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(57) Abstract: The invention relates to a directional coupler comprising a first connection (5) for the inlet or outlet of a shaft, a first
— decoupling connection (6) which is used to decouple a coupled shaft, a second connection (10) for the inlet or outlet of the inlet or
< outlet shaft from the first connection (5) and a second decoupling connection (11) which is used to decouple a coupled shaft. The

first connection (5) and the first decoupling connection (6) are connected to the internal conductor (2) and to the external conductor

(3) of a coaxial conductor (3) on the first connection surface thereof (8), by means of a first network (7). The second connection

(10) and the second decoupling connection (11) are connected to the internal conductor (2) and to the external conductor (3) of the
@0 coaxial conductor (1) on the second connection surface thereof (9), by means of a second network (12). The coaxial conductor (1) is
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e with a planar circuit board (15) containing the first connection (5), the second connection (10), the first decoupling connection (6)
I and/or second decoupling connection (11).
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P (57) Zusammenfassung: Ein Richtkoppler umfaf3t einen ersten AnschluB (5) zum Ein-oder Ausspeisen einer Welle, einen ersten
Auskoppelanschluf (6) zum Auskoppeln einer gekoppelten Welle, einen zweiten Anschluf (10) zum Ein- oder Ausspeisen der vom
O ersten AnschluB3 (5) ein- oder ausgespeisten Welle und einem zweiten AuskoppelanschluB (11) zum Auskoppeln einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2005/048396 A1 1IN 110 N0VOH0 T 000 0000

PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
ZW.

Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~~—  mil internationalem Recherchenbericht

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.

gekoppelten Welle. Der erste AnschluB (5) und der erste Auskoppelanschluf (6) sind iiber ein erstes Netzwerk (7) mit dem Innenleiter
(2) und dem AuBenleiter (3) einer Koaxialleitung (3) an dessen erster AnschluBfldche (8) verbunden. Der zweite Anschluf3 (10)
und der zweite AuskoppelanschluB (11) sind iiber ein zweites Netzwerk (12) mit dem Innenleiter (2) und dem AuBenleiter (3) der
Koaxialleitung (1) an dessen zweiter AnschluBfldche (9) verbunden. Die Koaxialleitung (1) ist derart gebogen, daBl sie mit einer
planaren Leiterplatte (15) , die den ersten Anschlu} (5), den zweiten Anschluf (10), den ersten Auskoppelanschluf (6) und/oder
zweiten Auskoppelanschluf3 (11) beinhaltet, hinsichtlich ihrer ersten und zweiten Anschlufldche (8, 9) parallel angeordnet ist.
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Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik

Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler in Koaxiallei-

tungstechnik.

Richtkoppler werden in der Hochfrequenztechnik zur ge-
trennten Messung von hin- und ricklaufender Welle in einer
Leitung verwendet. In Endstufen wvon Verstirkern werden
Richtkoppler z. B. zZur Messung des Stehwellen-
Verh&ltnisses eingesetzt. Hierbel wird schwerpunktméfRig

ein Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik verwendet.

Ein derartiger Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik ist
z. B. in der US 5,926,076 beschrieben. Der Richtkoppler
besteht hierbei aus einer Koaxialleitung mit einem
Innenleiter, einem um den Innenleiter geflhrten
hohl zylindrischen Dielektrikum und einem am Mantel des
hohl zylindrischen Dielektrikums aufgebrachten
hohl zylindrischen AuRenleiter und einer Leiterplatte, auf
der im wesentlichen die beiden Auskoppeleinheiten des
Richtkoppler aufgebracht sind. Koaxialleitung und
Leiterplatte mit  Auskoppeleinheiten sind in einem
einstellbaren Abstand zuelnander in einem Gehause

angeordnet.

Nachteilig an dieser Anordnung ist der vergleichsweise
hohe Aufwand hinsichtlich einer mechanischen und auch
elektrischen Verbindung zwischen der Koaxialleitung und
den beiden Auskoppeleinheiten sowie deren Anschliisse Uber
eine gemeinsame Beabstandung, Befestigung und Lagerung in
einem gemeingamen Gehause. Auch die gezielte und
effiziente Abfllhrung von entstandener Warme aus der Richt-
kopplerschaltung mittels Widerstanden und Hitzeableitungs-

schienen ist vergleichsweise aufwendig gestaltet.

Der Erfindung 1liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik zu schaffen, bei
dem die mechanische und auch elektrische Verbindung

zwischen der Koaxialleitung und den Anschllissen des
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Richtkopplers, insbesondere den  Auskoppelanschlissen,
unter minimalem zusadtzlichem geratetechnischem Aufwand

realisiert ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen Richtkoppler in
Koaxialleitungstechnik mit den Merkmalen des Anspruches 1

geldst.

Die elektrische Verbindung zwischen dem Innen- und
AuRenleiter der Koaxialleitung und den einzelnen An-
schlissen des Richtkopplers erfolgt am Ein- und Ausgang

der Koaxialleitung Uber jeweils ein Widerstandsnetzwerk.

Die mechanische Verbindung zwischen der Koaxialleitung und
den einzelnen Anschliissen des Richtkopplers, die auf einer
planaren Leiterplatte positioniert sind, wird dadurch
realisiert, dass die Koaxialleitung z. B. halbringfdrmig
oder U-fd6rmig gebogen ausgeflihrt ist und somit mit ihren
beiden AnschlufRflachen parallel zur planaren Leiterplatte
ausgerichtet ist und somit Uber Verbindungsleitungen bzw.
Widerstande, die zu den obengenannten Widerstandsnetz-
werken gehdren, eine vergleichsweise einfache mechanische
Verbindung zwischen dem 1Innen- und Aufdenleiter der
Koaxialleitung und den Anschllssen des Richtkopplers

verwirklicht wird.

Eine derart ©realisierte elektrische und mechanische
Verbindung zwischen einer Koaxialleitung und den
Anschllissen eines Richtkopplers stellt eine hinsichtlich
Material- und Fertigungsaufwand kostenminimierte Ldsung

dar.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den

abhangigen Ansprichen angegeben.

Die planare Leiterplatte kann in SMD-Technologie
ausgeflihrt sein. Insbesondere die Anordnung der
Widerstédnde der beiden Widerstandsnetzwerke, die an den

beiden Enden der Koaxialleitung die Schirmung und damit
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den AuRenleiter der Koaxialleitung auf Massepotenzial
fihren, sind fOr die Richtkopplercharakteristik ganz
entscheidend und kbénnen so relativ flexibel angeordnet

werden.

Durch Bestlckung der Koaxialleitung mit Ferriten erreicht
man eine nutzbare Charakteristik des Richtkopplers ulber

mehrere Oktaven.

Die Ausfihrungsform der Erfindung wird in der Zeichnung

dargestellt wund wird nachfolgend n&her beschrieben. Es

zeligen:

Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm eines erfindungsge-
maften Richtkopplers in Koaxialleitungstech-
nik;

Fig. 2 eine Seitenansicht eines erfindungsgemifien
Richtkopplers in Koaxialleitungstechnik und
Fig. 3 eine Draufsicht eines erfindungsgemafien

Richtkopplers in Koaxialleitungstechnik.

Der erfindungsgemiffen Richtkoppler 4in Koaxialleitungs-
technik wird in seiner Ausflhrungsform nachfolgend unter

Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben.

Der erfindungsgemafe Richtkoppler in Koaxialleitungs-
technik umfaRt gemdf Fig. 1 1im wesentlichen eine
Koaxialleitung 1, die aus einem Innenleiter 2 und Uber ein
Dielektrikum getrennt aus einem AuRenleiter 3 besteht. Die
Koaxialleitung 1 ist an ihrem AuRenmantel von mehreren

aneinander gereihten Ferritkernringen 4 umgeben.

Die Koaxialleitung 1 ist an ihrer ersten AnschluRfliche 8
mit den ersten AnschluR 5 und dem ersten Auskoppelanschluf
6 des Richtkoppler Uber ein erstes Widerstandsnetzwerk 7
und an ihrer =zweiten Anschluf3fléche 9 mit dem zweiten

Anschluf 10 und dem zweiten AuskoppelanschluR 11 Uber ein



10

15

20

25

30

35

WO 2005/048396 PCT/EP2004/012146

4

zum ersten Widerstandsnetzwerk 7 symmetrisches zweiltes

Widerstandsnetzwerk 12 verbunden.

Das erste Widerstandnetzwerk 7 besteht aus einer Serien-
schaltung eines Widerstandes R,, und R,, in der Verbin-
dungsleitung 73 zwischen dem ersten Anschluf? 5 und dem
ersten AuskoppelanschluR 6 und einem Widerstand R,, in der
Verbindungsleitung 75 2zwischen dem Aufenleiter 3 der
Koaxialleitung 1 und dem ersten Auskoppelanschlufl 6 sowie
einer direkten  Verbindungsleitung 76 zwischen dem
Innenleiter 2 der Koaxialleitung 1 und den ersten Anschlufd
5.

Das zweite Widerstandnetzwerk 12 besteht symmetrisch zum
ergsten Widerstandsnetzwerk 7 aus einer Sexrienschaltung
eines Widerstandes R,,, und R,,, in der Verbindungsleitung
123 zwischen dem zweiten Anschluff 10 und den zweiten
Auskoppelanschlu 11 und einem Widerstand R,,, in der
Verbindungsleitung 125 zwischen dem Auflenleiter 3 der
Koaxialleitung 1 und den zweiten Auskoppelanschlufz 11 -
sowlie einer direkten Verbindungsleitung 126 zwischen den
Innenleiter 2 der Koaxialleitung 1 wund dem zweiten
Anschlufs 10.

Der Aufienleiter 3 ist an der ersten Anschlufzflache 8 der
Koaxialleitung 1 mit einem dritten Widerstandsnetzwerk 13
auf Massepotenzial gefuhrt. Dag dritte Widerstandsnetzwerk
13 besteht aus einer Parallelschaltung wvon mehreren

niederohmigen Widerstanden Ry, Risnr Ryszr -+ -.0 Rysmony s Rian-

Der AufRenleiter 3 an der zweiten AnschluZfliche 9 der
Koaxialleitung 1 ist mit einem vierten Widerstandsnetzwerk
14, das vollkommen symmetrisch Z1im dritten
Widerstandsnetzwerk 13 ausgefihrt ist, auf Massepotenzial
geflihrt. Das vierte Widerstandnetzwerk 14 besteht demnach
aus einer Parallelschaltung von mehreren mniederohmigen

Widerstanden Ry, Rin, Rysr---0 Rigmen)r Run-
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Die Widersténde R,, R,, und R,, des ersten Widerstands
netzwerkes 7 und die Widerstande R,,, Ry, R,,, des zweiten
Widerstandsnetzwerkes 12 sind hdéherohmig ausgelegt als die
niederohmigen Widerstande N - des dritten
Widerstandsnetzwerkes 13 und die niederohmigen Widerstande

Ris1s---,Ry, des vierten Widerstandsnetzwerkes 14.

In der Seitenansicht in Fig. 2 sowie in der Draufsicht in
Fig. 3 des erfindungsgemidfen Richtkopplers in Koaxiallei-
tungstechnik ist die halb ringfdérmige bzw. U-férmige
Gestaltung der Koaxialleitung 1 erkennbar. Die Verbiegung
der urspringlich linearen Koaxialleitung 1 in die
ringfébrmige bzw. U-fdrmige Gestaltung gem&f® Fig. 2 bzw.
Fig. 3 ist durch den Einsatz der Semi-Rigid-Technologie
beim Innenleiter 2, Dielektrikum und AuRenseiter 3 der

Koaxialleitung 1 mdglich.

Aus Fig. 2 bzw. Fig. 3 ist ebenfalls die kegelfdrmige

Anordnung der Widerstdnde Ry, ..., Ry des dritten
Widerstandsnetzwerkes 13 bzw. der Widerstadnde Ry, ...,Run,
des vierten Widerstandsnetzwerkes 14 zwischen dem

Auflenleiter 3 der Koaxialleitung 1 wund der planaren
Leiterplatte 15 erkennbar, die den ersten und zweiten
Anschlu 5 und 10 bzw. den ersten und zweiten
Auskoppelanschluf? 6 und 11 weitere Bauelemente, die z. B.
in SMD-Technik angeordnet sind, enthalt. Samtliche
Widerstande Ry, ..,Ry;, sowie Ry, ...,Ry,, sind, wie aus Fig.
2 bzw. Fig. 3 ersichtlich ist, auf die Leiterplatte
aufgeldtet.

In Fig. 2 ist schlieflich auch die Verbindungsleitung 76
bzw. 126 vom Innenleiter 2 der Koaxialleitung zum ersten
Anschluf® 5 bzw. zum zweiten Anschluff 10 des Richtkopplers
sowle der ebenfalls in konventioneller Technik ausgeflhrte
Widerstand R,, des ersten Widerstandsnetzwerkes 7 bzw. der
Widerstand R,,, des zweilten Widerstandsnetzwerkes 12, die
beide in die kegelfdrmige Anordnung der Widerstande

Risy, ... ,Ry, des dritten Widerstandsnetzwerkes 13 bzw. der



10

15

20

25

30

35

WO 2005/048396 PCT/EP2004/012146

6

Widerstande Ry, ...,Ry, des vierten Widerstandsnetzwerkes

14 eingereiht sind, zu erkennen.

In der Draufsicht in Fig. 3 sind schlieflich die
Widerstande R,, und R,, des ersten Widerstandsnetzwerkes 7
und die Widerstande R,,, und R,,, des zweiten Widerstands-
netzwerkes 12 erkennbar, die auch i1in konventioneller
Technik ausgeflihrt und auf der planaren Leiterplatte 15,
die im Ausflihrungsbeispiel in SMD-Technologie realisiert

ist, aufgeldtet sind.

Die Topologie des ersten, zweiten, dritten und wvierten
Widerstandsnetzwerkes 7, 12, 13 und 14, die geeignete
Parametrierung der dazugehdrigen Widersténde R,;, R,,, R,
Risis Rigar Ry und Ry, ...,Ry, sowie Ry, ...,Ry, und die
raumliche Anordnung insbesondere der Widerstande R,,, R,
Risps---sRysp und Ryy,,...,Ry,, legen die Richtscharfe und
Koppeldampfung des Richtkopplers fest. Durch eine
geeignete Wahl von Topologie, Parametrierung und raumli-
cher Anordnung der Widerstande kann dafir gesorgt werden,
dass am ersten Auskoppelanschlufl 6 eine konstruktive
positive Uberlagerung aus den zwischen erstem Anschlufz 5
und erster AnschluRflidche 8 der Koaxialleitung 1 hin- und
ricklaufenden Wellen ausgekoppelt wird, und am zZweiten
Auskoppelanschlu? 11 eine gegenseitige Ausldschung der
beiden Wellen, die aus den zwischen zweiten Anschluf 10
und zweiter AnschluRfldche 9 der Koaxialleitung 1 hin- und

ricklaufenden Wellen ausgekoppelt werden, verwirklicht

wird.

Auf diese Weisge lafRt sich ein breitbandiger Richtkoppler
ohne hohen Aufwand flir Anwendungen insbesondere Dbeil
breitbandigen Verstérkern, beispielsweise zwischen 30 und

500 MHz, realisieren.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfihrungsbeispiel beschrankt. Die beschriebenen Elemente
gind im Rahmen der Erfindung beliebig miteinander

kombinierbar.
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Anspriiche

1. Richtkoppler mit

einem ersten AnschluR (5) zum Ein- oder Ausspeisen einer
Welle und einem ersten Auskoppelanschluf (6) zum
Auskoppeln einer gekoppelten Welle, die beide uber ein
erstes Netzwerk (7) mit dem Innenleiter (2) und dem
AuRenleiter (3) einer Koaxialleitung (3) an dessen erster
Anschluf3flédche (8) verbunden sind, und

einem zweiten Anschluf? (10) zum Ein- oder Ausspeisen der
vom ersten Anschlufl (5) ein- oder ausgespeisten Welle und
einem zweiten Auskoppelanschlufz (11) zum Auskoppeln einer
gekoppelten Welle, die beide Uber ein zweites Netzwerk
(12) mit dem Innenleiter (2) und dem AuRenleiter (3) der
Koaxialleitung (1) an dessen zweiter AnschlufRfléche (9)
verbunden sind,

wobel die Koaxialleitung (1) derart gebogen ist, daR ihre
erste und zweite Anschlufflédche (8, 9) im wesentlichen
parallel zu einer planaren Leiterplatte (15) ausgerichtet
ist, die den ersten AnschluR (5), den zweiten AnschluR
(10), den ersten Auskoppelanschlufz (6) und/oder zweiten
Auskoppelanschluf? (11) beinhaltet.

2. Richtkoppler nach AnschlufR 1,
dadurch gekennzeichnet,

da® das erste Netzwerk (7) und das zweite Netzwerk (12)

jeweils ein Widerstandsnetzwerk ist.

3. Richtkoppler nach Anspruch 1 odexr 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafl der Auflenleiter (3) der Koaxialleitung (1) an der
ersten Anschluf3flédche (8) Uber ein drittes niederohmiges
Widerstandsnetzwerk (13) und an der zweiten AnschlufRfléche
(9) Uber ein viertes niederohmiges Widerstandsnetzwerk

(14) auf Massepotential geflhrt ist.
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4. Richtkoppler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dafy die Koaxialleitung (1) halbringférmig oder U-fdrmig

gebogen ist.

5. Richtkoppler nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daff die halbringférmige oder U-fdérmige Koaxialleitung (1)
an der ersten AnschluRfl&che (8) mit ihrem Innenleiter (2)
Uber einen  Verbindungsleiter (76) und mit ihrem
Auflenleiter (3) Uber kegelfdédrmig angeordnete Widerstande
(Rygs Ryzps-+-,Ry3,) des ersten und/oder dritten Widerstands-
netzwerkes (7, 13) und an der =zweiten AnschluRflache (9)
mit ihrem Innenleiter (2) Uber einen Verbindungsleiter
(126) und mit ihrem AuRenleiter (3) ftber kegelfdrmig
angeordnete Widerstande (Risar Rysysr---,Ry,,) des zweiten
und/oder vierten Widerstandsnetzwerkes (12, 14) mit der
planaren Leiterplatte (15) mechanisch und elektrisch

verbunden ist.

6. Richtkoppler nach einem der Ansprliiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf® zumindest ein Ferritring (4) aus einem Ferrit-Material

die Koaxialleitung (1) umschlieRt.

7. Richtkoppler nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf® mwehrere aneinander gereihte Ferritringe (4) die

Koaxialleitung (1) ummanteln.

8. Richtkoppler nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daf? die Widerstéande (Ry1r Ryy, Ro,.. Ry, Risss Risa,
Riszr -+ -sRins Rigrs - - pan) der Widerstandsnetzwerke (7, 12,
13, 14) in SMD-Technik auf die planare Leiterplatte (15)

aufgeldtete Bauelemente sgind.
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