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(57) Abstract: The invention relates to a balance-to-unbal-
ance transformer (balun) comprising a first signal input/out-
put (1) with two symmetrical poles (2, 3), a second signal in-
put (4) with one pole (5), several first conductor loop regions
(6, 9, 10), which are located between the two poles (2, 3) of
the first signal input (1) and the ground (7) and a second series
connection (11) of several conductor loop regions (12, 13), the
first terminal (14) of the latter being connected to the pole (5)
of the second signal input (4). Two second conductor loop re-
gions (12, 13) are electromagnetically coupled to a respective
conductor loop region (6, 9). The second outer terminal (15)
of the second series connection (11) of several second con-
ductor loop regions (12, 13) is electrically connected to the
intermediate terminal (16) of a first series connection (8) of
several first conductor loop regions (9, 10), which connect a
symmetrical pole (2) of the first signal input (1) to the ground
.

(57) Zusammenfassung: Ein Symmetrieriibertrager (Balun)
umfaBt einen ersten Signalein/-ausgang (1) mit zwei zuein-
ander symmetrischen Polen (2, 3), einen zweiten Signalein-
gang (4) mit einem Pol (5), mehrere erste Leiterschleifen-Be-
reiche (6, 9, 10), die zwischen den beiden Polen (2, 3) des
ersten Signaleingangs (1) und der Masse (7) angeordnet sind,
und eine zweite Serienschaltung (4) mehrerer zweiter Leiter-
schleifen-Bereiche (12, 13) , dessen erster Anschluf (14) mit
dem Pol (5) des zweiten Signaleingangs (4) verbunden ist.

O 7wei zweite Leiterschleifen-Bereiche (12, 13) sind mit jeweils einem ersten Leiterschleifen-Bereich (6, 9) elektromagnetisch ge-
koppelt. Der zweite duere Anschluf (15) der zweiten Serienschaltung (11) mehrerer zweiter Leiterschleifen-Bereiche (12, 13) ist
elektrisch mit dem ZwischenanschluB3 (16) einer ersten Serienschaltung (8) mehrerer erster Leiterschleifen-Bereiche (9, 10), die ei-
nen symmetrischen Pol (2) des ersten Signaleingangs (1) mit der Masse (7) verbindet, verbunden.
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Breitbandiger Symmetrieriibertrager

Die Erfindung Dbetrifft einen breitbandigen Symmetrier-
Ubertrager - Balun - zum Ubertragen groRer Hochfrequenz-
leistungen von einem unsymmetrischen Anschluss zu einem

symmetrischen zweipoligen Anschluss und umgekehrt.

Fir Hochfrequenzanwendungen u.a. 1im hdéheren Leistungs-
bereich, beispielsweise bei Verstédrkern, die zZur
Realisierung des angestrebten Leistungsniveaus aus
Leistungstransistoren in Push-Pull-Technik aufgebaut sind,
sind Symmetrieribertrager erforderlich. Diese setzen das
Hochfrequenzsignal von einer unsymmetrischen Koaxial-
leitung oder Streifenleitung auf zwei mdglichst symme-
trisch =zueinander ausgelegte Signalleitungen wum, um es
zwel symmetrisch arbeitenden Leistungstransistoren bzw.
Push-Pull-Transistor zuzufithren. Analog kénnen die beiden
symmetrischen  Ausgangssignale der beiden Leistungs-
transistoren bzw. des Push-Pull-Transistors iiber einen
Symmetrieribertrager in ein Hochfrequenzsignal filir eine
unsymmetrische Koaxialleitung oder Streifenleitung umge-

setzt werden.

Hierbei ist insbesondere eine Realisierung des Symmetrier-
Ubertragers mittels auf einer Leiterplatte angeordneter
Leiterbahnen in Streifenleitertechnik erwilinscht, da bei
dieser Realisierungsart im Vergleich zZu einer
Koaxialleitertechnik die fertigungstechnische Reproduzier-
barkeit des Symmetrieriibertragers einschlieRlich seiner
elektrischen Eigenschaften in einer Massenfertigung
gewdhrleistet ist. Neben der guten fertigungstechnischen
Reproduzierbarkeit des Symmetrieriibertragers ist eine
Streifenleiter-Technik gegeniiber einer Koaxialleiter-
technik durch geringeres Bauvolumen und niedrigere

Fertigungskosten gekennzeichnet.

In der EP 0 418 538 Al ist ein derartiger Symmetrier-
Ubertrager dargestellt. Die Ubertragung der hochfrequenten
Signalleistung erfolgt hierbei durch transformatorische
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Kopplung zwischen zweil Leiterschleifen, wvon denen eine
Leiterschleife mit dem einpoligen Anschluss der unsymme-
trischen Leitung und die andere Leiterschleife mit dem

zweipoligen symmetrischen Anschluss zu den beiden

. Leistungstransistor-Verstédrken verbunden ist. Eine gute

transformatorische Kopplung zwischen den beiden
Leiterschleifen wird erzielt, indem die beiden
Leiterschleifen hinsichtlich ihrer geometrischen Lage als
aufeinander ausgerichtete Leiterbahnen auf der Ober- bzw.

Unterseite einer Leiterplatte verwirklicht werden.

Symmetrische Ubertragungsverhdltnisse auf der zZum
Leistungstransistor-Verstérker gerichteten Seite des
Symmetriertibertragers werden tber elektromagnetische
Kopplung realisiert. Hierzu werden gemdR Fig. 1 die beiden
symmetrischen Anschlisse des Symmetrieriibertragers auf der
Seite des Leistungstransistor-Verstérkers iber symmetrisch
dimensionierte Leiterschleifen-Bereiche gegen Masse
gefithrt. Im Hinblick auf eine symmetrische Umsetzung in-
nerhalb des Symmetrieriibertragers wird die Leiterschleife
auf der unsymmetrischen Seite, die tUber symmetrisch
dimensionierte Leiterschleifen-Bereiche gegen Masse ge-
fithrt wird, derart auf der Leiterplatte angeordnet, dass
eine symmetrische transformatorische Kopplung zwischen
diesen beiden symmetrischen Leiterschleifen-Bereichen auf
der Seite der unsymmetrischen DLeitung und den beiden
symmetrischen Leiterschleifen-Bereichen auf der Seite des
Leistungstransistor-Verstérkers realisiert ist. Auf diese
Weise ist eine symmetrische Leistungsaufteilung von der
unsymmetrischen Leitung zu den beiden symmetrischen Polen

auf der Seite des Verstidrkers gewdhrleistet.

Eine genauere Analyse des Ubertragungsverhaltens des
Symmetrieriibertragers der EP 0 418 538 Al mittels eines
Feldanalysators ergibt, wie in Fig. 2 dargestellt, dass
bei gegebener Auslegung des Symmetrieriibertragers auf
Grund deutlich ausgeprédgter Resonanzen im Ubertragungsver-
halten bei ca. 1,8 GHz ein sinnvoller Betrieb des

Symmetrieriibertragers nur bis zu einem Frequenzbereich von
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ca. 860 MHz anzuraten ist. Hinzukommt, dass bei gegebener
Auslegung des Symmetrierilibertragers selbst in diesem
schmalbandigen Fregquenzbereich bis 860 MHz das Ubertra-
gungsverhalten am Signaleingang an der unsymmetrischen
Seite zu den beiden Ausgdngen an der Verstdrker-Seite des
Symmetrieriibertragers (512, S13) nur bedingt symmetrisch

ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, den
Symmetrieriibertrager derart welterzuentwickeln, dass seine
Bandbreite deutlich erhsht wird und gleichzeitig innerhalb
dieser Bandbreite eine symmetrische Leistungsaufteilung
vom unsymmetrischen Anschluss zu den beiden symmetrischen

Polen an dem symmetrischen Anschluss verwirklicht wird.

Die Erfindung wird durch einen Symmetrierilibertrager nach

Anspruch 1 geldst.

Hierbei wird einer der Dbeiden symmetrischen Leiter-
schleifen-Bereiche auf der symmetrischen Seite des Symme-
trieriibertragers in zwel weitere Leiterschleifen-Bereiche
geteilt. Eine transformatorische Kopplung erfolgt zwischen
den beiden Leiterschleifen-Bereichen an der
unsymmetrischen Seite wund den beiden Leiterschleifen-
Bereichen, die an der symmetrischen Seite direkt mit den
beiden symmetrischen Polen verbunden sind. Im Gegensatz
zum Stand der Technik wird die Leiterschleife in ihrem
Endpunkt an der unsymmetrischen Seite nicht mehr gegen
Masse gefithrt, sondern zwischen die beiden geteilten
Leiterschleifen-Bereiche an der symmetrischen Seite

galvanisch angekoppelt.

Auf diese Weise besteht zwischen der unsymmetrischen Seite

und den Dbeiden symmetrischen Polen z. B. an der
Verstidrker-Seite eine elektrisch-galvanische und
gleichzeitig eine elektromagnetisch-transformatorische

Kopplung. Dies fiihrt, wie weiter unten noch dargestellt
ist, zu einer im Vergleich zum Symmetrieriibertrager des
Stands der Technik wesentlich symmetrischeren
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Leistungsaufteilung zwischen den beiden Polen der
symmetrischen Seite des Symmetrier-ubertragers und zu
einer deutlichen Erhdéhung der relativen Bandbreite des

Symmetriertbertragers.

Die Ausfihrungsform des erfindungsgemifRen Symmetrier-
iibertragers wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die

zeichnung ndher erldutert. In der Zeichnung zeilgen:

Fig. 1 ein schaltungstechnisches Modell des Symme-

trieriibertragers nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine grafische Darstellung des Ubertragungs-
verhaltens des Symmetrieriibertragers nach dem
Stand der Technik,

Fig. 3 . ein schaltungstechnisches Modell des erfin-

dungsgeméflen Symmetrieriibertragers,

Fig. 4 eine Ansicht eines erfindungsgeméfien

Symmetriertbertragers,

Fig. 5 eine "Sicht wvon oben" auf den erfindungs-

gemaiien symmetrieriibertrager,

Fig. 6 eine "Sicht von unten" auf den erfin-

dungsgeméRen Symmetrieriibertrager und

Fig. 7 eine grafische Darstellung des Ubertragungs-
verhaltens des erfindungsgemifen Symmetrier-

{ibertragers.

Das schaltungstechnischen Modell des erfindungsgeméfien
Symmetrieribertragers in Fig. 3 welist einen ersten
Signalein/-ausgang 1 mit den beiden symmetrischen Polen 2
und 3 und einen zweiten Signalein/-ausgang 4 mit einem Pol
5 auf. Die beiden symmetrischen Pole 2 und 3 des ersten
Signalein/-ausgangs 1 sind z. B. mit den beiden Eing&ngen

eines Leistungstransistor-Verstdrkers, der in Fig. 3 nicht
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dargestellt ist, verbunden. Der Pol 5 des zweiten
Signalein/-ausgangs 4 kann z. B. mit einer in Fig. 3 nicht
dargestellten Innenleiter einer Koaxialleitung verbunden
sein. Er kann aber auch mit einer unsymmetrischen
Streifenleitung, Koplanarleitung oder Triplate-Leiltung

verbunden sein.

Der eine der beiden symmetrischen Pole 3 des ersten
Signalein/-ausgangs 1 ist‘ tiber einen ersten
Leiterschleifen-Bereich 6, der im schaltungstechnischen
Modell des Symmetrielibertragers in Fig. 3 eine
Wellenwiderstands-Komponente aufweist, auf Masse 7
geftithrt. Der andere der beiden symmetrischen Pole 2 des
ersten Signalein/-ausgangs 1 ist Uber eine erste
Serienschaltung 8, bestehend aus zwel ersten Leiter-
schleifen-Bereichen 9 und 10, die ebenfalls eine
Wellenwiderstands-Komponente aufweisen, gegen DMasse 7
gefithrt. Um elektrische Symmetrie zwischen den beiden
Polen 2 und 3 und jeweils der gemeinsamen Masse 7 zu
erzielen, ist die Komponente des ersten Leiterschleifen-
Bereichs 6 zur Komponente der erste Serienschaltung 8,
bestehend aus den beiden ersten Leiterschleifen-Bereichen

9 und 10, symmetrisch aufgebaut.

An den Pol 5 des zweiten Signalein/-ausgangs 4 ist der
erste &uRere Anschluss 14 einer zweiten Serienschaltung
11, bestehend aus den zweiten Leiterschleifen-Bereichen 12
und 13, angeschlossen. Die beiden zweiten Leiterschleifen-
Bereiche 12 und 13 weisen Jjeweils Wellenwidersténde auf,
die jeweils symmetrisch zueinander ausgelegt ist. Der
sweite &duRere Anschluss 15 der zweiten Serienschaltung 11
ist mit dem Zwischenanschluss 16 der ersten
Serienschaltung 8 der Dbeiden ersten Leiterschleifen-

Bereiche 9 und 10 galvanisch verbunden.

zusdtzlich zu dieser elektrisch-galvanischen Kopplung
swischen dem ersten Signalein/-ausgang 1 und dem zweliten
Signalein/-ausgang 4 besteht eine elektromagnetisch-

transformatorische Kopplung 17 zwischen der Komponente des
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ersten Leiterschleifen-Bereich 6 und der Komponente des
sweiten Leiterschleifen-Bereich 12 sowie zwischen der
Komponente des ersten Leiterschleifen-Bereichs 9 und der
Komponente des zweiten Leiterschleifen-Bereichs 13. Die
wWellenwiderstands-Komponenten der ersten und zweiten
Leiterschleifen-Bereiche 6, 9, 12 und 13 sind analog 2zu
den korrespondierenden Komponenten symmetrisch ausgelegt.
Die Auslegung der zweiten Leiterschleifen-Bereiche 12 und
13 sowie die symmetrische Auslegung des ersten
Leiterschleifen-Bereichs 6 zur ersten Serienschaltung 8,
bestehend aus den beiden ersten Leiterschleifen-Bereichen
9 und 10, bewirkt tiber die elektrisch-galvanische Kopplung
sowie die elektromagnetische-transformatorische Kopplung
eine symmetrische Ubertragung zwischen dem ersten
Signalein/-ausgang 1 und den zweiten Signalein/-ausgang 4

und umgekehrt.

In Fig. 4 ist ein in Streifenleitungstechnik mittels einer

Leiterplatte 19 realisierter Symmetrierﬁbertraéer
dargestellt. Die Fig. 5 zeigt eine Sicht - "Sicht wvon
oben" - auf die erste Seite 18 der Leiterplatte 19, die
Fig. 6 eine Sicht - "Sicht von unten" - auf die zweite

Seite 20 der Leiterplatte 19.

Die beiden Pole 2 und 3 des ersten Signalein/-ausgangs 1,
der Pol 5 des zweiten Signalein/-ausgangs 4, die ersten
Leiterschleifen-Bereiche 6, 9 und 10 und die zwelten
Leiterschleifen-Bereiche 12 und 13 sind als Leiterbahnen
21 auf der ersten und zweiten Seite 18 wund 20 der

Leiterplatte 19 realisiert.

Der eine der Dbeiden symmetrischen Pole 2 des ersten
Signalein/-ausgangs 1 ist als erste linear verlaufende
Leiterbahn 22 realisiert. Im geringen Abstand 34 zur
ersten linear verlaufenden Leiterbahn 22 ist eine zweite
linear verlaufende Leiterbahn 23 angeordnet, die dem
anderen der beiden symmetrischen Pole 3 des ersten
Signalein/-ausgangs 1 zugeoxrdnet ist. Die ersten

Leiterschleifen-Bereiche 6, 9 und 10 sind zu einer bis auf
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den Spalt 25 fast geschlossenen Leiterschleife 24
zusammengefasst. Die Dbeiden Enden 26 wund 27 dieser
Leiterschleife 24 sind jeweils mit einem Ende 28 und 29
der beiden linear verlaufenden Leiterbahnen 22 und 23
verbunden. Der lichte Abstand 34 der beiden Leiterbahnen
22 und 23 entspricht dabei der Breite des Spalts 25.

Die eine Schleifenhdlfte 30 der Leiterschleife 24
beinhaltet dabei die zwischen dem Pol 2 des ersten
Signalein/-ausgangs 1 und der gemeinsamen Masse 7
angeordneten ersten Leiterschleifen-Bereiche 9 und 10, die
andere Schleifenhdlfte 31 der Leiterschleife 24 beinhaltet
den zwischen dem Pol 3 des ersten Signalein/-ausgangs 1
und der gemeinsamen Masse 7 angeordnete Leiterschleifen-
Bereich 6. Vorzugsweise wungeféhr in der Mitte der
Schleifenhédlfte 30 der fast geschlossenen Leiterschleife
24 ist der Zwischenanschluss 16 der ersten Serienschaltung
8, ©bestehend aus den beiden ersten Leiterschleifen

Bereichen 9 und 10, angebracht.

Der Schnittpunkt der beiden Schleifenhdlften 30 und 31 der
fast geschlossenen Leiterschleife 24, der auf der ersten
Seite 18 der Leiterplatte 19 gegentiber dem ersten Signal-
ein/-ausgang 1 mit seinen beiden als Pole 2 und 3
ausgefithrten ersten und zweiten linearen Leiterbahnen 22
und 23 angeordnet ist, bildet den kalten Punkt 32. Dieser
kann fir eine Gleichstromzufithrung zu den symmetrischen
Ein- bzw. Ausgdngen 1 und zur Temperaturableitung gegen
Masse genutzt werden. Flir die Gleichstromzufithrung sind im
Bereich des kalten Punkts 32 zwei parallel verlaufende
Leiterbahnschenkel 33 an die fast geschlossene Leiter-
schleife 24 gefihrt, welché gegen Masse durch Zwischen-
schaltung jeweils eines in den Fig. 4 bzw. 5 nicht darge-
stellten Kondensators gestiitzt sind. Die Temperatur-
ableitung gegen Masse erfolgt durch eine ebenfalls in den
Fig. 4 bis 6 nicht dargestellten Durchkontaktierung des
kalten Punkts 32 zur Masse auf der zweiten Seite 20 der
Leiterplatte 19.
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gswischen den beiden parallel verlaufenden Leiterbahn-
schenkeln 33 ist auf der ersten Seite 18 der Leiterplatte
19 ist eine dritte 1linear verlaufende Leiterbahn 35
angeordnet, die den Pol 5 des zweiten Signalein/-ausgangs

4 des Symmetrieriibertragers realisiert.

Auf der zweiten Seite 20 der Leiterplatte 19 ist eine
schleifenfdérmige Leiterbahn 36 ausgebildet, die die
Leiterschleife der beiden zweiten Leiterschleifen-Bereiche
12 und 13 realisiert. Diese schleifenférmige Leiterbahn 36
ist geometrisch derart auf der zweiten Seite 20 der
Leiterplatte 19 ausgerichtet, dass sie mittig Uber der
Leiterbahn 24 auf der ersten Seite 18 der Leiterplatte 19
liegt.

Der erste und zweite &uRere Anschluss 14 und 15 der
zwelten Serienschaltung 11 der beiden zwelten
Leiterschleifen-Bereiche 12 und 13, die jeweils an den
Enden der schleifenférmigen Leiterbahn 36 positioniert
sind, sind dabei im Bereich des 7wischenanschlusses 16 der
ersten Serienschaltung 8 der ersten Leiterschleifen-
Bereiche 9 wund 10 auf der Schleifenhdlfte 30 der fast
geschlossenen Leiterschleife 24 und im Bereich des Poles 5
des zweiten Signalein/-ausgangs 4 auf der dritten linearen
Leiterbahn 35 angeordnet. Somit kommt der erste
Leiterschleifen-Bereich 6 direkt parallel mit dem zweiten
Leiterschleifen-Bereich 12 sowie der erste
Leiterschleifen-Bereich 9 direkt parallel mit dem zwelten
Leiterschleifen-Bereich 13 in Deckung, um eine méglichst
cffiziente elektromagnetische-transformatorische Kopplung
swischen dem ersten Signalein/-ausgang 1 und den zweiten

Signalein/-ausgang 4 zu verwirklichen.

Der Zwischenanschlufz 16 der ersten Serienschaltung 8 der
beiden ersten Leiterschleifen-Bereiche 9 und 10 auf der
gchleifenhdlfte 30 der fast geschlossenen Leiterschleife
24 auf der ersten Seite 18 der Leiterplatte 19 ist
vorzugswelise {iber eine Durchkontaktierung 40 der

Leiterplatte 19 mit dem zweiten &uReren Anschluss 15 der
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sweiten Serienschaltung 11 der zweiten Leiterschleifen-
Bereiche 12 und 13 am einem Ende der schleifenfdrmigen
Leiterbahn 36 auf der zweiten Seite 20 der Leiterplatte 19
elektrisch verbunden. Analog ist der Pol 5 des zweliten
Signaleingangs 4 auf der dritten linear verlaufenden
Leiterbahn 35 auf der ersten Seite 18 der Leiterplatte 19
iber eine Durchkontaktierung 41 der Leiterplatte 19 mit
dem ersten dufleren Anschluss 14 der zQeiten
Serienschaltung 11 der zweiten Leiterschleifen Bereiche 12
und 13 am anderen Ende der schleifenférmigen Leiterbahn 36
auf der zweiten Seite 20 der Leiterplatte 19 elektrisch

verbunden.

Die zu den zweiten Leiterschleifen-Bereichen 12 und 13
gehtrige schleifenfdrmigen Leiterbahn 36 auf der zweiten
Seite 20 der Leiterplatte 19 ist von einem gemeinsamen

Masseleiter 37 umgeben.

In Fig. 7 ist das lbertragungsverhalten des erfindungs-
gemidRen Symmetrieriibertragers, das in Form <von S-
Parametern mit einem Feldsimulator ermittelt wurde,
dargestellt.

Im Gegensatz zum Ubertragungsverhalten des Symmetrier-
iibertragers nach dem Stand der Technik in Fig. 2 weist der
erfindungsgeméiie Symmetrierilibertrager bei gegebener
Auslegung 1in seinem Ubertragungsverhalten Resonanzen erst
bei einer Frequenz von tiber 3 GHz auf. Der
erfindungsgeméiie Symmetrieribertrager kann folglich
problemlos bis zu einer Betriebfrequenz von ca. 2,5 GHz
betrieben werden. Neben seiner hoheren relativen
Bandbreite weist der erfindungsgemdfe Symmetrieribertrager
in seinem unproblematischen Betriebsfrequenzbereich eine
wesentlich hoéhere Symmetrie zwilischen den beiden
symmetrischen Polen 2 und 3 des ersten Signalein/-ausgangs
1 auf. Die Ubertragungskennlinie im Signalpfad vom Pol 5
des zweiten Signaleingangs 4 zum Pol 2 des ersten
Signalein/-ausgangs 1 (S-Parameter S1,2 in Fig. 7) weist

im Betriebsfrequenzbereich bis ca. 1,6 GHz einen anndhernd
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gleichen Verlauf wie die Ubertragungskennlinie  im
Signalpfad vom Pol 5 des zweiten Signalein/-ausgangs 4 zum
Pol 3 des ersten Signalein/-ausgangs 1 (S-Parameter S1,3

in Fig. 7) auf.

Der Zwischenanschluf 16 ist vorzugsweise soO angeordnet,
da? die Lingen 1 der die erste Serienschaltung 8 bildenden
ersten Leiterschleifen-Bereiche 9, 10 ein Verh&dltnis von
1:3 bis 3:1. Hinsichtlich des Erfindungsgedankens ist die
Linge 1 des zweiten Leiterschleifen-Bereichs 13 der
sweiten Serienschaltung 11 an die Lange 1 des ersten
Leiterschleifen-Bereichs 9 der ersten Serienschaltung 8
anzupassen. Vorzugsweise weilsen, wie in Fig. 3 darge-
stellt, die beiden Leiterschleifen-Bereiche 9 und 10 der
ersten Serienschaltung 8 ein Verh&ltnis von 1:1 auf. Beil
einer symmetrischen Léngen-Auslegung des ersten Leiter-
schleifen-Bereichs 6 =zur ersten Serienschaltung 8 derxr
ersten Leiterschleifen-Bereiche 9 und 10 von jeweils 1/2
weist der erste Leiterschleifen-Bereich 9 folglich eine
Lange von 1/4 auf. Der zweite Leiterschleifen-Bereich 13
der zweiten Serienschaltung 11 ist folglich mit einer

Linge von 1/4 angepaft.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte
Ausfithrungsforrm beschrénkt. Insbesondere sind &hnliche
oder analoge Leiterbahnverlédufe und -anordnungen, die aber
die gleiche Wirkung auf die Bandbreitigkeit und Symmetrie
des Symmetrieriibertragers wie der obig dargestellte
Symmetrieriibertrager aufwelsen, von der Erfindung
abgedeckt.
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Anspriiche

1. Symmetrieriibertrager mit

einem ersten Signalein/-ausgang (1) mit zwel zueinander
symmetrischen Polen (2, 3),

einem zweiten Signalein/-ausgang (4) mit einem Pol (5),
mehreren ersten Leiterschleifen-Bereichen (6, 9, 10), die
swischen den beiden Polen (2, 3) des ersten Signalein/-
ausgangs (1) und Masse (7) angeordnet sind, und

einer zweliten Serienschaltung (11) mehrerer zweiter
Leiterschleifen-Bereiche (12, 13), deren erster Anschlufs
(14) mit dem Pol (5) des zweiten Signalein/-ausgangs (4)
verbunden ist, wobei zwei zweite Leiterschleifen-Bereiche
(12, 13) mit jeweils einem ersten Leiterschleifen-Bereich
(6, 9) elektromagnetisch gekoppelt sind,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein zweiter AnschluR (15) der zweiten Serienschaltung
(11) mehrerer zweiter Leiterschleifen-Bereiche (12, 13)

elektrisch mit einem Zwischenanschlufzs (16) einer ersten

Serienschaltung (8) mehrerer erster Leiterschleifen-
Bereiche (9, 10), die einen symmetrischen Pol (2) des
ersten Signalein/-ausgangs (1) mit der Masse (7)

verbindet, verbunden ist.

2. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die erste Serienschaltung (8) =zweli erste Leiter-
schleifen-Bereiche (9,10) und die zweite Serienschaltung
(11) zwei zweite Leiterschleifen-Bereiche (12, 13) umfaft
und der andere symmetrische Pol (3) des ersten Signalein/-
ausgangs (1) Uber einen ersten Leiterschleifen-Bereich (6)

mit der Masse (7) verbunden ist.

3. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die beiden zueinander symmetrischen Pole (2, 3) des
ersten Signalein/-ausgangs (1), der Pol (5) des zweiten

Signalein/-ausgangs (4) und alle ersten und zwelten
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Leiterschleifen-Bereiche (6, 9, 10, 12, 13) als auf einer
Leiterplatte (19) beidseitig angeordnete Leiterbahnen (21)

realisiert sind.

4. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die beiden Pole (2, 3) des ersten Signalein/-ausgangs
(1) iilber jeweils eine erste und zweite linear im geringen
Abstand (34) zueinander verlaufende Leiterbahn (22, 23)
auf einer ersten Seite (18) der Leiterplatte (19)

realisiert sind.

5. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR alle ersten Leiterschleifen-Bereiche (6, 9, 10) in
einer bis auf einen Spalt (25) fast geschlossenen, auf der
ersten Seite (18) der Leiterplatte (19) angeordneten
Leiterschleife (24) realisiert sind, die mit ihren beiden
Enden (28, 29) jeweils mit einem Ende (28, 29) der ersten
und zweiten Leiterbahn (22, 23) verbunden ist, wobei die
Breite des Spalts (25) dem Abstand (34) zwischen der

ersten und zweiten Leiterbahn (22, 23) entspricht.

6. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR in den Dbeiden Schleifenhilften (30, 31) der fast
geschlossenen Leiterschleife (24) Jjeweils die zwischen
einem der beiden symmetrischen Pole (2, 3) des ersten
Signaleingangs (1) und der Masse (7) befindlichen ersten

Leiterschleifen-Bereiche (9, 10, 6) realisiert sind.

7. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR sich auf der ersten Seite (18) der Leiterplatte (19)
in dem dem ersten Signaleingang (1) gegeniiberliegenden
Bereich der fast geschlossenen Leiterschleife (24) ein
kalter Punkt (32) befindet.

8. Symmetrieritibertrager nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet,

daR die im Bereich des kalten Punkts (32) unmittelbar an
die fast geschlossene Leiterschleife (24) anschlieflenden
parallel verlaufenden Leiterbahnschenkeln (33) zur Gleich-
stromeinspesung oder Temperaturableitung gegen Masse

genutzt werden.

9. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR =zwischen den beiden Leiterbahnschenkeln (33) eine
dritte linear verlaufende Leiterbahn (35) angeordnet ist,

die dem Pol (5) des zweiten Signaleingangs (4) realisiert.

10. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR in einer schleifenférmigen Leiterbahn (36), die
parallel zur fast geschlossenen Leiterschleife (24) auf
der zweiten Seite (20) der Leiterplatte (19) zwischen dem
ZwischenanschluR® (16) der beiden ersten Leiterschleifen-
Bereiche (9, 10) und dem Pol (5) des zweliten Signalein/-
ausgangs (4) angeordnet ist, die zwelite Serienschaltung
(11) der beiden zweiten Leiterschleifen-Bereiche (12, 13)

realisiert ist.

11. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR der ZwischenanschluR (16) der ersten Serienschaltung
(8) der ersten Leiterschleifen-Bereiche (9, 10) auf der
fast geschlossenen Leiterschleife (24) der ersten Seite
(18) der Leiterplatte (19) mittels Durchkontaktieren der
Leiterplatte (19) mit dem zweiten AnschluR (15) der
sweiten Serienschaltung (11) der zweiten Leiterschleifen-
Bereiche (12, 13) auf der schleifenférmigen Leiterbahn
(36) der zweiten Seite (20) der Leiterplatte (19)

verbunden ist.

12. Symmetrieriibertrager nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
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daR die ersten Leiterschleifen-Bereiche (6, 9, 10) und die
zweiten Leiterschleifen-Bereiche (12, 13) auf der zwelten
Seite (20) der Leiterplatte (19) wvon einem gemeinsamen

Masseleiter (37) umgeben sind.

13. Symmetrieriibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

daR der ZwischenanschluR (16) so angeordnet ist, dafR die
Liéngen der die erste Serienschaltung (8) bildenden ersten
Leiterschleifen-Bereiche (9, 10) ein Verhdltnis von 1:3

bis 3:1, vorzugsweise ein Verhdltnis von 1:1, haben.
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