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ES 2699 631 T3

DESCRIPCION
Acoplador direccional con compensacion de la nitidez de directividad mediante desadaptacion encauzada

[0001] La invencion se refiere a un acoplador direccional para la transmision dirigida de sefiales de alta frecuencia.
[0002] Con respecto al estado actual de la técnica remitimos aqui por ejemplo al documento US 5.424.694. En
éste se describe un acoplador direccional que estd montado en técnica de linea de cinta en un plano de substrato.
Mediante resistencias 6hmicas e inductancias se influye en la respuesta de frecuencia del acoplador direccional. Se
lleva a cabo una prolongacion eléctrica encauzada de las lineas acopladas. Sin embargo, no tiene lugar una
superposicion de sefiales para aprovechar la interferencia.

[0003] Usualmente se emplean en los acopladores direccionales lineas acopladas. Sin embargo, con una
estructura de una capa sobre una placa de circuitos impresos pueden lograrse solamente nitideces de directividad
pequefias. Usualmente, los terminales de los acopladores direccionales se adaptan con la mayor exactitud posible a
la resistencia terminal deseada de, normalmente, 50 Q. Esto se desprende también del documento US 5.424.694.
Esto tiene como resultado una nitidez de directividad utilizable para la mayoria de las aplicaciones.

[0004] Una nitidez de directividad mayor de 30 dB puede lograrse con una estructura convencional sélo con una
estructura de, al menos, tres capas o mecanicamente muy compleja o mediante una optimizacion explicitada de la
nitidez de directividad de cada uno de los acopladores direccionales durante la produccion.

Paginas de descripcién modificadas

[0005] EI documento US 4 644 260 A muestra un acoplador direccional cuya conexion de aislamiento esta
conectada a un terminal.

[0006] También el documento JP 2008 219175 A muestra un acoplador direccional cuya conexion de aislamiento
esta conectada a un terminal.

[0007] EI documento WAN-KYU KIM ET AL:"A Passive Circulator with High Isolation using a Directional Coupler for
RFID" MICROWAVE SYMPOSIUM DIGEST, 2006. IEEE MTT - S INTERNATIONAL, IEEE, PI, 1 de junio de 2006,
paginas 1.177 - 1.180, muestra el aumento de la nitidez de directividad de un acoplador direccional a través de una
desadaptacién encauzada de la conexion de aislamiento mediante una resistencia 6hmica y una inductancia.

[0008] EI documento PENG BAI ET AL: "A Novel RX-TX Front-Ends for Passive RFID Reader with High Isolation",
MICROWAVE, ANTENNA, PROPAGATION AMD EMC TECHNOLOGIES FOR WIRELESS COMMUNICATIONS,
2007 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON, IEEE, PI, 1 de agosto de 2007, paginas 332 - 335, ISBN: 978-1-4244-
1044-6 muestra el aumento encauzado de la nitidez de directividad de un acoplador direccional a través de una
desadaptacion de un terminal del acoplador direccional.

[0009] Los documentos US 2003/011442 y Feng Wei ET AL: "A NEW DIRECTIONAL COUPLER FOR UHF RFID
READER", Microwave and Optical Technology Letters, tomo 50, n® 7, 31 de julio de 2008 (2008-07-31), paginas
1.973-1.975, dan a conocer entonces otros acopladores direccionales que tienen una nitidez de directividad
mejorada dependiente de una desadaptacion encauzada en una conexion o en varias conexiones.

[0010] La invencién tiene el objetivo de crear un acoplador direccional que, con un gasto de fabricacion pequefio y
poca necesidad de espacio, logre una alta calidad direccional.

[0011] EI objetivo se logra segun la invencion para el dispositivo mediante las caracteristicas de la reivindicacion
independiente 1. Las reivindicaciones subordinadas referidas a la misma tienen por objeto perfeccionamientos
ventajosos.

[0012] Un acoplador direccional dispone de, al menos, cuatro conexiones, que se hallan en los extremos de dos
lineas de cinta dispuestas una cerca de otra, y una impedancia terminal. El acoplador direccional esta construido de
tal manera que las sefales de una primera conexién se acoplan a una tercera conexiéon con poca atenuacion, y las
sefiales de una segunda conexién se acoplan a la tercera conexion con mucha atenuacién. Ademas, el acoplador
direccional esta construido de tal manera que las sefiales de la primera conexion se acoplan a una cuarta conexion
con una atenuacién muy grande, y las sefales de la segunda conexion se acoplan a la cuarta conexién con una
atenuacion pequefia. Al mismo tiempo, la cuarta conexién esta conectada a la impedancia terminal. La impedancia
terminal esta dimensionada de tal manera que provoca una desadaptaciéon encauzada de la cuarta conexiéon y una
reflexion de una parte de una sefial entrante en la cuarta conexion. La sefal reflejada en la cuarta conexién y una
sefial aplicada a la tercera conexién interfieren en este contexto de manera, al menos parcialmente, destructiva. La
impedancia terminal esta dimensionada de tal manera que provoca una diferencia de fase de la sefial reflejada en la
cuarta conexién en relacién con la seial entrante en la tercera conexién de 180°. La impedancia terminal es en este
contexto una resistencia 6hmica y una inductancia y una capacitancia. Asi se garantiza una nitidez de directividad
muy alta con una selectividad de frecuencia pequefia y un gasto de produccion pequefio. La consecuencia es
también una necesidad de espacio pequefia.

[0013] EIl acoplador direccional contiene ventajosamente al menos dos lineas de cinta. Una primera linea de cinta
conecta preferiblemente la primera conexiéon con la segunda conexiéon. Una segunda linea de cinta conecta
preferiblemente la tercera conexién con la cuarta conexion. Las dos lineas de cinta estan dispuestas preferiblemente
una cerca de otra. Asi es posible un empleo de acopladores direccionales extendidos. Los acopladores direccionales
de lineas de cinta son ademas muy faciles de producir y originan sélo una pequefia necesidad de espacio.

[0014] La impedancia terminal esta dimensionada preferiblemente de tal manera que las amplitudes de la sefal
reflejada en la cuarta conexion y de la sefial entrante en la tercera conexion sean en gran parte idénticas.
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[0015] EI acoplador direccional esta construido ventajosamente de tal manera que las sefiales acopladas de la
primera conexion o de la segunda conexion a la tercera conexién y a la cuarta conexion estén desfasadas en un
determinado angulo. Asi es posible seleccionar la impedancia terminal de manera encauzada, para llevar la
diferencia de fase de la sefal reflejada en la cuarta conexion en relacién con la sefial entrante en la tercera conexion
a 180°.

[0016] EI acoplador direccional esta construido preferiblemente de tal manera que las sefiales acopladas de la
primera conexion o de la segunda conexion a la tercera conexioén y a la cuarta conexion estén desfasadas 180°. Asi,
no es necesario ajustar el desplazamiento de fase mediante la impedancia terminal.

[0017] A continuacién se describe la invencion a modo de ejemplo por medio del dibujo, en el que esta
representado un ejemplo de realizacién ventajoso de la invencion. En el dibujo, muestran:

- Figura1, un acoplador direccional a modo de ejemplo, y

- Figura 2, un ejemplo de realizacion del acoplador direccional segun la invencion.

En primer lugar se explican por medio de la figura 1 un acoplador direccional a modo de ejemplo y su
funcionamiento. Mediante la figura 2 se ilustran a continuaciéon el disefio y el funcionamiento del acoplador
direccional segun la invencion.

Algunos elementos idénticos no se han representado ni se describen repetidos en las ilustraciones similares.

[0018] En la figura 1 esta representado un acoplador direccional 1 a modo de ejemplo. Una primera linea de cinta
2 dispone de las conexiones 10, 11. Una segunda linea de cinta 3 dispone de las conexiones 12, 13. Las dos lineas
de cinta 2, 3 estan dispuestas muy cerca una de otra en un substrato aqui no representado. Las sefales aplicadas a
la conexién 10 se acoplan con poca atenuacion a la conexiéon 12 y con mucha atenuacién a la conexiéon 13. Las
sefiales aplicadas a la conexion 11 se acoplan con poca atenuacién a la conexiéon 13 y con mucha atenuacion a la
conexién 12.

[0019] Por ejemplo, se aplica una sefial a la conexién 11. La sefal esta aplicada a la primera linea de cinta 2 y se
acopla a la segunda linea de cinta 3. Dado que, en este ejemplo, las conexiones 12, 13 de la segunda linea de cinta
3 no estan terminadas, una parte notable de la sefial acoplada a la conexidon 13 se refleja. Esto empeora
considerablemente la nitidez de directividad del acoplador direccional. Mediante un terminal adaptado en la conexién
13 es posible evitar esto en cierto grado. Sin embargo, tal terminal es selectivo en frecuencia, lo que hace que la
nitidez de directividad dependa de la frecuencia.

[0020] La figura 2 muestra un ejemplo de realizacién del acoplador direccional segun la invencion. Al igual que en
la figura 1, el acoplador direccional 30 aqui mostrado dispone de las conexiones 10, 11, 12, 13. El acoplador
direccional segun la invencion contiene adicionalmente una impedancia terminal 20 conectada a la conexién 13. La
impedancia terminal 20 estd ademas conectada a una conexiéon a masa 21. Dentro del acoplador direccional 30
segln la invencién se emplea un acoplador direccional 1 convencional. Este puede ser tanto un acoplador
direccional de lineas de cinta, como el representado en la figura 1, como un acoplador direccional cualquiera de otro
tipo.

[0021] En un gran numero de tipos de acoplador direccional resulta una diferencia de fase de las sefales
acopladas a las dos conexiones 12, 13. Esta es por regla general de 180°. Sin embargo, se conocen también
acopladores direccionales en los que la diferencia de fase adopta otros valores. También se conocen acopladores
direccionales sin la diferencia de fase mencionada.

[0022] Suponiendo que la diferencia de fase sea exactamente de 180°, segun la invencidon se conecta a la
conexion 13 una resistencia puramente éhmica como impedancia terminal 20.

[0023] Si por ejemplo se aplica a la conexion 11 una sefial, ésta se acopla con poca atenuacion, por ejemplo -20
dB, a la conexion 13 y con mucha atenuacioén, por ejemplo -35 dB, a la conexion 12. En caso de una nitidez de
directividad 6ptima no podria medirse ninguna parte de sefal en la conexion 12. Para acercarse lo mas posible a
este estado ideal, se desadapta la conexion 13 de manera encauzada mediante la impedancia terminal 20. Esto
tiene como resultado la reflexion de una parte de la sefial aplicada a la conexién 13. En este contexto, la impedancia
terminal 20 se elige de manera que la atenuacién de la sefial reflejada en la conexién 13 corresponda a la
atenuacion de la sefial acoplada a la conexion 12. En este ejemplo, ambas atenuaciones se ajustan a -35 dB.
Debido a la diferencia de fase de 180° causada por el acoplador direccional 1 a modo de ejemplo, se produce una
interferencia destructiva; las sefiales se extinguen.

[0024] Suponiendo que la diferencia de fase provocada por el acoplador direccional 1 sea de menos de 180°, esta
diferencia de fase ha de ajustarse mediante la impedancia terminal 20. Utilizando inductancias, capacitancias y
resistencias 6hmicas se provoca de manera encauzada en la conexiéon 13 un cambio brusco de fase de la sefal
reflejada. Sin embargo, tal cambio brusco de fase causado de manera artificial presenta cierta selectividad de
frecuencia. Asi pues, una nitidez de directividad optima puede lograrse solamente en una pequefia gama de
frecuencias. Preferiblemente se emplea una impedancia terminal menor que en caso de un terminal adaptado. Asi
se logra de un modo fiable un cambio brusco de fase.

[0025] La invencion no esta limitada al ejemplo de realizacion representado. Como ya se ha mencionado, pueden
emplearse distintos tipos de acoplador direccional. Existe una desadaptacién segun la invencion de otras
conexiones. Todas las caracteristicas antes descritas o caracteristicas mostradas en las figuras pueden combinarse
entre si ventajosamente a voluntad en el marco de la invencion.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2699 631 T3

REIVINDICACIONES

1. Acoplador direccional (30) con al menos cuatro conexiones (10, 11, 12, 13), que se hallan en los extremos de dos
lineas de cinta (2, 3) dispuestas proximas entre si, y una impedancia terminal (20),

estando el acoplador direccional (30) construido de tal manera que las sefiales de una primera conexion (10) se
acoplan a una tercera conexién (12) con poca atenuacion,

acoplandose las sefiales de una segunda conexion (11) a la tercera conexién (12) con mucha atenuacion,
acoplandose las sefales de la primera conexion (10) a una cuarta conexién (13) con mucha atenuacion,
acoplandose las sefales de la segunda conexion (11) a la cuarta conexion (13) con poca atenuacion,

estando la cuarta conexién (13) conectada a la impedancia terminal (20),

estando la impedancia terminal (20) dimensionada de tal manera que provoca una desadaptacion encauzada de la
cuarta conexion (13) en relacion con una de las lineas de cinta (3) y una reflexion de una parte de una sefial en la
cuarta conexion (13),

interfiiendo de manera destructiva en una de las lineas de cinta (3), al menos parcialmente, la sefal reflejada en la
cuarta conexion (13) y una senal aplicada a la tercera conexion (12),

estando la impedancia terminal (20) dimensionada de tal manera que provoca una diferencia de fase de la sefal
reflejada en la cuarta conexion (13) en relacién con la sefal entrante en la tercera conexién (12) de 180°,

siendo la impedancia terminal (20) una resistencia 6hmica y una inductancia y una capacitancia,

comprendiendo el acoplador direccional (30) al menos una desadaptacion de la primera conexién (10) y/o de la
segunda conexioén (11) y/o de la tercera conexién (12), y

estando la o las desadaptaciones configuradas de tal manera que contribuyen adicionalmente a la interferencia
destructiva de las sefiales en la tercera conexion (12).

2. Acoplador direccional segun la reivindicacion 1,

conteniendo el acoplador direccional (30) al menos dos lineas de cinta (2, 3),

conectando una primera linea de cinta (2) la primera conexion (10) con la segunda conexion (11),
conectando una segunda linea de cinta (3) la tercera conexioén (12) con la cuarta conexién (13), y
estando las dos lineas de cinta (2, 3) dispuestas proximas entre si.

3. Acoplador direccional segun una de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la impedancia terminal (20) esta
dimensionada de tal manera que las amplitudes de la sefal reflejada en la cuarta conexion (13) y de la sefal
entrante en la tercera conexion (12) son en gran parte idénticas.

4. Acoplador direccional segun una de las reivindicaciones 1 a 3, estando el acoplador direccional (30) construido de
tal manera que las sefales acopladas de la primera conexion (10) o de la segunda conexién (11) a la tercera
conexioén (12) y a la cuarta conexién (13) estan desfasadas en un determinado angulo.

5. Acoplador direccional segin una de las reivindicaciones 1 a 4, estando el acoplador direccional (30) construido de
tal manera que las sefiales acopladas de la primera conexion (10) o de la segunda conexion (11) a la tercera
conexion (12) y a la cuarta conexion (13) estan desfasadas 180°.
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