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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine frequenzstabili-
sierte Hohlleiteranordnung fur Mikrowellen oder derglei-
chen.

Stand der Technik

[0002] Hohlleiter und Hohlraumresonatoren, die als
Hohlleiter mit reflektierenden Stirnwanden beziehungs-
weise Blenden ausgebildet sind, werden in der Mikro-
wellentechnik  haufig, beispielsweise als Filter,
eingesetzt. Die Resonanzfrequenz eines solchen Hohl-
raumresonators hangt dabei von den Abmessungen,
insbesondere der axialen L&nge des Resonators ab. Da
sich das Hohlleitermaterial bei steigender Temperatur
thermisch ausdehnt, fallt die Resonanzfrequenz eines
Resonators mit zunehmender Temperatur ab. Eine
Temperaturzunahme laRt sich andererseits insbesond-
ere bei Hochleistungsbauelementen aufgrund der Ener-
giedissipation nicht vermeiden.

[0003] Daher ist es bekannt, Hohlleiter aus einem
Material mit niedrigem thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten wie Invar oder Superinvar herzustellen. Invar
hat einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
ungefahr 1,5 ppm/K. Dieses Material hat jedoch den
Nachteil, dal® die Warmeleitfahigkeit schlecht ist und
dissipierte Warme nur ungenugend abgeleitet werden
kann, wodurch sich die Hohlleiteranordnung weiter auf-
heizt. Als Material mit guter thermischer Leitfahigkeit
und zudem niedrigen Gewicht, was insbesondere fir
Weltraumanwendungen vorteilhaft ist, eignet sich Alu-
minium, was andererseits einen nachteilig hohen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten im Bereich von 22
bis 24 ppm/K aufweist.

[0004] Aus der internationalen verdffentlichten
Patentanmeldung WO 87/03745 und dem Europai-
schen Patent EP 0 621 651 B1 sind temperaturkompen-
sierte Hohlraumresonatoren bekannt, die gekrimmte,
zur Resonatorinnenseite weisende Blenden aufweisen,
deren Krimmung mit zunehmender Temperatur
zunimmt, wodurch eine thermisch bedingte Langsaus-
dehnung des Hohlraumresonators kompensiert wird.
Die gekriimmten Blenden beziehungsweise Stirnwande
sind jedoch aufwendig und kostspielig in der Herstel-
lung und mussen bezlglich des Frequenzverhaltens
einzeln eingemessen werden.

[0005] Wird beispielsweise ein Filter, bestehend
aus mehreren zylinderférmigen Invar-Resonatoren mit-
tels Aluminium-Befestigungselementen gehalten, so
treten an den BerUhrungspunkten der unterschiedli-
chen Materialien thermisch bedingte Verformungen auf.
Greift ein Aluminium-Befestigungselement beispiels-
weise an einem Invar-Flansch des Resonators an, so
kommt es zu einer temperaturbedingten Verbiegung der
Resonatorblenden und damit einer zusatzlichen uner-
wlnschten Frequenzverschiebung.

[0006] Ein ahnliches Problem ftritt auf, wenn ein
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Hohlleiter aus Invar mit einem weiteren Hohlleiter aus
einem anderen Material wie etwa Aluminium, das einen
héheren thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf-
weist, gekoppelt ist. In diesem Fall treten aufgrund der
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten der Materialien der beiden aneinander gekoppelten
Hohlleiter thermisch bedingte Verformungen auf, die zu
einer Frequenzverschiebung flihren.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die erfindungsgeméafie Hohlleiteranordnung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist einen ersten
Hohlleiter (1) bestehend aus einem Material mit einem
ersten thermischen Ausdehnungskoeffizienten und
einen zweiten Hohlleiter (2) bestehend aus einem Mate-
rial mit einem zweiten thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten auf. Zwischen erstem Hohlleiter (1) und
zweitem Hohlleiter (2) ist ein Ubergangselement zur
mechanischen Entkopplung der unterschiedlichen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten der beiden Hohllei-
ter angeordnet. Die erfindungsgemaRe Hohlleiter-
anordnung hat daher den Vorteil, daB trotz unterschied-
licher Materialien der beiden Hohlleiter eine thermisch
bedingte Verformung und Frequenzverschiebung mini-
miert wird.

[0008] Wenigstens einer der beiden Hohlleiter kann
ein Resonator mit Stirnwanden beziehungsweise Blen-
den sein. Durch das Ubergangselement wird eine Ver-
formung der Stirnwande beziehungsweise Blenden
ebenfalls minimiert.

[0009] Das Ubergangselement kann vorzugsweise
einen zirkularen, nach aufien gedffneten Spalt aufwei-
sen. Dieser erlaubt eine Durchbiegung an der Grenzfla-
che zweier Hohlleiter.

[0010] Das Ubergangselement kann mit einer Aus-
frdsung versehen sein, die eine Verformung einer daran
angebrachten oder benachbarten Blende in beide Rich-
tungen zulaft.

[0011] Die erfindungsgemafle Hohlleiteranordnung
gemafl Anspruch 14 weist ein an einem Flansch des
Hohlleiters angebrachtes Befestigungselement auf,
dessen Material einen anderen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweist als der Hohlleiter bezie-
hungsweise dessen Blenden und zugehdrigen
Flansche. Am Flansch oder der Stirnwand/Blende ist
ein  Kompensationselement zur Kompensation der
durch diese unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten hervorgerufenen thermischen Ver-
formung der Stirnwand angebracht. Vorzugsweise kann
das Befestigungselement aus Aluminium und das Kom-
pensationselement aus Invar ausgebildet sein.

[0012] Die erfindungsgemafie Hohlleiteranordnung
mit den Merkmalen von Anspruch 14 hat den Vorteil,
dafl} zur mechanischen Halterung der Hohlleiteranord-
nung und zur Abfiihrung von Wéarme Befestigungsele-
mente aus einem Material wie Aluminium verwendet
werden konnen, das eine hohe Warmeleitfahigkeit,
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jedoch auch einen hohen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten aufweist, ohne daf} dadurch eine zuséatzliche
thermisch bedingte Frequenzverstimmung der Hohllei-
teranordnung hervorgerufen wird.

[0013] Die erfindungsgemafie Hohlleiteranordnung
gemal Anspruch 16 weist ringfdrmige Kompensations-
mittel zur Kompensation von thermischen Verformun-
gen des Hohlleiters auf, welche Kompensationsmittel
einen anderen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aufweisen als der Hohlleiter. Die Kompensationsmittel
kénnen einen hdéheren thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten aufweisen als der Hohlleiter, so dal} bei zuneh-
mender Temperatur zur Kompensation eine Axialaus-
dehnung des Resonators die Stirnwand beziehungs-
weise Blende des Hohlleiters nach innen verformt wird.
So kann eine thermische Ausdehnung des Hohlleiters
kompensiert werden.

[0014] Vorzugsweise ist die Stirnwand oder Blende
der Hohlleiteranordnung bei Umgebungstemperatur
eben. Gegenliber im Ausgangszustand bei Umge-
bungstemperatur gekrimmten Stirnwanden bezie-
hungsweise Blenden besteht der Vorteil einer leichteren
und damit preiswerteren Herstellbarkeit.

Zeichnungen
[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand von

Ausfiirhungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen im Detail erlautert, in denen

Figur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaRen  Hohlleiteranordnung
zeigt;

Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemaRen  Hohlleiteranordnung
zeigt;

Figur 3 ein drittes  Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemalen  Hohlleiteranordnung
zeigt;

Figur 4 schematisch eine vorteilhafte Mehrfachre-
sonatoranordnung zeigt;

Figur 5 einen Ubergang zweier Hohlleiter mit unter-
schiedlichen Querschnitten zeigt; und

Figur 6 ein viertes Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemaRen  Hohlleiteranordnung
zeigt.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0016] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaRen Hohlleiteranordnung. Ein
erster Hohlleiter 1 ist als Hohlraumresonator ausgebil-
det und weist einen axialsymmetrischen, beispielsweise
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zylindrischen Resonatorkdrper auf, an dessen Stirnsei-
ten Flansche 6 angebracht sind. Auf beiden Seiten des
Hohlraumresonators 1 sind weitere Hohlleiter 2 ange-
ordnet, die der Ein- beziehungsweise Auskopplung von
elektromagnetischen Wellen, beispielsweise Mikrowel-
len, in beziehungsweise aus dem Resonator 1 dienen.
Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf diese spe-
zielle Anordnung beschrankt. Es kénnen in beliebiger
Anordnung mehrere Hohlleiter beziehungsweise Reso-
natoren miteinander gekoppelt sein. Hohlleiter 1 und die
Hohlleiter 2 bestehen aus einem Material mit unter-
schiedlichem thermischen Ausdehnungskoeffizienten.
Zwischen diesen ist jeweils ein Ubergangselement 3
angeordnet, an dem beispielsweise eine (nicht darge-
stellte) Eingangs- beziehungsweise Ausgangsblende
angeordnet sein kann. Das Ubergangselement 3 weist
einen zirkularen, sich nach auBen 6ffnenden Spalt 4
auf, dessen Spaltbasis ungefahr den Aulienabmessun-
gen des Hohlleiters entspricht. Durch den Spalt 4 wer-
den thermisch bedingte Verformungen am Ubergangs-
bereich von Hohlleitern 1, 2 mit verschiedenen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten aufgenommen. Bei-
spielsweise besteht der erste als Resonator aus-
gebildete Hohlleiter 1 sowie das Ubergangselement 3
aus Invar, wahrend die Hohlleiter 2 aus Aluminium mit
um den Faktor 15 héherem thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten besteht. Aluminium hat jedoch, wie oben
erlautert, Vorteile beziiglich Gewicht und Warmeleitfa-
higkeit. Am Ubergangsbereich zwischen Flansch 7 und
Ubergangselement 3 tritt bei steigenden Temperaturen
eine Verformung auf (Bimetalleffekt). Aufgrund des
Spalts 4 des Ubergangselements 3 bleibt diese jedoch
auf der zum Flansch 7 gerichteten Seite des Uber-
gangselements 3 beschrankt. Die (nicht dargestellte)
Blende des Resonators 1 ist dann auf der anderen Seite
des Ubergangselements 3 angeordnet und so von der
temperaturabhangigen Verformung mechanisch ent-
koppelt.

[0017] Figur 5 zeigt schematisch zur lllustration den
Ubergang zweier Hohlleiter 1,2 mit unterschiedlichem
Querschnitt. Hohlleiter 1 hat zylindrischen und Hohllei-
ter 2 rechteckigen Querschnitt. Auch bei dieser Anord-
nung laRt sich ein erfindungsgemaRkes Ubergangs-
element 3 anbringen.

[0018] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Hohlleiteranordnung.
Zwischen einem als Resonator ausgebildeten Hohlleiter
1 und einem zweiten Hohlleiter 2 ist ein Ubergangsele-
ment 3 angeordnet, an dem eine Blende 12 angebracht
ist. Der Spalt 4 dient der mechanischen Entkopplung
der durch die unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten hervorgerufenen mechanischen
Verformung. Weiterhin ist benachbart der Blende 12
eine umlaufende Ausfrdsung 13 angeordnet, die eine
Verformung der Blende in beide Richtungen erlaubt.
Diese Variante ist insbesondere bei einem Ubergang
zwischen Hohlleiter mit unterschiedlichen Querschnit-
ten vorteilhaft, wie beispielsweise in Figur 4 gezeigt ist.
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Dort kann es bei Verwendung eines Materials mit
hohem thermischen Ausdehnungskoeffizienten auftre-
ten, dal die freie Verformung der kreisférmigen Blende
am Ubergang zu dem rechteckférmigen Hohlleiter
behindert wird. Diese Behinderung kann durch die Aus-
frAsung 13 vermieden werden.

[0019] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Hohlleiteranordnung.
Dargestellt sind zwei axial hintereinander angeordnete
Hohlleiter 1, die durch eine Koppelblende 10 verbunden
sind. Eine derartige Mehrfachresonatoranordnung wird
beispielsweise als Filter verwendet. Zur Einund Aus-
kopplung sind weitere Hohlleiter 2 vorgesehen. Wie-
derum ist die Erfindung nicht auf die dargestellte
Anordnung der Komponenten beschrankt; diese kann
vom Fachmann der jeweiligen Anwendung angepal’t
werden.

[0020] Zur mechanischen Befestigung und zur
Ableitung von Warme sind Befestigungselemente 8 vor-
gesehen, die am Flansch 6 der Hohlleiter angebracht
sind. Diese Befestigungselemente 8 bestehen bei-
spielsweise aus einem Material mit hoher mechani-
scher Stabilitdt und guter Warmeleitung wie etwa
Aluminium. Ein anderes Material kann jedoch je nach
Einsatzzweck ebenfalls verwendet werden. Zur Kom-
pensation von thermischen Verformungen aufgrund
unterschiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizien-
ten von Befestigungselement 8 und Hohlleitern 1,2, die
zu einer Durchbiegung der Koppelblende 10 oder der
Einkopplungs- beziehungsweise Auskopplungsblenden
an den Ubergéngen zwischen Hohlleitern 1 und 2 fiih-
ren koénnten, sind an den Befestigungselementen 8
ringférmige Kompensationselemente 9 angebracht.
Diese kdnnen aus einem Material bestehen, das einen
niedrigeren thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aufweist als das Material des Befestigungselements 8.
Der umgekehrte Fall ist jedoch auch mdéglich. Das Kom-
pensationselement weist einen hdheren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten als das jeweilige Befesti-
gungselement auf. Das Kompensationselement ist
dann jedoch auf der jeweils gegenilberliegenden
Flanschseite angeordnet. Durch geeignete Anordnung,
Materialwahl und Dicke des Kompensationselements 9
kann eine thermisch bedingte Verformung durch das
Befestigungselement 8 fast vollstdndig kompensiert
werden.

[0021] Figur 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgeméaflen Hohlleiteranordnung. Der
Hohlleiter 1 weist einen axialsymmetrischen, beispiels-
weise zylindrischen Hohlleiterkdrper auf, an dem beid-
seitige Flansche 6 angeordnet sind. An beiden
Stirnseiten sind (nicht dargestellte) Stirnwande bezie-
hungsweise Blenden angeordnet. An den Flanschen 6
sind zur Resonatormitte hin Kompensationselemente
11 bestehend aus einem Material mit einem héheren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten als Resonator-
kérper 1 und Flansch 6 angebracht. Beispielsweise
kann der Hohlleiter aus Invar und die Kompensations-
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mittel 11 aus Aluminium ausgebildet sein. Es ist jedoch
auch der umgekehrte Fall denkbar: Die Kompensati-
onsmittel 11 bestehen aus einem Material mit geringe-
rem thermischen Ausdehnungskoeffizienten als der
Hohlleiter 1 und sind dann auf der gegenuberliegenden
Seite des Flansches 6 angeordnet.

[0022] Die Kompensationsmittel 11 kdnnen vor-
zugsweise als Kompensationsring ausgebildet sein.
Dieser kann auf einer Seite des Hohlleiters oder, wie
dargestellt, auf beiden Seiten desselben angebracht
sein. Aufgrund des unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten des Kompensationsrings 11
gegenuber dem Flansch 6 fiihrt eine Erwdrmung der
Hohlleiteranordnung zu einer thermisch Verformung,
die eine Einbeulung einer an dem Flansch 5 angebrach-
ten Blende zur Resonatormitte hin hervorruft, wie in
Figur 3 durch eine punktierte Linie schematisch darge-
stellt ist. Durch diese Verformung wird die effektive
Léange an der fir die Resonanzfrequenz entscheiden-
den Mittelachse des Hohlleiters 1 kleiner, wodurch die
thermische Ausdehnung des Hohlleiterkérpers kom-
pensiert wird. Durch geeignet Wahl von Dicke und
Material des Kompensationsrings 11 1aBt sich eine
gewulnschte temperaturabhéngige Frequenzcharakteri-
stik des Resonators 1 einstellen. Die Blende ist im Nor-
maltemperaturbereich vorzugsweise eben, so dal
diese durch Stanzen einfach und preisgunstig herstell-
bar ist. Eine durch diese Kompensationsringe durchge-
fihrte Temperaturkompensation des Hohlleiters kann
einfach von auflen durchgefiihrt werden, ohne dal} ein
Abstimmstift oder ahnliches in den Hohlleiterinnenraum
eingefiihrt werden mulR.

[0023] Figur 4 zeigt schematisch eine Mehrfachre-
sonatoranordnung mit vier Resonatoren 1. Diese wer-
den jeweils durch Blenden 12 begrenzt, die Kompen-
sationsmittel aufweisen, die bei einer gegebenen Tem-
peratur eine Verformung an der Mittelachse des jeweili-
gen Resonators von D4, Dy, D3 beziehungsweise Dy
hervorrufen. In dem Beispiel ist D,=D,=2D,=2D,
gewahlt, so daB alle vier Resonatoren 1 der Mehrfach-
resonatoranordnung eine gleichstarke Kompensation
erfahren und deren Lange jeweils der Lange im Normal-
temperaturbereich entspricht.

[0024] Es sei angemerkt, dal die Erfindung nicht
auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt
ist. Insbesondere kénnen die in dem Ausflhrungsbei-
spiel illustrierten verschiedenen Aspekte der Erfindung
miteinander kombiniert werden. Eine Hohlleiteranord-
nung kann beispielsweise ein mit Spalt versehenes
Ubergangselement 3, Befestigungselemente 8, Kom-
pensationselemente 9 sowie zusatzlich Kompensati-
onsringe 11 aufweisen.

Patentanspriiche

1. Hohlleiteranordnung fir Mikrowellen oder derglei-
chen, aufweisend:
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- einen ersten Hohlleiter (1) bestehend aus
einem Material mit einem ersten thermischen
Ausdehungskoeffizienten,

- einen zweiten Hohlleiter (2) bestehend aus
einem Material mit einem zweiten thermischen
Ausdehnungskoeffizienten,

- ein Ubergangselement (3) zwischen erstem (1)
und zweitem (2) Hohlleiter zur mechanischen
Entkopplung der unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten der beiden
Hohlleiter (1,2)

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Hohlleiter (1,2) axialsym-
metrisch sind.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Hohlleiter (1,2) zylinder-
symmetrisch sind.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® wenigstens
einer der Hohlleiter (1,2) ein Resonator ist.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} das Uber-
gangselement (3) so ausgebildet ist, dal es die
thermische Ausdehnung beider Hohlleiter (1,2) ela-
stisch aufnehmen kann.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal das Ubergangselement (3)
einen nach aulen gedffneten Spalt (4) aufweist.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daR der Spalt (4) im Ubergangs-
element (3) zirkular ausgebildet ist.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf} die Hohlleiter
(1,2) mit Ubergangselementen (3) eine Mehrfach-
resonatoranordnung entlang einer Mittelachse bil-
den.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dal ein erster und letzter Reso-
nator der Mehrfachresonatoranordnung jeweils
tber ein Ubergangselement (3) mit einem Ein-/Aus-
gangshohlleiter (2) verbunden ist.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} die Hohlleiter
(1,2) am Ubergang Flansche (6,7) aufweisen und
der AuRendurchmesser des Ubergangselements
(3) dem AuRendurchmesser der Flansche (6,7) ent-
spricht.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriche 1
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12.

13.

14,

15.

16.

17.

bis 10, dadurch gekennzeichnet, da’ am Uber-
gangselement (3) eine Eingangs-/Ausgangsblende
angebracht ist.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR das Ubergangselement (3)
aus demselben Material ausgebildet ist wie der
erste Hohlleiter (1) und die Eingangs-/Ausgangs-
blende auf der zu dem ersten Hohlleiter weisenden
Seite des Ubergangselements (3) angebracht ist.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal} zwischen
erstem (1) und zweitem (2) Hohlleiter eine Blende
(12) angeordnet ist, und das Ubergangselement (3)
an seiner zur Blende (12) weisenden Seite eine
Ausfrasung (13) aufweist, die der Blende (12) eine
beidseitige Verformung erlaubt.

Hohlleiteranordnung bestehend aus wenigstens
einem Hohlleiterkdrper (1) mit endseitigen Stirn-
wanden bestehend aus einem Material mit einem
ersten thermischen Ausdehnungskoeffizienten,
wobei wenigstens eine der Stirnwande mit einem
Flansch (6) versehen ist, an dem ein Befestigungs-
element (8) aus einem Material mit einem zweiten
thermischen  Ausdehnungskoeffizienten ange-
bracht ist, gekennzeichnet durch ein am Flansch
und/oder der Stirnwand angebrachtes Kompensati-
onselement (9) zur Kompensation der durch den
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten von Stirnwand beziehungsweise Flansch
einerseits und Befestigungselement (8) anderer-
seits hervorgerufenen thermischen Verformung der
Stirnwand.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dall Hohlleiterkdrper (1), Stirn-
wand mit Flansch (6) und Kompensationselement
(9) aus Invar und das Befestigungselement (8) aus
Aluminium ausgebildet ist.

Hohlleiteranordnung mit wenigstens einem Hohllei-
terkodrper (1) und endseitigen, mit Flanschen (6)
versehenen Stirnwanden aus einem Material mit
einem ersten thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten, wobei an wenigstens einer der Stirnwande
umlaufende Kompensationsmittel (11) zur Kompen-
sation einer thermischen Verformung des Hohllei-
ters (1) angebracht sind, die einen zweiten
thermischen  Ausdehnungskoeffizienten  unter-
schiedlich von dem ersten thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten aufweisen.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dal? der zweite thermische Aus-
dehnungskoeffizient grofer ist als der erste thermi-
sche Ausdehnungskoeffizient und die Kompen-
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sationsmittel (11) an der zum Hohlleiter (1) weisen-
den Seite des Flansches (6) angebracht sind, so
daf} bei zunehmender Temperatur zur Kompensa-
tion einer axialen Ausdehnung des Hohlleiterkor-
pers die Stirnwand nach innen verformt wird.

Hohlleiteranordnung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daR die Stirnwand bei
Raumtemperatur eben ist.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriiche 16
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal die Stirn-
wand mit einer Offnung versehen ist und als Blende
dient.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriiche 16
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal} Hohlleiter
und Stirnwande aus Invar und die Kompensations-
mittel (11) aus Aluminium ausgebildet sind.

Hohlleiteranordnung nach einem der Anspriiche 16
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal Hohlleiter-
kérper und Stirnwande aus einem Stlick ausgebil-
det sind.
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