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(54) Baugruppe zur druckdichten Trennung eines ersten Hohlleiters von einem zweiten Hohlleiter
sowie Verfahren zur Herstellung einer solchen Baugruppe
(57)  Die Erfindung betrifft ein Baugruppe zur druck-

dichten Trennung eines ersten Hohlleiters (12) von
einem zweiten Hohlleiter (16), mit einem druckfesten
Leiterkdrper (22) sowie einem ersten Adapter (26), der
zwischen dem ersten Hohlleiter (12) und dem diesem
zugewandten Ende des Leiterkdrpers (22) angeordnet
ist, und einem zweiten Adapter (30), der zwischen dem
zweiten Hohlleiter (16) und dem diesem zugewandten
Ende des Leiterkérpers (22) angeordnet ist, wobei die
Dielektrizitdtskonstanten des ersten und des zweiten
Adapters (26, 30) zwischen denjenigen des Leiterkor-
pers (22) und der Hohlleiter (12, 16) liegen. Eine solche
Baugruppe kann insbesondere bei einem elektroni-
schen Gerat mit einem Kontaktstift (10) und einer
Antenne (18) verwendet werden, wobei der Kontaktstift
(10) in einen ersten Hohlleiter (12) einstrahlt und die
Antenne (18) mit einem zweiten Hohlleiter (16) verbun-
den ist und zwischen dem ersten und den zweiten Hohl-
leiter (12, 16) eine druckdichte Durchfiihrung fiir
Mikrowellenstrahlung benétigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zur
druckdichten Trennung eines ersten Hohlleiters von
einem zweiten Hohlleiter, wobei zwischen dem ersten
und dem zweiten Hohlleiter ein druckfester Leiterkoérper
angeordnet ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfah-
ren zur Herstellung einer solchen Baugruppe.

[0002] Eine solche Baugruppe dient zur Einkopp-
lung von elektromagnetischen Wellen, beispielsweise
Mikrowellen, die von einer elektronischen Schaltung
erzeugt werden, in hermetisch abgetrennte Bereiche,
beispielsweise explosionsgefahrdete Bereiche oder
geschlossene Metallbehalter.

[0003] Im Stand der Technik sind insbesondere
zwei Wege bekannt, um die elektromagnetischen Wel-
len durch eine einen solchen Bereich abgrenzende Bar-
riere hindurch zu leiten. Ein Weg zur Erzielung einer
vakuumdichten Einspeisung in einen Hohlleiter besteht
darin, einen in Glas eingeschmolzenen Metallstift als
Glasdurchfiihrung zu verwenden. Solche Glasdurchfiih-
rungen werden beispielsweise von der Firma Schott in
den verschiedensten Ausgestaltungen angeboten. Ein
Problem bei einer solchen Glasdurchfiihrung besteht
darin, daf3 die Druck- und Temperaturbelastbarkeit sehr
begrenzt ist. Da der Warmeausdehnungskoeffizient von
Glas und des darin eingeschmolzenen Metallstiftes
unterschiedlich ist, entstehen bei Temperaturbeanspru-
chungen hohe Spannungen, die zu einer Beschadigung
fuhren kénnen. Dies kann durch einen aufgeschrumpf-
ten Metallring, der den aus dem Glas gebildeten Isolier-
korper unter eine Druckspannung setzt, nur begrenzt
kompensiert werden. Ublicherweise sind Temperaturen
im Bereich von 100 bis 200°C zulassig; in Extremfallen
sind solche Glasdurchfiihrungen bis maximal 350°C
belastbar. In diesem Fall muf} aber gewahrleistet sein,
dal nicht gleichzeitig ein hoher Druck auf die Glas-
durchfiihrung aufgebracht wird. Ein weiteres Problem
besteht hinsichtlich der Durchlassigkeit fir Mikrowellen.
Fur eine gute Durchlassigkeit ist eine kurze Lange des
Metallstiftes erforderlich. Hierbei ergeben sich aber Pro-
bleme hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden L&t-
lange. Wird dagegen die Stiftlange vergroRert, um tber
die von einigen Zulassungsverfahren geforderte Lot-
lange zu verfiigen, sinkt die Durchlassigkeit fir Mikro-
wellen stark ab.

[0004] Ein anderer Weg besteht darin, ein Fenster
im Hohlleiter anzuordnen, das fiir elektromagnetische
Wellen, insbesondere Mikrowellen, durchlassig ist. Ein
solches Fenster besteht im allgemeinen aus einem ein-
geléteten oder eingeschmolzenen Glas im Hohlleiter.
Das grofite Problem bei solchen Fenstern besteht in der
geringen Druckbelastbarkeit. Ublicherweise diirfen sol-
che Fenster nur einen Druck von wenigen bar ausge-
setzt werden. Dies ist darauf zurlickzufuihren, dal die
Glaser nur eine sehr geringe Dicke haben. Diese
geringe Dicke ist aber firr die Ublicherweise angestreb-
ten hohen Bandbreiten erforderlich.
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[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine druckdichte Hohlleiterdurchfiihrung zu schaffen,
die eine Temperaturbelastbarkeit im Bereich von 250°C
und héher sowie eine Druckbelastbarkeit im Bereich
von 60 bis 100 bar aufweist. Gleichzeitig soll die Band-
breite ohne groflen Aufwand an die jeweiligen Anforde-
rungen angepaldt werden kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst
durch eine Baugruppe zur druckdichten Trennung eines
ersten Hohlleiters von einem zweiten Hohlleiter, mit
einem druckfesten Leiterkérper sowie einem ersten
Adapter, der zwischen dem ersten Hohlleiter und dem
diesem zugewandten Ende des Leiterkdrpers angeord-
net ist, und einem zweiten Adapter, der zwischen dem
zweiten Hohlleiter und dem diesem zugewandten Ende
des Leiterkdrpers angeordnet ist, wobei die Dielektrizi-
tatskonstanten des ersten und des zweiten Adapters
zwischen denjenigen des Leiterkdrpers und der Hohllei-
ter liegen.

[0007] Die erfindungsgemafle Baugruppe basiert
vereinfacht ausgedriickt auf einer Bereitstellung von
verschiedenen Bauteilen fir die verschiedenen Funktio-
nen, die eine Durchfiihrung durch einen Hobhlleiter erfiil-
len mul. Die Druckfestigkeit wird von dem Leiterkdrper
gewahrleistet, dessen Material speziell an die Anforde-
rungen angepaft werden kann. Besonders geeignet als
Material fiir den Leiterkdrper ist neben Keramik das
Material Glas, insbesondere Quarzglas. Die Adapter
dienen zur Kompensation der Ubergangsstellen. Ihre
Dielektrizitdtskonstante wird so gewahlt, dal® das opti-
male DurchlaBverhalten erzielt wird. Als Material fir
den Adapter kann Kunststoff, insbesondere Polytetraf-
luorethylen, verwendet werden.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dal} der Leiterkdrper einen kreisformi-
gen Querschnitt hat und von einem Metallmantel umge-
ben ist. Bei dieser Gestaltung ergibt sich eine
besonders hohe Festigkeit der Baugruppe. Ferner kann
der Metallmantel besonders gut zur Verbindung mit
anderen Bauteilen verwendet werden, beispielsweise
durch Verschweil3en.

[0009] Vorzugsweise ist vorgesehen, dal® der
Metallmantel eine Druckspannung auf den Leiterkérper
austubt. Diese Gestaltung berlcksichtigt, dal} die Mate-
rialien Keramik und Glas, die fir den Leiterkdrper vor-
zugsweise verwendet werden, zwar eine sehr hohe
Druckfestigkeit aufweisen, jedoch nur eine geringe Zug-
festigkeit. Wenn nun vom Metallmantel eine Druckspan-
nung auf den Leiterkérper aufgebracht wird, Gberlagert
sich diese Druckspannung mit all den Spannungen, die
wahrend des Betriebes auf den Leiterkorper einwirken
koénnen. Selbst falls hierbei Zugspannungen in den Lei-
terkdrper eingeleitet werden, ergibt sich als resertie-
rende Belastung in jedem Fall eine Druckspannung, so
dall eine Beschadigung des Leiterkdrpers ausge-
schlossen ist.

[0010] Die von dem Metallmantel auszuiibende
Druckspannung kann vorzugsweise erzeugt werden,
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indem der Leiterkérper und der Metallmantel entspre-
chend einer Prelpassung dimensioniert sind.

[0011] Als Material fir den Metallmantel, das den
auftretenden Beanspruchungen Stand halt, ist ins-
besondere eine Legierung mit der Bezeichnung Hastel-
loy oder eine Legierung mit der Werkstoffnummer
1.4571 geeignet.

[0012] Um die gewtlinschte gasdichte und druckfe-
ste Trennung zu erreichen, wird bei Gblichen Prif- und
Zulassungsverfahren eine Mindestldange des Leitkdr-
pers von 10 bis 15 mm verlangt. Fir Mikrowellen im K-
Band bedeutet dies, dal} die Lange des Leitkorpers ein
Mehrfaches des Durchmessers betragt. Die Lange des
Leitkorpers 148t sich fiir eine bestimmte Frequenz (Mit-
tenfrequenz) so wahlen, daB sie A/4 oder A/4 + ein Viel-
faches von A/2 betragt. Damit I6schen sich die
Reflektionen an den einander gegenuberliegenden
Grenzschichten gegenseitig aus, so daf die Transmis-
sion optimal ist, also die Reflektionsddmpfung sehr
grof} ist. Hieraus ergibt sich bei einem Durchmesser
des Leiterkdrpers im Bereich zwischen 4 und 4,5 mm
eine Lange im Bereich zwischen 8 und 20 mm, vorzugs-
weise zwischen 10 und 15 mm. Zu beachten ist, daf}
sich bei einer Anderung der Frequenz bei gleicher
Lange des Leiterkdrpers eine Anderung der Reflekti-
onsdampfung ergibt. Je langer der Leiterkorper ist,
desto kleiner wird die erzielbare Bandbreite.

[0013] Die an den beiden Enden des Leiterkdrpers
angeordneten Adapter sind vorzugsweise unverlierbar
in Adapterhaltern aufgenommen. Die Adapter kénnen
als gestufte Zylinder mit einem ersten und einem zwei-
ten Abschnitt ausgefiihrt sein, wobei der erste Abschnitt
jeweils einen groferen Durchmesser aufweist als der
zweite Abschnitt und der erste Abschnitt jeweils dem
Leiterkérper zugewandt ist.

[0014] Eine Baugruppe, wie sie vorstehend
beschrieben wurde, kann insbesondere ein elektrisches
Gerat mit einem Kontaktstift und einer Antenne sein,
wobei der Kontaktstift in den ersten Hohlleiter einstrahlt
und die Antenne mit dem zweiten Hohlleiter verbunden
ist und die Baugruppe zwischen dem ersten und dem
zweiten Hohlleiter angeordnet ist. Auf diese Weise kann
ein Sender Uber den Kontaktstift und die Antenne in
einen Behalter einstrahlen, der beispielsweise druck-
dicht abgeschlossen ist.

[0015] Bei einem erfindungsgemafen Verfahren
zur Herstellung einer Baugruppe, wie sie vorstehend
beschrieben wurde, wird der Leiterkérper in einen
Metallmantel derart eingebracht, da der Metallmantel
eine Druckspannung auf den Leiterkdrper aufbringt.
Dieses Verfahren wird vorzugsweise wie folgt ausge-
fuhrt: Zuerst wird der Metallmantel auf eine solche Tem-
peratur erwadrmt, dal sein Innendurchmesser gréRer
als der AuBendurchmesser des Leiterkdrpers ist. Dann
wird der Leiterkdrper in den Metallmantel eingesetzt.
SchlieRlich wird der Metallmantel abgekihit, so daR er
auf den Leiterkérper aufschrumpft. Dieses Verfahren
ermdglicht es, die von dem Metallmantel auf den Leiter-
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korper ausgeibten Druckspannungen entsprechend
den jeweiligen Anforderungen einzustellen, indem der
Innendurchmesser der Metallhilse mit einem vorbe-
stimmten Untermall gegeniiber dem AufRendurchmes-
ser des Leiterkdrpers hergestellt wird. Vorzugsweise
wird bei diesem Verfahren ein Leiterkérper aus Quarz-
glas verwendet.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausflihrungsform
beschrieben, die in den beigefligten Zeichnungen dar-
gestellt ist. In diesen zeigen:

- Figur 1 in einem Langsschnitt ein elektronisches
Gerat, in welchem eine erfindungsge-
mafe Baugruppe verwendet wird; und

- Figur 2 schematisch in einem vergréerten MaR-
stab den Bereich X von Figur 1.

[0018] In Figur 1 ist ein elektronisches Gerat zu

sehen, bei dem eine erfindungsgemale Baugruppe
verwendet wird. Das elektronische Geréat ist hier ein
Fullstandsmesser, der nach dem Prinzip einer Radaran-
lage arbeitet. Zu diesem Zweck ist eine (nicht darge-
stellte) Sendeschaltung vorgesehen, die durch einen
Metallstift 10 mit einem ersten Hohlleiter 12 gekoppelt
ist. Der erste Hohlleiter 12 ist durch eine druckdichte
Baugruppe 14, die spater ausfihrlich beschrieben wird,
mit einem zweiten Hohlleiter 16 gekoppelt, der wie-
derum mit einer Antenne 18 verbunden ist. Die Antenne
18 ist dafiir vorgesehen, im Inneren eines druckdicht
abgeschlossenen Raumes angeordnet zu werden. Aus
diesem Grunde ist der zweite Hohlleiter 16 druckdicht
mittels der Baugruppe 14 abgeschlossen.

[0019] Diese Baugruppe 14 (siehe insbesondere
Figur 2) enthalt einen Metallmantel 20, der einen Leiter-
korper 22 umschlieRt. Zwischen dem ersten Hohlleiter
12 und dem Metallmantel 20 ist ein erster Adapterhalter
24 angeordnet, der einen ersten Adapter 26 umschlief3t.
Zwischen dem Metallmantel 20 und dem zweiten Hohl-
leiter 16 ist ein zweiter Adapterhalter 28 angeordnet,
der einen Adapter 30 umschlief3t.

[0020] Sowohl der Metallmantel 20 als auch die bei-
den Adapterhalter 24, 28 haben einen kreisférmigen
Querschnitt. Der Leiterkdrper 22 weist eine zylindrische
Form auf, und die beiden Adapter 26, 30 weisen jeweils
eine abgestuft zylindrische Form auf, wobei der
Abschnitt mit gréRerem Durchmesser jeweils angren-
zend an den Leiterkorper 22 angeordnet ist. Auf diese
Weise sind die Adapter ohne weitere Malknahmen
unverlierbar in den Adapterhaltern aufgenommen.
[0021] Der hiilsenférmige Metallmantel besteht vor-
zugsweise aus einer Legierung mit der Bezeichnung
Hastelloy oder einer Legierung mit der Werkstoffnum-
mer 1.4571. Diese Legierungen weisen eine besonders
hohe Warmefestigkeit auf.
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[0022] Der Leiterkorper 22 kann aus Keramik
bestehen. Vorzugsweise besteht er aus Glas, ins-
besondere Quarzglas.

[0023] Die Einheit aus Metallmantel 20 und Leiter-
koérper 22 wird wie folgt hergestellt: Zunachst wird ein
Glasstab mit dem gewiinschten Durchmesser und der
gewlinschten Lange bereitgestellt. Beispielsweise kann
der Durchmesser 4,35 mm £ 0,01 mm betragen, und die
Lange betragt 18 mm + 0,2 mm. Der Metallmantel 20
wird mit einem Untermaf} von 0,03 bis 0,04 mm gefer-
tigt. Somit betragt der Innendurchmesser des Metall-
mantels 4,32 + 0,01 mm. Wenn nun der Metallmantel 20
in beispielsweise einem Ofen auf 700 bis 800°C
erwarmt wird, dehnt er sich so weit aus, daf} der Leiter-
korper 22 aus Quarzglas frei in den Metallmantel 20
eingesetzt werden kann. Wenn nun der Metallmantel 20
abkuhlt, schrumpft er auf den Leiterkorper 22 fest auf.
Aufgrund des gewahlten Untermales bt der Metall-
mantel 20 nach dem Abkdhlen eine Druckspannung auf
den Leiterkérper 22 aus. Diese Druckspannung
gewabhrleistet zum einen, dal} der Leiterkdrper 22 fest in
dem Metallmantel 20 sitzt, so dal er auch bei einer
hohen Druckbeaufschlagung sicher gehalten ist, und
zum anderen, dal der Leiterkdrper 22 derart vorge-
spannt ist, da im Betrieb keine Zugspannungen auftre-
ten kdnnen, die zu einer Zerstérung des Leiterkdrpers
22 fuhren kénnten.

[0024] Falls erforderlich, kénnen die Stirnflachen
des Leiterkdérpers 22 nach dem Aufbringen des Metall-
mantels 20 noch poliert werden.

[0025] Bei Versuchen hat sich herausgestellt, dal
auf diese Weise hergestellte Einheiten von Leiterkérper
22 und Metallmantel 20 mit Driicken bis weit Gber 300
bar belastbar waren. Dabei ergab sich vor und nach den

Tests eine Heliumdichtigkeit von bis zu 107
mbar - I/sec.
[0026] Zur Verbesserung der HF-DurchlaReigen-

schaften kann das Aufschrumpfen des Metallmantels in
inerter Atmosphare, also unter Schutzgas, durchgefiihrt
werden. Alternativ dazu kann der Metallmantel vorher
auf der Innenseite vergoldet oder anderweitig metalli-
siert werden.

[0027] An die Stirnseiten des Leiterkdrpers 22 wer-
den die Adapter 26, 28 angesetzt. Diese bestehen vor-
zugsweise aus Kunststoff, insbesondere
Polytetrafluorethylen. Die Dielektrizitdtskonstante der
Adapter 26, 30 ist so ausgewahlt, dafl sie zwischen
denjenigen der Hohlleiter 12, 16 und des Leiterkorpers
22 liegt. Auf diese Weise kénnen besondere Uber-
gangsstrukturen, die aus der HF-Technik bekannt sind,
beispielsweise stufenartige oder kegelartige Strukturen,
vermieden werden. Solche Strukturen sind ndmlich mit
dem aus Keramik oder Glas bestehenden Leiterkorper
22 nicht erzielbar, wenn dieser hoch belastbar sein soll.
[0028] Das Material der Hohlleiter 12, 18. der Adap-
terhalter 24, 28 sowie des Metallmantels 20 ist schweil}-
bar, so daR alle Teile durch einfach auszubildende
Schweil3nahte in der richtigen Reihenfolge miteinander
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verbunden werden kénnen. Auf diese Weise ergibt sich
ohne grofen Aufwand die Baugruppe 14, mit der die
beiden Hohlleiter 12, 16 mit der gewtinschten Durchlal3-
bandbreite miteinander verbunden sind, wobei ein
druckdichter Abschlul? des zweiten Wellenleiters 16
erzielt ist.

Patentanspriiche

1. Baugruppe zur druckdichten Trennung eines ersten
Hohlleiters (12) von einem zweiten Hohlleiter (16).
mit einem druckfesten Leiterkdrper (22) sowie
einem ersten Adapter (26), der zwischen dem
ersten Hohlleiter (12) und dem diesem zugewand-
ten Ende des Leiterkdrpers (22) angeordnet ist,
und einem zweiten Adapter (30), der zwischen dem
zweiten Hohlleiter (16) und dem diesem zugewand-
ten Ende des Leiterkdrpers (22) angeordnet ist,
wobei die Dielektrizitdtskonstanten des ersten und
des zweiten Adapters (26, 30) zwischen denjenigen
des Leiterkdrpers (22) und der Hohlleiter (12, 16)
liegen.

2. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Leiterkdrper (22) aus Keramik
besteht.

3. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Leiterkérper (22) aus Glas
besteht.

4. Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} der Leiterkdrper (22) aus Quarzglas
besteht.

5. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® der Lei-
terkdrper (22) einen kreisférmigen Querschnitt hat
und von einem Metallmantel (20) umgeben ist.

6. Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Metallmantel (20) eine Druck-
spannung auf den Leiterkdrper (22) ausubt.

7. Baugruppe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zwischen dem Metallmantel (20) und
dem Leiterkdrper (22) eine Pref3passung vorliegt.

8. Baugruppe nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal der Metallmantel
(20) aus einer Legierung mit der Bezeichnung
Hastelloy oder einer Legierung mit der Werkstoff-
nummer 1.4571 besteht.

9. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet. dal® der Lei-
terkorper (22) einen Durchmesser zwischen 4 und
4,5 mm bei einer Lédnge zwischen 8 und 20 mm hat.
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Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. dal® die
Adapter (26, 30) aus einem Kunststoff bestehen.

Baugruppe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Adapter (26, 30) aus Polytetraf-
luorethylen bestehen.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Adapter (26, 30) unverlierbar in Adapterhaltern (24,
28) aufgenommen sind.

Baugruppe nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Adapter (26, 30) als gestufte
Zylinder mit einen ersten und einen zweiten
Abschnitt ausgeflhrt sind, wobei der erste
Abschnitt jeweils einen gréeren Durchmesser auf-
weist als der zweite Abschnitt und der erste
Abschnitt jeweils dem Leiterkorper (22) zugewandt
ist.

Elektronisches Gerat mit einem Kontaktstift (10)
und einer Antenne (18), wobei der Kontaktstift (10)
in einen ersten Hohlleiter (12) einstrahlt und die
Antenne (18) mit einem zweiten Hohlleiter (16) ver-
bunden ist und zwischen dem ersten und den zwei-
ten Hohlleiter (12, 16) eine Baugruppe (14) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche angeordnet
ist.

Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe nach
einem der Anspriche 1 bis 13, bei dem der Leiter-
korper (22) in einen Metallmantel (20) derart einge-
bracht wird, dal der Metallmantel (20) eine
Druckspannung auf den Leiterkérper (22) aufbringt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dafy der Metallmantel (20) auf eine solche
Temperatur erwarmt wird, daf® sein Innendurch-
messer grof3er als der Aulendurchmesser des Lei-
terkorpers (22) ist, dal® dann der Leiterkdrper (22)
in den Metallmantel (20) eingesetzt wird und dal}
schlieBlich der Metallmantel (20) abgekuhlt wird, so
daR er auf den Leiterkdrper (22) aufschrumpft.
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