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(54) RICHTKOPPLER-ABZWEIGER

(57) Ein Richtkoppler-Abzweiger zum breitbandig richtungs- Ry
abhangigen Auskoppeln eines Teils der Uber eine Stammilei- ' |
tung vom Eingang zum Ausgang Obertragenen Hoch- Ry
frequenz-Signalenergie auf einen Abzweiganschiu3 besitzt o ' 3 —
einen StromUbertrager, dessen Primarwicklung in die
Stammileitung eingeschaltet ist, und einen Spannungsaber: l

trager, dessen Primarwicklung zwischen dem Eingang oder Ls
dem Ausgang und Masse liegt, sowie einer komplexen inter-

nen AbschiuBimpedanz. Die interne AbschiuBimpedanz

besteht aus der Parallelschaltung eines ersten Ohm'schen

Widerstandes (R4) mit der Serienschaltung einer Kapazitat

(C4) und der Parallelschaltung eines zweiten Ohm'schen

Widerstandes (Ry) mit einer induktivitat (Lg).
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Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler-Abzweiger gemas dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Je nachdem, ob der AbzweiganschiuB an der Sekunddrwicklung des Spannungsibertragers oder am
Verbindungspunkt der Sekundérwicklungen der beiden Ubertrager vorgesehen ist, unterscheidet man bei
Richtkoppler-Abzweigern einen Typ A und einen Typ B (vgl. z.B. Figuren 1, 2 bzw. Figuren 3, 4 der DE 30
28 683 C2).

Ein Richtkoppler-Abzweiger nach dem Oberbegyriff des Anspruches 1 vom Typ B ist beispieisweise aus der
DE 33 22 039 C2 bekannt (vergleiche Figur 2 und zugehdrige Beschreibung). Bei ihm besteht die interne
Abschiugimpedanz aus einem durch die parallelgeschaiteten Widerstinde R, R: gebildeten Ohm'schen
Widerstand und einem dazu parallelen Kondensator C3 zur Kompensation von Streuinduktivititen der
Ubertrager. Durch diesen Kompensationskondensator Cs sind im Zusammenwirken mit einem Ubertrager-
aufbau gem#B dem europiischen Patente EP 134 950 B2 im Vergleich zu einem lediglich aus einem
Ohm'schen Widerstand bestehenden internen AbschluBwiderstand (z.B. gem#B8 DE 30 28 683 C2) ausrei-
chende elektrische Daten, insbesondere fiir die Koppelddmpfung zwischen Ausgang und Abzweig, bis etwa
1 GHz erreichbar.

Bei Erweiterung des Nutzfrequenzbereiches um den ersten Satelliten-Zwischenfrequenz-Bereich (bis 1,75
GHz) reichen diese MaBnahmen dagegen nicht mehr aus, um die erforderlichen Werte fiir die Ruckflug-
und Auskoppelddmpfung, besonders aber der Entkoppiung, zu gewihrleisten. Dies ist vor allem darauf
zuriickzuflihren, daB die Kapazitat C; zwei gegenidufige Bedingungen erfiillen miBte: einerseits sollte sie
zur Erh&hung der oberen Grenzfrequenz mdglichst klein sein, andererseits aber gleich gro8 bleiben, um die
guten Ubertragungskennwerte im Frequenzbereich bis 860 MHz beizubehalten. Bei bekannten Schaltungen,
in denen lediglich die Kapazitdt des Kompensationskondensators auf 0,5 pF verringert ist, sind daher die
genannten elektrischen Werte im SHF-Bereich noch nicht ausreichend und zugleich im UHF-Bereich
schlechter als bisher.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Richtkoppler-Abzweiger gemdB8 dem Oberbegriff des
Anspruches 1 derart weiterzubilden, daB seine elektrischen Daten mit mdglichst geringem Schaltungsauf-
wand im gesamten Frequenzbereich von etwa 40 MHz bis 2 GHz den Anforderungen geniigen.

Diese Aufgabe ist durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 geldst.

Mit im Vergleich zum eingangs beschriebenen Stand der Technik lediglich zwei weiteren Widerstanden
(einem ohm'schen und einem Blindwiderstand) ist damit bei entsprechender Bemessung der einzelnen
Bauelemente eine fast vollstindige Anndherung der frequenzabhéngigen impedanz an die Sollimpedanz im
Frequenzbereich von etwa 80 MHz bis 2 GHz erzielbar.

Durch eine vorteilhafte Ergidnzung dieser Einfachstschaltung gemdB Anspruch 2 ist eine Erweiterung
des Nutzfrequenzbersiches zu tieferen Frequenzen hin erreichbar. Der Fachmann wird die Grenze dort
wihlen, wo der Aufwand an zusitzlichen Schaltungsbauelementen noch in einem vernlinftigen Verhdltnis
zur Verbesserung der elektrischen Daten steht.

In den Figuren sind zwei Ausfiihrungsbeispiele einer Schaltung fiir den internen Abschiuswiderstand
eines erfindungsgemiBen Richtkoppler-Abzweigers dargestelit. Dabei zeigt Figur 1 eine Schaltung nach
Anspruch 1 und Figur 3 eine solche nach Anspruch 2. In den Figuren 2a, b bzw. 4a, b ist jeweils der
frequenzabhingige Verlauf von Betrag und Phase der internen AbschluBimpedanz der Schaltungen gemas
Figur 1 bzw. Figur 3 im Vergleich zu deren Sollverlauf dargestellt, der rechnerisch aus dem vereinfachten
Ersatzschaltbild eines Richtkoppler-Abzweigers vom Typ B gem. Figur 5 ermitteit wurde.

Hierbei gilt flir den Wirk- und Blindwiderstand der Sollimpedanz Z = R + jX des internen AbschluBwider-
standes unter der vereinfachenden Annahme verlustioser und frequenzunabhingiger Ubertragerinduktivitd-
ten:
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y4 u
R = 1 ! und
U5 . L, 011
(1- 2 12 4 ¢ )2
u; Ly 2y
u d L
uL-l * 2 ° (1— 2 1_. )
u u L
X = 1 1 2 ,
Us-L WL
(1- 21,2, 1 )2

wobei L1 die Induktivitdt des Spannungsiibertragers,

L2 die Induktivitit des Stromiibertragers,

Uy das Windungszahlenverhiltnis des Spannungsiibertragers,

U2 das Windungszahienverhiitnis des Stromiibertragers,

Z: der Wellenwiderstand und ¢ die Streuinduktivitdt (R und X sind davon unabhi#ngig) ist.
Den in den Figuren 2a, 2b und 4a, 4b dargestsliten Sollkurven liegen folgende Werte flr die Berechnung
zugrunde:
L =48uH L2 =24uH, U, =0, =42 =750

Fur die gemessenen Istkurven wurden folgende Werte der Bauelemente internen AbschluSimpedanz

gem. Figur 1 gewdhit:

Ri = 1150, R, =2200,Cy = 30pF, Ly = 2 uH.

Damit sind die in den Figuren 2a, b dargestellten tatsichlichen Kurvenverliufe des Betrags und der Phase
der internen AbschluBimpedanz Z im Vergleich zu ihren Soll-Verliufen gemas den o.g. Formeln erreicht.
Von UKW bis 2 GHz ist dabei die Sollimpedanz praktisch identisch nachgebildet, und selbst bei Kurzwelle
betrdgt die Abweichung des Betrages der internen AbschiuBimpedanz nur etwa 2 @ und seiner Phase
lediglich etwa 1°, so daB die geforderten Ubertragungskennwerte (iber den gesamten angeflihrten Fre-
quenzbereich gewihrleistet sind.

in der Schaltung gem&B Figur 3 weisen die Bauelemente der internen AbschluBimpedanz folgende
optimalen Werte auf:

Ri =1300,R:; =220Q,R; =1k, C, = 46 pF, C2 = 36 pF, Lz = 2 uH.

Mit dieser Schaltung ist der Betrag der internen AbschiuBimpedanz zwischen etwa 50 MHz und 2 GHz
fast deckungsgleich mit dem sollwert und weicht selbst bei 30 MHz lediglich um etwa 2 @ davon ab; die
Abweichung in der Phase betrdgt zwischen 30 und 100 MHz max. etwa 0,5° und ist zwischen 100 MHz
und 2 GHz ebenfalls praktisch mit dem Sollveriauf identisch.

Mit dieser erweiterten Schaltung sind die geforderten elektrische Daten somit in einem nach unten noch
vergr6Berten Frequenzbereich gewihrleistet.

Patentanspriiche

1. Richtkoppler-Abzweiger zum breitbandig richtungsabhéngigen Auskoppeln eines Teils der iiber eine
Stammleitung vom Eingang zum Ausgang Ubertragenen Hochfrequenz-Signalenergie auf einen Ab-
zweiganschluB, mit einem Stromibertrager, dessen Primérwicklung in die Stammieitung eingeschaitet
ist und einem Spannungsiibertrager, dessen Primdrwicklung zwischen dem Eingang oder dem Aus-
gang und Masse liegt, sowie einer komplexen internen AbschluBimpedanz,
dadurch gekennzeichnet, daB die interne AbschluBimpedanz (Z) aus der Parallelschaltung eines
ersten Ohm'schen Widerstandes (R;) mit der Serienschaltung einer Kapazitidt (Ci) und der Parallel-
schaltung eines zweiten Ohm'schen Widerstandes (Rz) mit einer Induktivitsit (Ls) besteht.
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2. Richtkoppler-Abzweiger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem ersten Ohm'schen
Widerstand (R ) wenigstens ein RC-Serienkreis (Rs, C2) paralielgeschaltet ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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