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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung des Koppelfaktors eines Streifenleitungskopplers
mit mindestens zwei auf einer Leiterplatte angeordneten
Streifenleitern sowie einen. Streifenleitungskoppler mit
mindestens zwei auf einer Leiterplatte angeordneten
Streifenleitern.

[0002] Die Patents Abstract of Japan, vol. 1996, no.
10 vom 31. Oktober 1996 - JP 08 154009 - beschreibt
ein solches Verfahren und einen solchen Streifenlei-
tungskoppler.

[0003] Streifenleiterkoppler sind aus mehreren Strei-
fenleitern aufgebaut, die z. B. auf einer Leiterplatte ein-
ander gegeniberliegend angeordnet sind. Die Streifen-
leiter kbnnen z. B. in gedruckter Schaltungstechnik auf
der Leiterplatte angebrachte Leiterbahnen sein.

[0004] Streifenleitungskoppler dienen dazu, HF-Si-
gnale von einem Streifen auf den anderen durch Kopp-
lung zu Ubertragen und werden daher in Mehrfachab-
zweigern fir HF-Signale, beispielsweise in Gemein-
schaftsantennenanlagen, eingesetzt, um die von einer
Gemeinschaftsantenne empfangenen Signale auf meh-
rere Verbraucher zu verteilen. Um eine einwandfreie Si-
gnalleitung und Kopplung zu gewébhrleisten, ist ein genau
definierter Koppelfaktor innerhalb vorgegebener Tole-
ranzen einzuhalten, der jedoch nur schwer erzielbar ist,
weil die Leiterplattenstérke, die Dicke, die Breite und die
Absténde der Kupferleiterbahnen stark schwanken. Die
Koppelfaktoren streuen deshalb stark, so dass verhalt-
nismafig viele Streifenleitungskoppler als Ausschuss
aus der Produktion auszusondern sind.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein einfa-
ches Verfahren zur genauen Einstellung des Koppelfak-
tors bei Streifenleitungskopplern anzugeben.

[0006] Esistweiter Aufgabe der Erfindung, einen Strei-
fenleitungskoppler so zu gestalten, dass ein definierter
Kopplungsfaktor méglichst genau mit einfachen Mitteln
erzielt wird.

[0007] Das Verfahren zur Einstellung des Koppelfak-
tors 16st diese Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 1.

[0008] Ein vorgegebener Koppelfaktor wird bei einem
Streifenleitungskoppler dadurch erzielt, dass die Strei-
fenleiter zur Einstellung des Koppelfaktors mit einer Ver-
gussmasse vergossen sind.

[0009] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass durch den Verguss der Streifenleiter mit einer Ver-
gussmasse die elektrischen Eigenschaften des Streifen-
leitungskopplers verandert werden und nutzt dies aus,
um die elektrischen Eigenschaften des Streifenleitungs-
kopplers gezielt zu veréndern.

[0010] Anhand der Figuren wird die Erfindung nun be-
schrieben und erlautert.

[0011] Es zeigen:

Figur 1  eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens,
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Figur 2  einen Streifenleitungskoppler vor dem Ver-
guss und

Figur 3  einen erfindungsgemaRen Streifenleitungs-
koppler nach dem Verguss.

[0012] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nun an-

hand der in Figur 1 abgebildeten Vorrichtung beschrie-
ben und erlautert.

[0013] Voneinem miteiner Vergussmasse VM zu ver-
gielRenden Streifenleitungskoppler K fuhren Messleitun-
gen ML zu einem Netzwerkanalysator A, der Uber eine
Datenleitung DL mit einer Steuereinheit S verbunden ist.
Die Steuereinheit S steuert tber eine Steuerleitung SL
eine Vorrichtung V zum VergieRRen des Streifenleitungs-
Kopplers K.

[0014] Der Netzwerkanalysator A sendet Uber die
MeRleitungen ML Testsignale zu dem mit der
VerguBmasse VM zu vergieBenden Streifenleitungs-
Koppler K, der in einem Gehause G sitzt, um den Kopp-
lungsfaktor zu messen. Die Steuereinheit S steuert die
Vorrichtung V zum Vergiel3en, beispielsweise eine Ver-
guBmaschine, so, dass soviel Vergulimasse VM in das
Gehdause G, wo die StreifenleitungsKoppler K sitzen, ge-
gossen wird, bis der Netzwerkanalysator A den vorge-
gebenen Kopplungsfaktor mi3t. Der Streifenleitungs-
Koppler Kwird gewissermalf3en tiber die Héhe H des Ver-
gusses abgeglichen.

[0015] Das Verfahren laft sich bevorzugt in der Pro-
duktion von StreifenleitungsKopplern einsetzen. Die mit
der VerguBmasse VM zu vergieRenden Streifenleitungs-
Koppler K werden automatisch tber die MeRleitungen
ML mit dem Netzwerkanalysator A verbunden; von der
Steuereinheit S gesteuert giel3t die VerguRmaschine V
so viel VerguBmasse VM in das Gehéuse G, dass der
geforderte Kopplungsfaktor erzielt wird. Der vergossene
Streifenleitungskoppier wird nun von der MeR3leitung ML
getrennt, damit der nachste angeschlossen werden
kann.

[0016] Durch Programmierung der Steuereinheit S auf
unterschiedliche Koppelfaktoren kann jeder Streifenlei-
tungsKoppler automatisch auf einen anderen Koppelfak-
tor abgeglichen werden. Die Produktion ist sehr schnell
auf andere Koppelfaktoren umstellbar und jederzeit an
die spezifischen Forderungen der Kunden anpassbar.
[0017] Ein erster Vorteil des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens liegt darin, dass die StreifenleitungsKoppler am
FlieBband mit der VerguRmasse vergossen werden, und
dass der Koppelfaktor mittels des Netzwerkanalysators
gepruft wird. Ein zweiter Vorteil ist darin zu sehen, dass
eine Vorprifung der Leiterplatten mit den darauf ange-
ordneten Streifenleitungen entféllt, weil die Streifenlei-
tungsKoppler automatisch  abgeglichen  werden.
SchlieR3lich besteht ein dritter Vorteil darin, dass der ge-
forderte Koppelfaktor sehr genau eingehalten wird. Der
Ausschul} an unbrauchbaren StreifenleitungsKopplern
ist daher auf ein MindestmaR reduziert.

[0018] Anhand der Figuren 2 und 3 wird nun der erfin-
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dungsgemale StreifenleitungsKoppler beschrieben und
erlautert.

[0019] In der Figur 1 ist ein StreifenleitungsKoppler K
ohne Verguf3masse gezeigt.

[0020] Die Leiterplatte P, auf der die Streifenleiter an-
geordnet sind, sitzt in einem Gehé&use G, das zum Ver-
gieRen mit der Vergul3masse oben offen ist.

[0021] Inder Figur 2 ist ein mit der Vergul3masse VM
vergossener StreifenleitungsKoppler K abgebildet.
[0022] Das Gehause G ist mit der VerguBmasse VM
bis zu einer VerguRhéhe H gefllt. Die Vergulimasse VM
kann nur oberhalb der Leiterplatte P oder auch unterhalb
der Leiterplatte P vorgesehen sein. Nach dem Vergiel3en
mit der Vergul3masse VM wird das Geh&use G vollstan-
dig geschlossen.

[0023] Der erfindungsgemafe StreifenleitungsKopp-
ler weist eine Reihe an Vorteilen auf.

[0024] Durch die VerguBmasse sind die Bauteile auf
der Leiterplatte vor Korrosion durch aggresive Gase oder
Flussigkeiten geschitzt. Die elektrischen Eigenschaften
des StreifenleitungsKopplers bleiben daher selbst bei
widrigen Umweltbedingungen, wie sie z. B. auf Anten-
nenmasten im Freien gegeben sind, lange erhalten. Au-
Rerdem schiitzt die VergulRmasse die Bauteile vor me-
chanischen Erschitterungen, z. B. mechanische StoR3e
oder Vibrationen. Dieser erhdhte Schutz vor Erschitte-
rungen ist besonders vorteilhaft fir SMD-Bauteile, weil
diese Bauteile sehr empfindlich gegen Erschiitterungen
sind. Die erfindungsgeméaRen StreifenleitungsKoppler
sind beim Transport ohne zusatzliche MaRhahmen be-
reits ausreichend vor Erschiitterungen geschitzt. Sie
sind daher auch in Fahrzeugen einsetzbar, wo sie star-
ken mechanischen Beanspruchungen durch Erschiitte-
rungen oder Vibrationen ausgesetzt sind, beispielsweise
in einem Hubschrauber.

[0025] Zudem bewirkt die VerguBmasse in vorteilhaf-
ter Weise, dass die in den Bauteilen auf der Leiterplatte
erzeugte Warme besser abgefiihrt wird. Es lassen sich
daher wesentlich kleinere Bauteile einsetzen, was zu ei-
ner Reduktion der Kosten fuhrt und auf3erdem HF-tech-
nisch gesehen gulnstiger ist.

[0026] Die VerguBmasse kann aus durchsichtigem
oder undurchsichtigem Material sein.

[0027] Bei durchsichtiger VerguBmasse lassen sich
beschadigte Bauteile auf der Leiterplatte gut erkennen.
Dagegen bietet eine undurchsichtige Vergul3masse ei-
nen gewissen Kopierschutz, weil der Aufbau der Leiter-
platte nicht zu sehen ist. Unabh&ngig von der Lichtdurch-
lassigkeit der VerguBmasse besteht stets ein Kopier-
schutz, weil die Schaltungsanordnung nur in Verbindung
mit der VerguBmasse optimal funktioniert. Wird die
Schaltungsanordnung ohne die VerguBmasse nachge-
baut, so funktioniert sie nicht, weil der Koppelfaktor we-
gen der fehlenden Vergul3masse nicht auf den vorgege-
benen Wert abgeglichen ist.

[0028] Besonders geeignet als VergulBmasse ist
GieBharz, dem zur besseren Warmeleitung z. B. noch
eine warmeleitende Komponente beigemischt sein kann.
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Bezugszeichenliste
[0029]

Netzwerkanalysator
L Datenleitung
Gehéause
Fullhéhe
StreifenleitungsKoppler
Leiterplatte
Steuergerat
L Steuerleitung
Vorrichtung zum Vergief3en
M  VerguBmasse

< <NWWTXIGOD>X

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung des Koppelfaktors eines
Streifenleitungskopplers (K) mit mindestens zwei auf
einer Leiterplatte (P) angeordneten Streifenleitern,
wobei die Streifenleiter mit einem dielektrischen Ma-
terial Giberdeckt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Leiterplatte
(P), auf der die Streifenleiter angeordnet sind, in ei-
nem Gehdause (G) angeordnet wird, dass der Strei-
fenleitungskoppler (K) Gber Messleitungen (ML) mit
den Eingangen eines Netzwerkanalysators (A) zum
Messen des Koppelfaktors verbundenwird, dass der
Netzwerkanalysator (A) Uber eine Datenleitung (DL)
mit einem Steuergerat (S) verbunden wird, und dass
eine Vorrichtung (V) zum Befiillen des Gehéuses (6)
mit Vergussmasse als dielektrisches Material vorge-
sehen ist und die Vorrichtung (V) - gesteuert von
dem Steuergerét (S) - so viel Vergussmasse (M) in
das Gehause (G) giel3t, bis ein vorgegebener Kop-
pelfaktor vom Netzwerkanalysator (A) gemessen
wird.

2. Verfahren bzw. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Koppelfaktor
an der Steuereinheit (S) einstellbar ist.

3. Streifenleitungskoppler (K), hergestellt nach einem
Verfahren der Anspriiche 1 oder 2, mit mindestens
zwei auf einer Leiterplatte (P) angeordneten Strei-
fenleitern, welche in einem Gehause (G) sitzen und
zur Einreichung eines vorgegebenen Koppelfaktors
von einer Vergussmasse (VM) vergossen sind.

4. Streifenleitungskoppler nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass tber und unter der
Leiterplatte (P) Vergussmasse (VM) vorgesehen ist.

5. Streifenleitungskoppler nach einem der Anspriiche
3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vergussmas-
se (VM) eine warmeleitende Komponente enthalt.
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Streifenleitungskoppler nach einem der Anspriiche
3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vergussmas-
se (VM) durchsichtig ist.

Streifenleitungsfaktor nach einem der Anspriiche 3
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vergussmas-
se ein GieBharz ist.

Claims

Method for adjusting the coupling factor of a stripline
coupler (K) comprising at least two strip conductors
arranged on a circuit board (P), wherein the strip
conductors are covered with a dielectric material,
characterised in that a circuit board (P), on which
the strip conductors are arranged, is arranged in a
housing (G), in that the stripline coupler (K) is con-
nected via measurement lines (ML) to the inputs of
a network analyser (A) for measuring the coupling
factor, in that the network analyser (A) is connected
via a data line (DL) to a control unit (S), and in that
a device (V) is provided for filling the housing (G)
with a potting compound as dielectric material and
the device (V) - under the control of the control unit
(S) - pours potting compound (M) into the housing
(G) until a predefined coupling factor is measured
by the network analyser (A).

Method and device according to Claim 1, charac-
terised in that the coupling factor can be adjusted
on the control unit (S).

Stripline coupler (K), produced by a method accord-
ing to Claims 1 or 2, comprising at least two strip
conductors arranged on a circuit board (P), which
strip conductors are seated in a housing (G) and are
potted with a potting compound (VM) in order to
achieve a predefined coupling factor.

Stripline coupler according to Claim 3, character-
ised in that potting compound (VM) is provided
above and below the circuit board (P).

Stripline coupler according to one of Claims 3 or 4,
characterised in that the potting compound (VM)
contains a heat-conducting component.

Stripline coupler according to one of Claims 3 to 5,
characterised in that the potting compound (VM)
is transparent.

Stripling coupler according to one of Claims 3 to 6,
characterised in that the potting compound is a
casting resin.
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Revendications

Procédé de réglage dufacteur de couplage d’un cou-
pleur a lignes microruban (K) comprenant au moins
deux lignes microruban disposées sur une carte de
circuit imprimé (P), les lignes microruban étant re-
couvertes d'un matériau diélectrique,

caractérisé en ce qu’

une carte de circuit imprimé (P), sur laquelle sont
disposées les lignes microruban, est disposée dans
un bottier (G),

le coupleur a lignes microruban (K) est relié via des
lignes de mesure (ML) avec des entrées d'un ana-
lyseur de réseau (A) pour mesurer le facteur de cou-
plage,

I'analyseur de réseau (A) est relié a un appareil de
commande (S) par une ligne de données (DL), et
on prévoit un dispositif (V) pour remplir le boitier (G)
avec une masse de coulée en tant que matériau dié-
lectrique et le dispositif (V), commandé par I'appareil
de commande (S), coule de la masse de coulée (M)
dans le boitier (G) jusqu’a ce qu’un facteur de cou-
plage prédéterminé soit mesuré par I'analyseur de
réseau (A).

Procédé ou dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le facteur de couplage est réglable au niveau de I'uni-
té de commande (S).

Coupleur a lignes microruban (K), fabriqué selon un
procédé selonlesrevendications 1 ou 2, comprenant
au moins deux lignes microruban disposées sur une
carte de circuit imprimé (P), disposées dans un boi-
tier (G) et coulées dans une masse de coulée (VM)
pour enrichir un facteur de couplage prédéterminé.

Coupleur a lignes microruban selon la revendication
3,

caractérisé en ce que

la masse de coulée (VM) est prévue au-dessus et
en dessous de la carte de circuit imprimé (P).

Coupleur a lignes microruban selon I'une des reven-
dications 3 ou 4,

caractérisé en ce que

lamasse de coulée (VM) contientun composant con-
ducteur de chaleur.

Coupleur a lignes microruban selon I'une des reven-
dications 3 a 5,

caractérisé en ce que

la masse de coulée (VM) est transparente.

Coupleur a lignes microruban selon I'une des reven-
dications 3 a 6,

caractérisé en ce que

la masse de coulée est une résine de coulée.
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