":.' 0363831 Technical field The invention relates to-~ -
: “reflection-free termnation of a TEM wavegui de, in which a TEM wave is -
ébnducted t hrough an inner conductor and an outer conduc- 5 tor and i's" ”
“-absorbed at one end of the TEM wav |Qg #3/ an RF absorber for absorbing
...t"he. field energy and by an ohmc |i F4PNBati on for absorbi ng the o
__gonductor-gui ded energy of the TEM wave. Prior art 10 A devi ce
-fror EM t cBeschepilmingct r oni ¢ equi prent i s known from Patent Application EP-A;
.=0.246 544. Conpared with other test equipnment, it exhibits great

""" - advant agesTechnisthes Geldeti ng (EM = el ect romagnet | c i nt erference) el ectronic

..equi pnent. | n part | cul ar It creates a defi distributjon
c.over a Wi de me lrtmaﬂla "Mﬂf"e?gff"&ll o hb‘ B}é!?éaﬂf' (W’"W"ﬂ%" gﬁ%wé%-wwamém
neasurlng
- f o, m% 7039 3‘% N % \? s piypsghenigifupgqapschiuss
aggggﬁgtcgdl‘\/ﬁm e“f'g "°P 3"?'? ‘x’ © ahsrp "i on is not

~sufficigent reflections. Aline term natlon for TEM wavegui des is
—known, orété&%&ﬁ%m‘ﬁ om O f enl egungsschrift DE-31 30 487 Al. In

Tparti cular, fa taniiaid @P@h-dﬁ%ﬁbﬂeﬁue%%ﬂhﬂ&ﬁurwm Brafufig ¥5h Bﬁ&doﬂigchen Gerd-
resistors ééﬂ b mﬂ 531 deP ERL- EH’(EﬂﬂHEIQ&% etiéintedetence) voh bldRnisdhBM Bertiten WostSRY
across t hegedbruBériahddfenMesbHirmbBiedbd G6asd {orelieaufisBesbiddtetbchatbss slfiedbRiir® Fakifel
~-SuUch arsk angRmg 0bed elfdheeiterFréfuendbOéRY Giid, kakdlch it Bfeftbandigen Exissiohsniedbling eﬁgusem o
~frequenci egergdnpve 100 MHz. Presentation of the invention 30 The
..0bj.ect.. of ..t halldrdings hities Bich gezbigt, qasunesknsehte dirtliche UnddRqiensadbhingigdinhdthdgeritieh des
..TEM vav.egVeliznfeities dattreteyy.[Diesihat dami 2l tyn, dass derdieihaigsabschiogschichiChirirelchiefnireflenlarsfrbiiistin,
the.: soI ut i on EndaisingsabschinsstfivrdEMMWdlertditertist z.8. aus dér OffedlegungssabritDBE-313048TAN bekalrEM -
35 29va vVieghasaidere wifd dort der lerienlsiter mibAhsehiysswidersténden wrdebanaveiche ianf Arqyidotantialiiet.er -
m ned by téts sueraerAushreiinostichiungdes Welinnteldesi ligoan. Massungen mipsalchepAnerdgiingesttabenaberh))
the |ine teereotAees ‘Uﬁ‘ef‘% Fregitesrangberaalp 108 Midz nishtbraychbarsindt ance  whi ch  produces
a gradual ser i aI rg)l ng on the inner conductor and 5 c)
local | y co‘?ﬂ%‘ﬂ pdugg capaC| t ance I oad| ng additionally pr oduced at the
line t& m na bsor ber e fi en absorbed in an
absor ber areeann iggh Aﬁ‘é@é’a ﬂ{up'g Bg S, PR re XPFF ﬁ% Aﬁﬁ‘fﬂﬁ? fﬁgﬁ{sﬂiﬁuﬂﬁf"m der eingangs
Erfindungsgeméss besteht die Lésung darin, dass bei einem solchen Leitungsabschiuss fiir TEM—WeIIen-
leiter
30 a) der Leitungsabschluss in einer durch den Innenieiter bestimmten und in Wellennchlung Ilegenden Fla-
che liegt, '
b) der Leitungsabschluss als ein chmscher Widerstand ausgebildet ist, welcher eine graduelle, serielle
Bedd@mpfung des Innenleiters bewirkt und
c) einen durch die HF-Absorber auf dem Leitungsabschiuss zusétzich hervorgerufenen Kapazititsbelag
- 35 jokal kompensiert. .
Die Absorption der feldgebundenen Energie erfolgt in einer paraliel zum chmschen Abschluss angeordne-
ten Absorberflache,
Vorzugsweise weist der Leitungsabschluss gleichzeitig ein an die Stromverteliung quer zur Ausbreitungs-
richtung der TEM-Welle angepasstes Widerstandsprofit auf.
40 Besaonders vorteilhaft ist es, den erfindungsgeméssen Leitungsabschiuss bei einer Vorrichtung zur EMI-
Priifung elektronischer Geréte einzusetzen, wobei dle Vorrichtung einen sich pyramidenférmig aufweitenden
TEM-Wellenieiter umfasst, welcher durch eine feldangepasste, kugelkalottenférmigen HF-Absorber mit HF-
Spitzenabsorbern abgeschlossen ist.
Dadurch wird es méglich, die elektronischen Gerate nicht nur auf Einstrahlung zuverldssig zu testen, son-
45 dern auch deren Emission genau zu messen.
Woeitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Patentanspri-
chen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Esfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen und im Zusammenhang mit der Zeich-
nung naher erfdutert werden. £s zeigen :

Fig. 1 eine Vorrichtung zur EMI-Priifung elekfronischer Geréte ;
85 Fig.2 einen Leitungsabschluss gemédss dem Stand der Technik ;
Fig. 3 einen Leitungsabschluss geméss der Erfindung ; und
Fig.4  einen Leitungsabschluss in der Form eines diskreten Widerstandsnetzes.
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bereich zahnfémmig konturiert und endet dort, wo die HF-spitzenabsorber 6 aneinanderstossen. Die Zahnspit-
zen sind mit einem Draht durch den zusammenhéingendsn Teil des HF-Absorbers 5 hindurchgefiihrt und

dahinter mit einem ohmschen Widerstand R abgeschlossen.
: Fig. 3 zeigt wie der erfindungsgemésse Leltungsabschluss 7 den Innenieiter 4 abschiiesst. Wie in Fig. 2
w77 sind der HF-Absorber § und ein HF-Spitzenabsorber 6 angedeutet. Der Leitungsabschiuss 7 deckt den ganzen
o 35 Endbereich T ab. Er fihrt also auch durch den zusammenhéngenden Teil des HF-Absorbers 5 hindurch. Er ist

e e fiichenhaft ausgebildet und besitzt in Ausbreitungsrichtung des Wellenfeides ein Widerstandsprofil dR/dz, wel- - - - —

ches den durch den HF-Absorber 5 auf dem Leitungsabschluss 7 zusétzlich hervorgerufenen Kapazitatsbeiag
iokal kompensiert. An jeder Stelle “sieht” die TEM-Welle also den lokal angepassten Wellenwiderstand.

Im allgemeinen Fall steigt das Widerstandsprofil dR/dz von einem kleinen Wert beim Uebergang innenlei-

40 ter/Leitungsabschluss an auf ein Maximum und fallit dann gegen Ende des Endbereichs wieder auf einen klel-
nen Wert ab.

Gemdss einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist der Leitungsabschiuss gleichzeitlg ein
an die Stromverteilung quer zur Ausbreitungsrichtung der TEM-Welie angepasstes Widerstandsprofil auf. Auf
diese Weise wird vermieden, dass die grossen Stromkomponenten am seitlichen Rand den Innenleiters nicht

45  quer zur Ausbreitungsrichtung der TEM-Welle gestreut werden. Endsprechend ist das Widerstandsprofil quer
zur Richtung des Wellenfeldes, d.h. von der Mitte des Leitungsabschlusses gegen die Seiten hin abfallend.
Quantitativ betrachtet, wird das Widerstandsprofil also an den Kanten des Leitungsabschlusses die kleinsten
Werte haben.

Der Leitungsabschluss 7 ist schliesslich so ausgebildet, dass ein durch dene HF-Absorber 6 und die HF-

50  Spitzenabsorber & auf dem Innenleiter 4 zusitzlich hervorgerufener Kapazititsbelag lokal kompensiert wird.

Der erfindungsgemésse Leitungsabschiuss 7 ldsst sich vorzugsweise so realisieren, dass eine Triger-
platte, z.B. eine Sperrholzplatte, mit einer Widerstandsschicht, z.B. Graphitbelag mit geeigneter ortsabh#ingiger
Dicke, versehen wird. Damit der Strom mdglichst stérungsfrei vom Innenleiter 4 auf den Widerstandsbelag
gefiihrt wird, kann auf der Trigerplatte ein metallischer, zahnférmiger Uebergangsbereich vorgeseshen sein.

55 Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform. Bei dieser ist die ohmsche serielle Bedampfung des Leitungs-
abschlusses durch ein Netzwerk von diskreten Widarstanden realisiert.

Als Trégerplatte eignet sich eine faserverstirkte Kunststoffplatte. Je nach Material wird diese mit einer
geeigneten Widerstandsschicht bedeckt oder gleich selbst als Widerstand benutzt.

3
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“~inner conductor 4. The RF absorber 5 and an RF point absorber 6 are

i ndi cateed as in Fig. 2. The line termnation 7 covers the entire end region

T It t huPatdntanspeiicbes t hrough the coherent part 20 of the RF absorber

5. It is construct ed as an area and has a resistance contour dR/' dz, in the:

~.dir-ecti-on of 1-fRe %Piebﬁ’sﬂt'"sﬁ piges, ViEhiWVellpieitgrs, hehwelshem ging TEM-Weallegiusehoeines dneryy -
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i & TEM-Welle
‘charact er I'Agf‘?rqc'::‘rPLg‘IQlngsa I:s;asq enmepﬁrcﬁden Inne:Iettng Wm en un elle

.contour dR/

ﬁgfsﬂéﬂ!fﬂt“)cﬂ?@m ‘y'“’df"d aa G@EF‘ Et“"‘tqﬁ'% TEM¥elionigiterp Men siagm HF-
ﬁ nce -

chtung liegenden

Ache liegt,

b) der Leitungsabschluss (7) als ein ohmscher Widerstand ausgebildet ist, weicher eine graduelle. serielle

35 Beddmpfung des Innenleiters (4) bewirkt und

- ¢) einen durch den HF-Absorber (5) auf dem Leitungsabschluss (7) zusétzlich hervorgerufenen Kapazi-
tatsbelag lokal kompensiert

2. Reflexionsfreier Abschluss eines TEM-Wallenleiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der TEM-Wellenleiter ein geschiossener TEM-Wellenieiter ist.

40 3. Reflexionsfreier Abschluss sines TEM-Wellenleiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der TEM-Wellenleiter ein offener TEM-Wellenleiter ist.

4. Reflexionsfreier Abschluss eines TEM-Waellenleiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitungsabschluss (7) eine Tragerplatte mit einer Widerstandsschicht umfasst,

5. Reflexionsfreier Abschiuss eines TEM-Wellenleiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

45  der Leitungsabschiuss ein Netzwerk von diskreten Widersténden umfasst.

6. Reflexionsfreier Abschluss eines TEM-Wellenleiters nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Widerstandsschicht aus Graphit besteht und eine ortsabhangige Dicke aufweist.

7. Reflexionsfreier Abschluss eines TEM-Wellenleiters nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trégerplatte eine faserverstérkte Kunststoffplatte ist.

50 8. Reflexionsfreier Abschluss eines TEM-Waellenleiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitungsabschluss durch eine faserverstirkte Kunststoffplatte gebildet wird.

9. Reflexionsfreier Abschiuss eines TEM-Wellenleiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitungsabschluss gleichzeitig ein an eine Stromverteilung quer zur Ausbreitungsrichtung der TEM-Welle
angepasstes Widerstandsprofil aufweist.

55 10. Vorichtung zur EMI-Prifung elektronischer Gerdte mit einem sich pyramidenfarmig aufweitenden
TEM-Wellenieiter, welcher durch eine feldangepasste, kugelkalottenfSrmigen HF-Absorber (5) mit HF-Spitze-
nabsorbern (8) abgeschiossen ist, und welcher einen plattenfdrmigen Innenleiter (4) mit einem Leitungsab-
schiuss (7) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass

4
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-+ises froma small value at the inner conductor/line termnation transition
~~to a -maxi mum and then falls again 30 to a small value towards the end. . .

~af_.the end region. According to aEPO08s:#M& enbodi nent of the invention,. . . .
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“at"the edges of the line termnation. Finally, the line termnation 7 is
-‘construct¢eaims, 5 such a manner that a capaci tance Ioadi ng additional |y
produdéd at the |nner conducto r ber he RF poi

‘absor ber 6 iR EEE;E?W‘ 'é? m d G?Yi%gsg;p;t he.
:SEESQHOpU% f,’ d%%}]"“"g‘tf rfav. é"a Cor a8t o e
aver ! of ?‘ ﬁ”ﬂfﬁ‘ f“e'ﬁ“?@& it ?"Q*'ﬁ'“ ﬂp‘t“’g'r"‘é@%“‘agﬁﬁgﬁ‘? Beilinme o

~framthe.i. n%ﬁe lﬁ@ﬁ ﬁ&i@ﬁ(?ﬁs tdnsthubtEa 4% bﬁﬁi@ﬂgﬁarﬁgaﬁlbmodu@esja%mdual sﬁ?e‘ @rlping y
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the |ixe termutsarbei@EPN i s i mpl emented by means of a network of discrete 20
resistors. 2A Hefdutionfrepiteriminaive df HTEM vavegyidecdceordiiy t6 Ciaina | characterisedip that tho TEM €.

It i s cowamveglidaistavicaedsTHM wdybguidecsi st ance | ayer or is itself used directly

as resi st and.cReflehtiprefreditergringtion oba TEM whvegulde according to Claim 1,ldbavectesised it khat theyVEMIt | on
i S not r enaveguise iscantopen TEM weveauide.r at i ve enbodi nents described. I n particular,
it is2al so 4Reflestianefrdederminplion otn TENaveqy|de accEing M&Mgbicmﬂﬁﬂne%ﬂletﬁmt“h%@%f ore

“the “out ermipalipmi(fgonpriges a Rlate Wihea registangelayes| ends. n the:
text which $-Slefleglian- frge jprmination ot p TEMwaxpquide 3?°Pf€'§9 ﬁ!f"%x?ﬁ?ﬁ%?j’é%d "b'f‘"t"??é"‘e for

.. d'n res tors
e t’ég%@a Eﬁ‘:it iy e S el "
‘t he e q[ e}' ec“c% enﬁ‘ﬁglo Ef%q'gﬁ Veg[z %ﬁ Ording to Claim 4, characterised in that the support

plate is a fibre-reinforced plastic plate.
8. Reflection-free termination of a TEM waveguide according to Claim 1, characterised in that the line ter-
- mination is formed by a fibre-reinforced plastic plate.
- 9. Reflection-free termination of a TEM waveguide according to Claim 1, characterised in that the line ter-

'mination, at the same time, exhibits a resistance contour which matches a current distribution across thedirec- =~~~

.. tion of propagation of the TEM wave. L

10. Device for EMI testing electronic equipment by means of a pyramidally expanding TEM waveguide

which is terminated by a field-matched spherical-cap-shaped RF absorber (5) with RF point absorbers (6) and

40  which exhibits a plate-shaped inner conductor (4) with a line termination (7), characterised in that

a) the line termination (7) is located in a plane determined by the inner conductor (4) and located in the
wave direction,
b) the line termination (7) Is constructed as an ochmic resistance which produces a gradual, serial damping
on the inner conductor {(4) and

45 c) locally compensates for a capacitance loading additionally produced at the line termination (7) by the
RF absorber (5).
Revendications
50

1. Terminaison sans réflexion d'un guide d'ondes TEM, dans laquelie une onde TEM est guidée a travers
un guide interne (4) et un guide externe (1) et est absorbée & une extrémité du guide d’'ondes TEM par un absor-
beur HF (5) servant a absorber 'énergie liée au champ et par une terminaison de ligne ohmique (7) destinée
4 absorber I'énergie, liée au guide, de I'ande TEM caractérisée en ce que : )

55 a) la terminaison de ligne (7) est située dans un plan détemniné par le guide interne (4) et s’étendant dans

le sens des ondes ;

b) la terminaison de ligne (7) a la forme d’'une résistance ohmique qui assure un affaiblissement sériel gra-

duel du guide interne (4), et
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arrangenents. 8. Finally, w de-band, high-power and hi gh-voltage-
resistant termnating |oads (so caI | ed dummy | oads) can be constructed in
accordan@eim# t h t he i nventi on. It can be said in conclusion

that he invention creates a W|de band refl ecti on- free I|ne term nation”

which ¢ an f eReflegtign-{ipe ‘H Q\Heﬂ"éﬁ?ér"’ rqugh gpinner
di ssi pat ductor (4) and an outer onductor (1) and isab fﬂo g‘b e\% Id by an RF absorber
4 BA

Ref | ect i Bﬂ’d an oRFpif °‘H‘d‘fm“w§%°"|°?y
condygt e L“'{%E'Lor ?Aﬁ{}e‘é&% th%r?m%}f'éo%uc&g@gg@%lr ugjn% ? for

S absorbe
ahsor.bi ng. %aﬁlﬁf%rﬁtﬂ%ﬂmﬁﬂ&sm&eags S Yinfe rés'iswﬁeetvﬁﬁéﬂ‘p%&degﬂgﬂda bt &i}?ﬂﬁb' ng . .

~a_conduct Opp G infdetofdiBerlX) da t he TEM wave, characterised in t hat a)
lLine termg adawboén&nshtss #oas adpachands Ichding AdiRioddlly producBtPit e Ting Beikafioh [¥§ by BEET
-'condu@t or @#)ab@mg, ¢spcated in the wave direction, b) the line termnation
(7) i s congiRrenedtioniréstetrinatdief @ TEMWasdgaide accelding h: Claimdly cieePacterigedasithad the TEM | al
danpi ng wveduida is axiesed TEM davahade. (4) and 15 c) locally
conpensat e8. Reflectian-tregtemiinationoat a [TEMWamegukiel décordipg sl Clgimpl; cuwrsedsedtin thatthe TEM
t er m natwaysguidg)s amopemEEMRMavadider ber (5) .
25 4. Reflection- free termination of a TEM waveguide according to Claim 1, characterised in that the line ter-
mination (7) comprises a support plate with a resistance layer. :
5. Reflection- free termination of a TEM waveguide according to Claim 1, characterised in that the line ter-
mination comprises a network of discrete resistors.
6. Reflection-free termination of a TEM waveguide according to Claim 4, characterised in that the resistance
30 layer consists of graphite and exhibits a location-dependent thickness.
7. Reflection-free termination of a TEM waveguide according to Claim 4, characterised in that the support
plate is a fibre-reinforced plastic plats.
8. Reflection-free termination of a TEM waveguide according to Claim 1, characterised In that the line ter-
mination is formed by a fibre-reinforced plastic plate.
_ 35 9, Reflection-free termination of a TEM waveguide according to Claim 1, characterised in that the line ter-

tion of propagation of the TEM wave. )
10. Device for EMI testing electronic equipment by means of a pyramidally expanding TEM waveguide
which is terminated by a field-matched sphericai-cap-shaped RF absorber (5) with RF point absorbers (6) and
4  which exhibits a piate-shaped inner conductor (4) with a line termination (7), characterised in that
a) the line termination (7) is located in a plane determinad by the inner conductor (4) and located in the
wave direction,
b) the line termination (7) is constructed as an ohmic resistance which produces a gradual, serial damping
on the inner conductor (4) and
45 c) locally compensates for a capacitance loading additionally produced at the line termination (7) by the
RF absorber (5).

Revendications

1. Terminaison sans réflexion d’'un guide d'ondes TEM, dans laquelle une onde TEM est guidée a travers
un guide interne (4) etun guide externe (1) et est absorbée & une extrémité du guide d'ondes TEM par un absor-
beur HF (5) servant & absorber {'énergie liée au champ et par une terminaison de ligne chmique (7) destinée
4 absorber I’énergie, liée au guide, de I'onde TEM caractérisée en ce que : '

55 a) la terminaison de ligne (7) est située dans un plan détenminé par le guide interne (4) et s’étendant dans

|e sens des ondes ;

b) ia terminaison de ligne (7) a la forme d'une résistance chmique qui assure un affaiblissement sériel gra-

duel du guide interne (4), et

mination, at the same time, exhibits a resistance contour which matches a current distribution across thedirec- =~
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nnlaqn seprrefexiqpdun gujde diendes TEM suivantia fevendiestiolry, caractérisée en ce que
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conduct?sr ( 4)e aenside8@Ondes ;

c) locally conpensates for a capacltance

| oadi ng addi ®) 'awmm?so P Aeigne @)ia lafometunt Fésistatice bhrhiga duridsure Jn dftiiblisémeasriel gra-

'absor ber [(5) due! du guide
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interne (4), et

c) compense localement une charge capacitive
I'absorbeur HF (5).

produite en supplément sur la terminaison de_ |119?9.(7)_Par _ SR
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