An das transformierende Leitungsstiick 3 schliefl3t sich in Serie die leerlaufende Leitung 4 an. Diese kann etwa
die gleiche Lange wie die KurzschluBleitung 2 haben und umfafit einen den Innenleiter 31 fortsetzenden Innenleiter 41,
dessen Durchmesser erheblich kleiner als derjenige des Innenleiters 31 ist. Weiter umfallt die leerlaufende Leitung
eine diesen Innenleiter 41 umgebende Hiilse 42 aus einem dielektrischen Werkstoff. Die Hllse 42 hat einen umlaufen-
den Flansch 42a, der den rohrférmigen, die Hillse umgebenden Abschnitt 45 des die Koaxialleitung fortsetzenden
Innenleiters von dem Innenleiter 41 des transformierenden Leitungsstlicks 3 elektrisch trennt. Deshalb bildet der rohr-
férmige Abschnitt 45 den AuRenleiter der leerlaufenden Leitung 4. Diese hat zufolge der gegebenen Durchmesserver-
haltnisse und der Dielektrizitdtskonstanten der Hiilse 42 einen Wellenwiderstand, der etwa die Halfte bis ein Viertel des
Wellenwiderstandes des Koaxialleitungsabschnitts 1 betragt.

[0017] Mit folgenden Grofken

Zp= Impedanz der Uberspannungsableitung
Zy = Eingangsimpedanz (Blindwiderstand) der KurzschluBleitung
Z3= Wellenwiderstand der transformierenden Leitung mit der Lange I3
Z = Eingangsimpedanz (Blindwiderstand) des Leerlaufs
Ik = Lange der KurzschluBleitung
I3 = Lange der transformierenden Leitung
I = Lange der Leerlaufleitung
= Frequenz

gelten entsprechend den bekannten Transformationsgleichungen folgende Beziehungen zur Ermittlung des frequenz-
abhangigen Reflexionsfaktors r(f):
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F aps(0:=+/ (Re(r() 2+(m(r(f)) 2

[0018] Mit folgenden Werten der in die schematisierte Darstellung des Uberspannungsableiters in Fig. 3 eingetrage-

nen Grofien:
f:=800,810.. 2000 MHz Z,:=50 Ohm c=3 -« ‘IO8 m/s g,:=l
Z =120 Ohm I =40 mm
Z,:=20.743 Ohm I :=40 mm
Z 5:=50 Ohm [3:=12 mm

ergibt sich der in Fig. 2 dargestellte Verlauf des Reflexionsfaktors r fiir ein Ausfiihrungsbeispiel eines Uberspannungs-
ableiters, der zur Verwendung in einem gemeinsamen Antennenkabel einer D-Netz- und einer E-Netz-Basisstation
ausgelegt ist.

Patentanspriiche

1.

Breitbandiger koaxialer Uberspannungsableiter, mit einer zu einem Koaxialleitungsabschnitt (1) parallel geschalte-
ten KurzschluBleitung (2) und einer in Serie geschalteten leerlaufenden Leitung (4), dadurch gekennzeichnet,
daR zwischen dem AnschluBpunkt der KurzschluBleitung (2) und dem Anfang der leerlaufenden Leitung (4) ein
transformierendes koaxiales Leitungsstiick (3) mit einer Lange < A/4 liegt.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Lange des transformierenden Lei-
tungsstiicks (3) so gewahlt ist, daR die den frequenzabhangigen Verlauf des Reflexionsfaktors wiedergebende
Kurve bei zwei unterschiedlichen Betriebsfrequenzen des Uberspannungsableiters je ein Minimum aufweist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Wellenwiderstand der Kurz-
schluBleitung (2) hochohmiger und der Wellenwiderstand der leerlaufenden Leitung (4) niederohmiger als der Wel-
lenwiderstand des Koaxialleitungsabschnitts (1) bemessen ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® der Wellenwiderstand
der KurzschluBleitung (2) das zwei- bis dreifache des Wellenwiderstandes des Koaxialleitungsabschnitts (1) und
der Wellenwiderstand der leerlaufenden Leitung (4) etwa die Halfte bis ein Viertel des Wellenwiderstandes des
Koaxialleitungsabschnitts (1) betragt.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Lénge der Kurz-
schluBleitung (2) etwa 20 bis 30 % kleiner als A/4 ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Lange der leerlau-
fenden Leitung (4) etwa 20 bis 30 % kleiner als A/4 ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Lange des transfor-
mierenden koaxialen Leitungsstuicks (3) etwa 20 bis 50 % von A/4 betragt.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die leerlaufende Leitung
(4) aus einem Abschnitt (41) verringerten Durchmessers des Innenleiters (31) des transformierenden koaxiallen
Leitungsstiicks (3), einer diesen Abschnitt umgebenden Hilse (42) aus einem dielektrischen Werkstoff, deren
Lange der Lange der leerlaufenden Leitung (4) entspricht und aus einem die Hulse (42) koaxial umschlieBenden
rohrformigen Abschnitt (45) des anschlieRenden Innenleiters im Zusammenwirken mit dem durchgehenden
AuRenleiter (5) des Uberspannungsableiters besteht.
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Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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