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(54) Koaxialer Uberspannungsableiter

(57)  Ein koaxialer Uberspannungsableiter aus ei-
nem Koaxialleitungsabschnitt mit einem Wellenwider-
stand Z,, einer parallel angeschlossenen koaxialen A/4-
Kurzschlussleitung (KL) mit einem Wellenwiderstand Z¢
> Z, und beidseits des Anschlusses der Kurzschlusslei-
tung (KL) je einer seriellen Transformationsleitung (TL1,

Fig. 7

TL2) mit einem Wellenwiderstand Z < Z, hat eine groRe
Bandbreite, wenn aufjede der Transformationsleitungen
(TL1, TL2) eine A/4-Leerlaufleitung (LL1, LL2) mit einem
Wellenwiderstand Z; < Z, folgt, die mit einer weiteren A/
4-Kurzschlussleitung (GD1, GD2) abgeschlossen ist, de-
ren Wellenwiderstand Zgp > Z ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen koaxialen Uber-
spannungsableiter aus einem Koaxialleitungsabschnitt
mit einem Wellenwiderstand Z,, einer parallel ange-
schlossenen koaxialen A/4-Kurzschlussleitung mit ei-
nem Wellenwiderstand Z, > Z; und beidseits des An-
schlusses der Kurzschlussleitung je einer seriellen
Transformationsleitung mit einem Wellenwiderstand Z
< Z,.

[0002] Ausder EP 0978 894 B1, Figur 1 ist ein Uber-
spannungsableiter bekannt, der einen Koaxialleitungs-
abschnitt umfasst, zu dem eine koaxiale A/4-Kurzschlus-
sleitung parallel geschaltet ist. Der Innenleiter dieser
Kurzschlussleitung ist am Ende mit dem AuRenleiter gal-
vanisch verbunden. Dieser Kurzschluss transformiert bei
der der Wellenlange A entsprechenden Frequenz, d.h.
der Mittenfrequenz fiir die der Uberspannungsableiter di-
mensioniert ist, in einen Leerlauf, so dass der Kurz-
schluss nur fir Gleichstrom und insbesondere niederfre-
quente Wechselspannungssignale wirksam ist.

[0003] Aus der EP 0 938 166 A1 ist ein Uberspan-
nungsableiter grundsatzlich gleichen Aufbaus bekannt,
bei dem jedoch der Innenleiter der Kurzschlussleitung
am Ende Uber eine Kapazitat mit dem AulRenleiter ver-
bunden ist, die so dimensioniert ist, dass sie bei und in
der Nahe der Mittenfrequenz wie ein Kurzschluss wirkt.
Bei hochfrequenzmaRig gleichem Verhalten wie der zu-
vor genannte Uberspannungsableiter sind der Innenlei-
ter und der AulRenleiter des Koaxialleitungsabschnitts
galvanisch voneinander getrennt, so dass Uber den
Uberspannungsableiter auch Gleichstrom und niederfre-
quente Signale Ubertragen werden kénnen, die wahlwei-
se Uber ein Ende des Koaxialleitungsabschnitts oder
Uber die A/4-Stichleitung eingespeist werden kdnnen.
Zur Verbesserung des Ableitvermbgens insbesondere
fir EMP-Ereignisse kann zwischen dem Ende des In-
nenleiters der Kurzschlussleitung und dem Aufenleiter,
in einer anderen Ausfiihrungsform im Abzweigpunkt des
Innenleiters der Kurzschlussleitung von dem Innenleiter
des Koaxialleitungsabschnitts, eine gasgefiilite Ableiter-
kapsel, eine sogenannte Gasentladungspille, angeord-
net sein.

[0004] Beide Ausfiihrungsformen sind nur fiir ein rela-
tiv schmales Frequenzband um die Mittenfrequenz
durchlassig. Aus der US 3 970 969 A ist es bekannt, zur
VergréRerung der Bandbreite beidseits des Anschlusses
der Kurzschlussleitung je eine serielle Transformations-
leitung mit einem Wellenwiderstand Zr, der etwa 20%
kleiner als der Wellenwiderstand Z, des Koaxialleitungs-
abschnitts ist, in letzterem anzuordnen. Ein derartiger
Uberspannungsableiter kann z.B. fiir 800 MHz bis 2,5
GHz mit ausreichend niedrigem Stehwellenverhaltnis
(VSWR) ausgelegt werden.

[0005] Insbesondere fir Mobilfunkanwendungen ist
jedoch ein Uberspannungsableiter mit erheblich groRe-
rer Bandbreite wiinschenswert.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
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de, einen derartigen Uberspannungsableiter zur Verfi-
gung zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe ist ausgehend von einem ko-
axialen Uberspannungsableiter mit den eingangs ge-
nannten Merkmalen erfindungsgemaR dadurch geldst,
dass auf jede der Transformationsleitungen eine A/4-
Leerlaufleitung mit einem Wellenwiderstand Z, <Z,folgt,
die mit einer weiteren A/4-Kurzschlussleitung abge-
schlossen ist, deren Wellenwiderstand Zgp > Z ist.
[0008] Ein derartiger Uberspannungsableiter hat im
Vergleich zu den bisher bekannten Uberspannungs-
ableitern bei gleichem VSWR etwa die doppelte Fre-
quenzbandbreite, z.B. von 800 MHz bis 6 GHz, bei einem
VSWR, das uber den groften Teil dieser Bandbreite un-
ter 1,05 bleibt. Das gilt insbesondere, wenn

- die Transformationsleitungen A/4-Leitungen sind,

- der Wellenwiderstand der A/4-Kurzschlussleitung
groRer als das doppelte des Wellenwiderstandes Z
des Koaxialleitungsabschnitts ist,

- der Wellenwiderstand der A/4-Leerlaufleitungen un-
gefahr 1/10 des Wellenwiderstandes Z, des Koaxi-
alleitungsabschnitts betragt

- und/oder der Wellenwiderstand der jeweiligen wei-
teren A/4-Kurzschlussleitungen etwa 20% groRer als
der Wellenwiderstand Z, des Koaxialleitungsab-
schnitts ist.

[0009] Je nach geforderter Bandbreite kénnen eine,
mehrere oder alle vorgenannten Bemessungen realisiert
werden.

[0010] Der Innenleiter der parallel angeschlossenen
M4-Kurzschlussleitung kann statt galvanisch

- mit dem Innenleiter des Koaxialleitungsabschnitts
kapazitiv verbunden sein,

- alternativ mit dem AuRenleiter der A/4-Kurzschlus-
sleitung kapazitiv verbunden sein,

- Uber eine Gasentladungspille entweder mit dem Au-
Renleiter der Kurzschlussleitung oder mit dem In-
nenleiter des Koaxialleitungsabschnitts kapazitiv
verbunden sein.

[0011] Vorzugsweise hat jede der Transformationslei-
tungen als Innenleiter ein erstes Teilstlick des Innenlei-
ters des Koaxialleitungsabschnitts und als Aul3enleiter
ein Teilstick des AufRenleiters des Koaxialleitungsab-
schnitts. Dadurch verringert sich die Baulénge des Uber-
spannungsableiters.

[0012] Das Gleiche gilt fir eine Ausfihrungsform, bei
der jede der A/4-Leerlaufleitungen als Innenleiter ein in
der Fortsetzung des ersten Teilstliicks angeordnetes
zweites Teilstlick des Innenleiters des Koaxialleitungs-
abschnitts und als AulRenleiter die Innenwand einer die-
ses zweite Teilstlick koaxial umschlieRende Hilse hat,
die an ihrem dem gleichseitigen Anschluss des Uber-
spannungsableiters zugewandten Ende mit dessen In-
nenleiter galvanisch verbunden und an ihrem anderen
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Ende offen ist.

[0013] Ebenso tragt es zur Verklrzung der Bauldnge
bei, wenn jede der weiteren A/4-Kurzschlussleitungen
aus einem Stlck des Innenleiters des Koaxialleitungs-
abschnitts besteht, das eine zu dem gleichseitigen An-
schluss des Uberspannungsableiters offene Bohrung
umfasst, deren Innenwand den AufBenleiter bildet und
die einen koaxialen Kern hat, der den Innenleiter der A/
4-Kurzschlussleitung bildet.

[0014] Eine kompakte Bauform lasst sich desweiteren
dadurch erreichen, dass die Transformationsleitungen
als Innenleiter je ein Teilstlick des Innenleiters des Ko-
axialleitungsabschnitts und als AuRenleiter die Innen-
wand einer diese Teilstlicke koaxial umschlieRenden
Hilse haben, die an einem ihrer Enden galvanisch mit
dem AuBenleiter des Koaxialleitungsabschnitts verbun-
den ist.

[0015] Eine mechanische Verklrzung kann auch da-
durch erreicht werden, dass die eine Leerlaufleitung als
Innenleiter ein weiteres Teilstlick des Innenleiters des
Koaxialleitungsabschnitts und als Auf3enleiter die Innen-
wand einer dieses weitere Teilstlick des Innenleiters um-
schlieRenden Hilse hat, die an ihrem dem gleichseitigen
Anschluss des Uberspannungsableiters zugewandten
Ende offen und an ihrem anderen Ende mit dem Innen-
leiter galvanisch verbunden ist, und dass die andere
Leerlaufleitung als Innenleiter die duliere Mantelflache
des gleichseitigen Teils der Hilse und als AulRenleiter
einen Abschnitt des AulRenleiters des Koaxialleitungsab-
schnitts hat.

[0016] SchlieRlichistes auch vorteilhaft, wenn die eine
der weiteren A/4-Kurzschlussleitungen als Innenleiter ei-
nen Kern in einer Bohrung in dem Innenleiter des Koaxi-
alleitungsabschnitts hat, wobei die Bohrung auf der Seite
der parallel angeschlossenen Kurzschlussleitung offen
ist und diese weitere Kurzschlussleitung als Aul3enleiter
die Wandung dieser Bohrung hat, und dass die andere
der weiteren A/4-Kurzschlussleitungen als Innenleiter
die duRere Mantelflache der Hiilse und als AuBenleiter
einen Abschnitt des AulRenleiters des Koaxialleitungsab-
schnitts hat.

[0017] In allen Ausfiihrungsformen kdnnen, wie an
sich bekannt, zwischen dem jeweiligen Innenleiter und
AuBenleiter Dielektrika in Form von Scheiben oder Hil-
sen angeordnet sein, um bei gegebenen mechanischen
Abmessungen die elektrische Lange und/oder den Wel-
lenwiderstand auf einen gewtiinschten, im Regelfall er-
rechneten Wert zu bringen.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung erlautert. Es zeigt:

Figur 1: einen Uberspannungsableiter nach dem
Stand der Technik im Langsschnitt,

Figur2: ein Ersatzschaltbild des Uberspannungs-
ableiters in Figur 1,

Figur 3:  ein Teilersatzschaltbild des Uberspannungs-
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ablei- ters nach der Erfindung, namlich mitim
Vergleich zu Figur 2 zusatzlichen A/4-Leer-
laufleitungen, jedoch noch ohne die weiteren
AJ4-Kurzschlusslei- tungen,
Figur 4:  indurchgezogener Linie den frequenzabhan-
gigen Verlauf des Imaginarteils der Ein-
gangsimpedanz des Uberspannungsablei-
ters gemaR Figur 1, erganzt um den gestri-
chelt dargestellten, frequenzabhan- gigen
Verlauf des Imaginarteils der Eingangsimpe-
danz einer der zusétzlichen A/4-Leerlauflei-
tungen in Figur 3,
Figur 5:  den frequenzabhangigen Verlauf des Imagi-
néarteils der Eingangsimpedanz des Uber-
spannungsableiters gemanl Figur 3, d.h. mit
zwei A/4-Leerlaufleitun- gen
Figur 6:  den frequenzabhéngigen Verlauf des VSWR
des Uber- spannungsableiters nach der Er-
findung,

ein vollstandiges Ersatzschaltbild des Uber-
span- nungsableiters nach der Erfindung,

Figur 7:

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Uber-
span- nungsableiters nach der Erfindung im
Langsschnitt und

Figur 8:

ein zweites Ausfilhrungsbeispiel eines Uber-
span- nungsableiters nach der Erfindung.

Figur 9:

[0019] Der in Figur 1 dargestellte Uberspannungs-
ableiter nach dem Stand der Technik umfasst einen Ko-
axialleitungsabschnitt, bestehend aus einem Innenleiter
100, einem Auf3enleiter 101, einem Dielektrikum 102 zwi-
schen dem Innenleiter 100 und dem Aufenleiter 101 so-
wie beidseitigen Anschllssen, hier in Form eines 7-16
Stiftsteckverbinders und eines 7-16 Buchsensteckver-
binders. In der Mitte des Koaxialleitungsabschnitts
zweigt eine AM/4-Kurzschlussleitung KL ab, die einen In-
nenleiter 103 hat, der an seinem Anfang mit dem Innen-
leiter 100 des Koaxialleitungsabschnitts und der an sei-
nem Ende mit einem Boden eines rohrférmigen Aul3en-
leiters 104 jeweils galvanisch verbunden ist. Die Teillan-
gen des Koaxialleitungsabschnitts beidseits des An-
schlusses der Kurzschlussleitung KL sind konstruktiv,
das heilt hinsichtlich des AuRendurchmessers des In-
nenleiters 100, der Art des Dielektrikums 102 und des
Innendurchmessers des Aul3enleiters 101 so dimensio-
niert, dass sie zur VergrofRerung der Bandbreite jeweils
eine im Verhaltnis zu dem eingangs- und ausgangssei-
tigen Wellenwiderstand Z, von z.B. 50 Q des Koaxiallei-
tungsabschnitts niederohmige Transformationsleitung
TL 1 und TL 2 bilden. Die fiir diesen Uberspannungs-
ableiter einzuhaltenden Dimensionierungen in Abhan-
gigkeit von der Mittenfrequenz und der Bandbreite sind
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dem Fachmann bekannt.

[0020] Ebenfalls bekanntisteine andere Ausfiihrungs-
form dieses Uberspannungsableiters, die die Ubertra-
gung von Gleichstrdomen und niederfrequenten Signalen
ermdglicht. Hierzu ist der Innenleiter 103 der Kurzschlus-
sleitung KL entweder am Anfang mit dem Innenleiter 100
des Koaxialleitungsabschnitts KA oder am Ende mitdem
Boden des AuRenleiters 104 Giber eine Kapazitat verbun-
den, die so dimensioniert ist, dass sie im Nutzband des
Uberspannungsableiters als  hochfrequenzméaRiger
Kurzschluss wirkt.

[0021] Figur 2 zeigt das Ersatzschaltbild des Uber-
spannungsableiters in Figur 1. Der linksseitige Steckver-
binderanschluss ist mit "Port 1" und der rechtsseitige
Steckverbinderanschluss ist mit "Port 2" bezeichnet. Mit
Zg bzw. Z; ist der jeweilige Wellenwiderstand Z bezeich-
net. Im Ubrigen gelten die Bezeichnungen aus Figur 1.
[0022] Figur 3 zeigt demgegeniber ein Teilersatz-
schaltbild des Uberspannungsableiters nach der Erfin-
dung, dessen vollstdndige Konstruktion spater anhand
der Figuren 8 und 9 erlautert werden wird. Das Teiler-
satzschaltbild gemal Figur 3 unterscheidet sich von Fi-
gur 2 durch die Einfiigung je einer A/4-Leerlaufleitung LL
1 bzw. LL 2 zwischen den jeweiligen Anschluss und die
gleichseitige Transformationsleitung TL 1 bzw. TL 2.
[0023] Figur 4 zeigt fur einen konkreten Anwendungs-
fall, ndmlich einen Wellenwiderstand, genauer gesagt ei-
ne Eingangsimpedanz Z, von 50 Q bei einer Mittenfre-
quenz von ca. 3,5 GHz, die Auswirkung einer der A/4-
Leerlaufleitungen in Figur 3 auf den frequenzabhangigen
Verlauf des Imaginarteils der Eingangsimpedanzim Ver-
gleich zu dem frequenzabhangigen Verlauf des Imagi-
narteils der Eingangsimpedanz des Uberspannungs-
ableiters gemaf Figur 1 und Figur 2.

[0024] Der Wert des Imaginéarteils der Eingangsimpe-
danz des Uberspannungsableiters gemaR Figur 1 in Ab-
hangigkeitvon der Frequenzfistin durchgezogener Linie
dargestellt, derjenige einer A/4-Leerlaufleitung LL 1 oder
LL 2 in gestrichelter Linie. Im Fall des Uberspannungs-
ableiters nach Figur 1 steigt der absolute Betrag des Ima-
ginarteils der Eingangsimpedanz in Richtung beider
Bandgrenzen erheblich an. Die durch den Imaginarteil
verkorperte Blindkomponente ist an der unteren Band-
grenze positiv (induktives Verhalten) und an der oberen
Bandgrenze negativ (kapazitives Verhalten). Die A/4-
Leerlaufleitung hat im vergleich dazu einen im wesentli-
chen entgegengesetzten Verlauf des Imaginéarteils der
Eingangsimpedanz. Bei geeigneter Wahl des Wellenwi-
derstandes beider Leerlaufleitungen LL 1 und LL 2 wird
deshalb der Blindwiderstand der tibrigen Teile des Uber-
spannungsableiters beidseits der Mittenfrequenz auch
betragsmaRig weitgehend kompensiert. Eine besonders
gute Kompensation wird erreicht, wenn der Wellenwider-
stand Z,, der Leerlaufleitungen LL 1 und LL 2 etwa ein
Zehntel des Wellenwiderstandes Z, des Uberspan-
nungsableiters ist.

[0025] In diesem Fall hat der Imaginarteil der Ein-
gangsimpedanz eines Uberspannungsableiters gemaR
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Figur 3denin Figur 5 dargestellten, frequenzabhangigen
Verlauf, weist also Uber die grof’e Bandbreite von ca.
810 MHz bis ca. 6 GHz nur eine sehr kleine Blindkom-
ponente auf.

[0026] Damit ergibt sich derin Figur 6 dargestellte, fre-
guenzabhangige Verlauf des VSWR, das nur in kleinen
Bereichen nahe den Bandgrenzen einen Wert von ca.
1,06 hat, im Ubrigen jedoch in einem weiten Bereich er-
heblich unter 1,05 bleibt.

[0027] Ein nur mit den Leerlaufleitungen gemaR Figur
3 erganzter Uberspannungsableiter wére jedoch nicht
funktionsfahig, denn die Leerlaufleitungen verhindern,
dass die Kurzschlussleitung KL niederfrequente Storsi-
gnale und StromstoRe wie EMPs ableitet. Um dies zu
erreichen, ist gemafn dem vollstdndigen Ersatzschaltbild
in Figur 7 zwischen die jeweiligen Anschliisse und die
gleichseitige Leerlaufleitung jeweils eine weitere Kurz-
schlussleitung GD 1 bzw. GD 2 geschaltet. Deren Lange
betragt bei der Bandmittenfrequenz A/4, ihr Wellenwider-
stand Zgp ungeféhr das 1,2-fache des Nennwellenwi-
derstandes Z;. Wegen des groften Wellenwiderstands-
sprungs von z.B. 60 Q auf 5 Q zwischen der weiteren A/
4-Kurzschlussleitung GD 1 und der darauf folgenden
Leerlaufleitung LL 1 bzw. zwischen der weiteren A/4-
Kurzschlussleitung GD 2 und der entsprechenden Leer-
laufleitung LL 2 wirken diese Serienschaltungen im Nutz-
frequenzband wie ein Leerlauf. Im Frequenzband von 0
bis ca. 1 MHz, in dem auch der energiereichste Teil des
Frequenzspektrums von EMP-Ereignissen liegt, stellen
die weiteren A/4-Kurzschlussleitungen auch tatsachli-
che, galvanische Kurzschlisse dar, weil sie aufgrund ih-
rer auf die Mittenfrequenz des Uberspannungsableiters
bezogenen und somit fur den unteren Frequenzbereich
geringen elektrischen Lange praktisch keinen Wellenwi-
derstand erzeugen. Folglich hat der Uberspannungs-
ableiter nach der Erfindung im vergleich zu einem Uber-
spannungsableiter gemaf Figur 1, also nach dem Stand
der Technik, das gleiche Ableitvermdgen, jedoch eine
mehr als doppelt so groRe Nutzbandbreite.

[0028] Wenn (iber den Uberspannungsableiter nach
der Erfindung auch Gleichstréme und niederfrequente
Signale Ubertragen werden sollen, wird der Innenleiter
der Kurzschlussleitung KL nicht galvanisch sondern, wie
an sich bekannt und eingangs erlautert, kapazitiv mit ent-
weder dem Innenleiter des Koaxialleitungsabschnitts
oder dem Aul3enleiter dieser Kurzschlussleitung verbun-
den, gegebenenfalls unter Einfligung einer Gasentla-
dungspille.

[0029] Figur 8 zeigt einen Uberspannungsableiter
nach dem vorliegendem Vorschlag, in einer solchen Aus-
fiihrung, d.h. mit galvanischer Trennung zwischen Innen-
leiter und AuRenleiter und folglich geeignet zur Ubertra-
gung von Gleichstrémen und/oder niederfrequenten Si-
gnalen. Der Uberspannungsableiter ist im Wesentlichen
symmetrisch zu dem Anschluss der in der Mitte abzwei-
genden, parallel geschalteten A/4-Kurzschlussleitung
KL. Sie besteht bekannterweise aus einem Innenleiter
11, der an seinem Ende mit dem Boden eines rohrformi-
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gen Aulenleiters 12 galvanisch leitend verbunden ist.
[0030] Der Anfang des Innenleiters 11 ist mit einem
metallischen Topf51 leitend verbunden, in welchem eine
Gasentladungspille GP angeordnet ist, deren eine Elek-
trode Uber die angedeutete Feder mit dem Boden des
Topfes 51 kontaktiert ist und deren andere Elektrode da-
durch mit dem Boden einer Bohrung 53 in einem Innen-
leiterabschnitt | kontaktiert ist, die den Topf 51 und ein
dessen Wandung umschlieRendes, zylinderisches Iso-
lierteil 52 aufnimmt. Die Auflenwand des Topfes 51 und
die Innenwand der Bohrung 53 bilden zusammen mit
dem als Dielektrikum wirkenden zylinderischen Isolierteil
52 einen Rohrkondensator, dessen Kapazitat so bemes-
sen ist, dass er im Durchlassband des Uberspannungs-
ableiters als HF-mafiger Kurzschluss zwischen dem In-
nenleiterabschnitt | und dem Innenleiter 11 der Kurz-
schlussleitung KL wirkt. Wie eingangs erlautert, kann in
einer anderen Ausfiihrungsform auch der Anfang des In-
nenleiters 11 galvanisch mit dem Innenleiterabschnitt |
verbunden sein und stattdessen das Ende des Innenlei-
ters 11 mit dem Auflenleiter 12 kapazitiv verbunden sein.
Wenn auf eine galvanische Trennung zwischen dem Au-
Renleiter und dem Innenleiter des Uberspannungsablei-
ters verzichtet wird, sind sowohl der Anfang als auch das
Ende des Innenleiters 11 galvanisch mit dem Innenlei-
terabschnitt | bzw. dem AuRenleiter 12 verbunden.
[0031] Weil dieser Uberspannungsableiter symme-
trisch zu der durch den Innenleiter 11 der Kurzschlus-
sleitung KL verlaufenden Mittelebene aufgebaut ist, wird
im Folgenden lediglich die Konstruktion links von dieser
Mittel- oder Symmetrieebene beschrieben. Auf die Kurz-
schlussleitung KL folgt eine Transformationsleitung TL1
der Lange A. Sie hat einen Innenleiter 21, der an den
Innenleiterabschnitt | anschlief3t, als AuRenleiter den ent-
sprechenden Abschnitt der Innenwand des Aul3enleiters
[l des Uberspannungsableiters, eine Lénge von etwa A/
4, bezogen auf die Bandmittenfrequenz und einen Wel-
lenwiderstand von Z+, der ca. 10 bis 20% kleiner als der
Nennwellenwiderstand Z, des Uberspannungsableiters
ist, also fir Zy; = 50 Q zwischen etwa 38 bis etwa 45 Q
liegt.

[0032] An die Transformationsleitung TL 1 schlieRt
sich eine Leerlaufleitung LL 1 mit einer Lange B und ei-
nem Innenleiter 31 an, der den Innenleiter 21 fortsetzt.
Der AuRenleiter wird durch eine Bohrung 33 in einem
weiteren Innenleiterabschnitt || gebildet, der den Innen-
leiter 31 koaxial umgibt und von diesem galvanisch ge-
trennt ist. Zwischen dem Innenleiter 31 und der Innen-
wand der Bohrung 33 ist eine dielektrische Hiilse 32 an-
geordnet, die den Wellenwiderstand Z, der Leerlauflei-
tung LL 1 auf ca. ein Zehntel von Z; verringert und ihre
elektrische Lange auf etwa A/4 bei der Bandmittenfre-
quenz erhdht.

[0033] DieLeerlaufleitungLL 1 ist, elektrisch gesehen,
mit dem linksseitigen Uberspannungsableiteranschluss
in Form eines Buchsensteckverbinders tber eine weitere
Kurzschlussleitung GD 1 mit der Lange C verbunden.
Sie hat als Innenleiter 41, einen Kern einer Bohrung in
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den Innenleitern 31, 21 und als Auf3enleiter 42 die Innen-
wand dieser Bohrung. Der Wellenwiderstand Zgpy ist et-
wa 20% gréler als der Nennwellenwiderstand Z, betragt
also fur Z; = 50 Q ungeféhr 60 Q.

[0034] Der AuRenleiter |ll des Uberspannungsablei-
ters ist aus Montagegriinden aus zwei miteinander ver-
schraubten oder anderweitig verbundenen Teilstlicken
zusammengesetzt.

[0035] InFigur9ist eine weitere Ausfihrungsform des
Uberspannungsableiters dargestellt, bei der der Innen-
leiter und der AuRenleiter galvanisch miteinander ver-
bunden sind. Diese Ausfiihrungsform ist nicht symme-
trisch zur Mittelebene, denn die Leerlaufleitung LL 2 ist
am AuRenleiter realisiert.

[0036] Die Kurzschlussleitung KL besteht aus dem In-
nenleiter 211 und dem Auflenleiter 212. Der Innenleiter
211 ist mit einem Innenleiter 2 | und mit einem Auf3en-
leiterabschnitt 2 Il galvanisch leitend verbunden. Ge-
wiinschtenfalls kann jedoch auch in diesem Fall eine nur
kapazitive Ankopplung analog Figur 8 zum Innenleiter 2
| bzw. zum Aufenleiterabschnitt 2 Ill realisiert werden.
[0037] Links von der Kurzschlussleitung KL schlief3t
sich analog Figur 8 die Transformationsleitung TL 1 mit
derLange A, bestehend aus dem Innenleiterteilstiick 221
und einem AuBenleiter 222 in Form einer Bohrung in ei-
nem Innenleiterabschnitt 2 IV, an.

[0038] Darauf folgt die Leerlaufleitung LL 1 (Léange B)
mit dem Innenleiter 231 als galvanisch getrennte Fort-
setzung des Innenleiters 2 | und einem Auf3enleiter 233
in Form der Innenwand einer Bohrung in dem Innenlei-
terabschnitt 21. Zwischen dem Innenleiter 231 und dem
AuBenleiter 233 befindet sich wie im Fall der Figur 8 eine
dielektrische Hilse 32.

[0039] Die Verbindung zu dem linksseitigen Steckver-
binder stellt die weitere Kurzschlussleitung GD 1 (Lange
C) her, deren Innenleiter 241 analog Figur 8 aus dem
Kern einer Bohrung 242 in dem Innenleiter 2 | besteht.
Den Auldenleiter der weiteren Kurzschlussleitung GD 1
bildet die Innenwand dieser Bohrung 242 in dem Innen-
leiterabschnitt 2 I.

[0040] Auf der rechten Seite der Kurzschlussleitung
KL schliefdt sich an deren Innenleiter 211 die Transfor-
mationsleitung TL 2 an. Der Auf3enleiterabschnitt 2 V des
Uberspannungsableiters ist durch die darauf folgende
Leerlaufleitung LL 2 unterbrochen. Deren Innenleiter 51
besteht aus einem Teilstlick eines Innenleiterabschnitts
261, deren AuBenleiter 53 aus der Innenwand einer Boh-
rung in dem Abschnitt 2 V des AuRenleiters des Uber-
spannungsableiters. Dazwischen ist eine dielektrische
Hulse 52 angeordnet, die eine Verringerung des Wellen-
widerstandes und eine elektrische Verlangerung der
Leerlaufleitung bewirkt.

[0041] Es folgt die weitere Kurzschlussleitung GD2
aus einem Teil des Innenleiters 2 IV und der Innenwand
262 des Aulenleiters 2 V.
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Patentanspriiche

1.

Koaxialer Uberspannungsableiter aus einem Koaxi-
alleitungsabschnitt mit einem Wellenwiderstand Z,,
einer parallel angeschlossenen koaxialen A/4-Kurz-
schlussleitung (KL) mit einem Wellenwiderstand Z¢
> Zyund beidseits des Anschlusses der Kurzschlus-
sleitung (KL) je einer seriellen Transformationslei-
tung (TL1, TL2) mit einem Wellenwiderstand Z; <
Z,, dadurch gekennzeichnet, dass auf jede der
Transformationsleitungen (TL1, TL2) eine A/4-Leer-
laufleitung (LL1, LL2) mit einem Wellenwiderstand
Z, < Z,folgt, die mit einer weiteren A/4-Kurzschlus-
sleitung (GD1, GD2) abgeschlossen ist, deren Wel-
lenwiderstand Zgp > Z ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transformationsleitun-
gen (TL1, TL 2) A/4-Leitungen sind.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass Z, > 2 - Z; ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 7, = 0.1 -
Zyist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Zgp = 1.2

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel
angeschlossene Kurzschlussleitung (KL) einen In-
nenleiter (11) hat, der mit dem Innenleiter (I) des
Koaxialleitungsabschnitts (52) kapazitiv verbunden
ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel
angeschlossene Kurzschlussleitung (KL) einen In-
nenleiter hat, der mit deren AuRenleiter (12) kapazi-
tiv verbunden ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenleiter (11)
der parallel angeschlossenen Kurzschlussleitung
(KL) Gber eine Gasentladungspille (G) entweder mit
deren Auf3enleiter (12) oder mit dem Innenleiter (I)
des Koaxialleitungsabschnitts verbunden ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jede der
Transformationsleitungen (TL1, TL2) als Innenleiter
(21) ein erstes Teilstlick des Innenleiters (1) des Ko-
axialleitungsabschnitts und als Auf3enleiter ein Teil-
stlick des AuRenleiters (Ill) des Koaxialleitungsab-
schnitts hat.
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10.

11.

12.

13.

14.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jede der A/4-Leerlaufleitun-
gen (LL1, LL2) als Innenleiter (31) ein in der Fortset-
zung des ersten Teilstlicks angeordnetes zweites
Teilstuick des Innenleiters (1) des Koaxialleitungsab-
schnitts und als AuRRenleiter die Innenwand einer die-
ses zweite Teilstlick koaxial umschlieRende Hiilse
(1) hat, die an ihrem dem gleichseitigen Anschluf}
des Uberspannungsableiters zugewandten Ende
mit dessen Innenleiter (1) galvanisch verbunden und
an ihrem anderen Ende offen ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass jede der weiteren A/
4-Kurzschlussleitungen (GD1, GD2) aus einem
Stiick des Innenleiters (I) des Koaxialleitungsab-
schnitts besteht, das eine zu dem gleichseitigen An-
schluss des Uberspannungsableiters offene Boh-
rung umfasst, deren Innenwand den AufRenleiter
(42) bildet und die einen koaxialen Kern hat, der den
Innenleiter (41) der A/4-Kurzschlussleitung (GD1,
GD?2) bildet.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
formationsleitungen (TL1, TL2) als Innenleiter (221)
je ein Teilstlick des Innenleiters (2I) des Koaxiallei-
tungsabschnitts und als Auf3enleiter (222) die Innen-
wand einer diese Teilstiicke koaxial umschlieRen-
den Hilse (IV) haben, die an einem ihrer Enden gal-
vanisch mit dem Auf3enleiter (2 Ill) des Koaxiallei-
tungsabschnitts verbunden ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 9 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Leerlaufleitung (LL1) als Innenleiter (231)
ein weiteres Teilstlick des Innenleiters (21) des Ko-
axialleitungsabschnittes und als Aul3enleiter (233)
die Innenwand einer dieses weitere Teilstlick des
Innenleiters (21) umschlieBenden Hulse hat, die an
ihrem dem gleichseitigen Anschluss des Uberspan-
nungsableiters zugewandten Ende offen und an ih-
rem anderen Ende mit dem Innenleiter (2I) galva-
nisch verbunden ist, und dass die andere Leerlauf-
leitung (LL2) als Innenleiter (51) die dulRere Mantel-
flache des gleichseitigen Teils der Hilse (1V) und als
Auflenleiter (53) einen Abschnitt des AuRenleiters
(2 111, 2 IV) des Koaxialleitungsabschnitts hat.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1bis 9, 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine der weiteren A/4-Kurzschlussleitungen
(GD1) als Innenleiter (241) einen Kern einer Bohrung
in dem Innenleiter (21) des Koaxialleitungsabschnitts
hat, die zu der parallel angeschlossenen Kurz-
schlussleitung (211, 212) offen ist und als AuRenlei-
ter (242) die Wandung dieser Bohrung hat, und dass
die andere der weiteren A/4-Kurzschlussleitungen
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(GD2) als Innenleiter (261) die auRere Mantelflache
der Hilse und als AuRenleiter (262) einen Abschnitt
des AuRenleiters des Koaxialleitungsabschnitts hat.

Geédnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Koaxialer Uberspannungsableiter aus einem Ko-
axialleitungsabschnitt mit einem Wellenwiderstand 70
Z,, einer parallel angeschlossenen koaxialen A/4 -
Kurzschlussleitung (KL) mit einem Wellenwider-
stand Zy > Z, und beidseits des Anschlusses der
Kurzschlussleitung (KL) je einer seriellen Transfor-
mationsleitung (TL1, TL2) mit einem Wellenwider- 15
stand Z; < Z,, dadurch gekennzeichnet, dass auf
jede der Transformmationsleitungen (TL1, TL2),
zwischen letzteren und den Anschliissen (Port 1,
Port 2) des Uberspannungsableiters, eine A/4-Leer-
laufleitung (LL1, LL2) mit einem Wellenwiderstand 20
Z, < Z, folgt, die mit einer weitern A/ 4 - Kurzschlus-
sleitung (GD1, GD2) abgeSchlossen ist, deren wel-
lenwiderstand Zgg > Z; ist.

2. Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, da- 25
durch gekennzeichnet, dass die Transformations-
leitungen (TL1, TL 2) A/ 4 - Leitungen sind.

3. Uberspannungsableiter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass Z > 2 - Z; ist. 30

4. Uberspannungsableiter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Z, =
0.1-Zjist.

35
5. Uberspannungsableiter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dass Zgg =~
1.2-Z,ist.
6. Uberspannungsableiter nach einem der Ansprii- 40
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
parallel angeschlossene Kurzschlussleitung (KL) ei-

nen einen Innenlei-
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50
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Fig. 4

Imaginérteil der Eingangsimpedanz
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Fig. 5

Imaginérteil der Eingangsimpedanz
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Fig. 6

VSWR der neuen Struktur
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