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(sj)  Symmetrierübertrager  für  den  Mikrowellenbereich. 

Der  Symmetrierübertrager  soll  einen  einfachen  Aufbau 
von  Modulatoren  und  ähnlichen  elektrischen  Baugruppen 
ermöglichen,  wobei  diese  insbesondere  gute  Eigenschaften 
hinsichtlich  des  Rauschmaßes  und  der  Entkopplung  aufwei- 
sen  sollen.  Hierzu  wird  bei  einer  ersten  Ausführungsform  in 
Mikrostriptechnik  vorgesehen,  das  mittels  auf  einer  dielektri- 
schen  Platte  (1)  aufgebrachter  Metallstreifen 
(2,3,3a,4,4a,5,6,9,9a)  ein  Ubergang  von  einer  erdunsymmetri- 
schen  Leitung  (2,3,3a,4,4a,5,6)  (Mikrostrip-  und  Koplanarle- 
tung)  auf  eine  erdsymmetrische  Leitung  (9,9a)  (Bandleitung) 
realisiert  wird.  Eine  zweite  Ausführungsform  des  Symmetrie- 
rübertragers  ist  in  Triplatetechnik  aufgebaut. 





Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a -  

g e r   f ü r   den   M i k r o w e l l e n b e r e i c h ,   w ie   e r   b e i s p i e l s w e i s e  

b e i m   A u f b a u   v o n   M o d u l a t o r e n   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   und   z w a r  

b e i m   s o g e n a n n t e n   D o p p e l g e g e n t a k t m o d u l a t o r ,   a u c h   R i n g m o -  

d u l a t o r   g e n a n n t .  

E i n   d e r a r t i g e r   M o d u l a t o r   b e s t e h t   a u s   z w e i   S y m m e t r i e r -  

ü b e r t r a g e r n   und  e i n e m   D i o d e n q u a r t e t t .   D i e s e s   M o d u l a t o r -  

p r i n z i p   i s t   aus   d e r   F e r n s p r e c h t e c h n i k ,   a l s o   dem  N i e d e r -  

f r e q u e n z b e r e i c h ,   b e k a n n t .   D ie   R e a l i s i e r u n g   d i e s e r   Ü b e r -  

t r a g e r   bzw.   e i n e r   ä q u i v a l e n t e n   S c h a l t u n g   f ü r   den   M i k r o -  

w e l l e n b e r e i c h   i s t   j e d o c h   s c h w i e r i g ,   da  d i e   in   M i k r o -  

w e l l e n s c h a l t u n g e n   v e r w e n d e t e n   L e i t u n g s t y p e n   i n   d e r  

R e g e l   e r d u n s y m m e t r i s c h   s i n d   u n d   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r  

m i t   W i c k l u n g e n   im  M i k r o w e l l e n g e b i e t   n i c h t   v e r w e n d b a r  

s i n d .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   S y m m e -  

t r i e r ü b e r t r a g e r   f ü r   den  M i k r o w e l l e n b e r e i c h   zu  s c h a f f e n ,  



m i t   dem  s i c h   M o d u l a t o r e n   und   ä h n l i c h e   e l e k t r i s c h e   B a u -  

g r u p p e n   m i t   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   h i n s i c h t l i c h   d e s  

R a u s c h m a ß e s   u n d   d e r   E n t k o p p l u n g   i n   e i n f a c h e r   W e i s e  

h e r s t e l l e n   l a s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e m ä ß  d e r   E r f i n d u n g   b e i   e i n e r   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e i n e m  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n   M i k r o -  

s t r i p t e c h n i k   d e r a r t   g e l ö s t ,   daß   a u f   e i n e r   i n   e i n   M e t a l l -  

g e h ä u s e   e i n s e t z b a r e n   P l a t t e   a u s   d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l  

a u f   e i n e r   F l ä c h e   e i n e   e r s t e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n   u n d  

b e i d e r s e i t s   d i e s e r   L e i t e r b a h n   u n d   i n   p a r a l l e l e r   L a g e  

d a z u   j e w e i l s   z w e i   e t w a   X / 4 - l a n g e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h -  

n e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   j e w e i l s  

e i n e r   e i n e   M a s s e l e i t u n g   b i l d e n d e n ,   e t w a   X / 4 - l a n g e n   m e t a l -  

l i s c h e n   L e i t e r b a h n   g r ö ß e r e r   B r e i t e   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   F l ä c h e   d e r   P l a t t e   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   i h r e r s e i t s  

i n   i h r e m   e i n e n   E n d b e r e i c h   m i t   dem  m e t a l l i s c h e n   G e h ä u s e  

v e r b u n d e n   s i n d ,   und   daß   an  d i e   a u f   e i n e r   S e i t e   d e r   e r s t e n  

L e i t e r b a h n   a n g e o r d n e t e n   L e i t e r b a h n e n   i n   i h r e m   E n d b e r e i c h  

j e w e i l s   e i n e   i n   d e r   P l a t t e n e b e n e   s e n k r e c h t   zu  d i e s e n   v e r -  

l a u f e n d e n   L e i t e r b a h n   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   H i e r b e i   w e r d e n  

a l s o   d i e   s y m m e t r i s c h e n   L e i t u n g e n   n e b e n e i n a n d e r   i n   e i n e r  

E b e n e   o b e r h a l b   o d e r   u n t e r h a l b   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e  

g e f ü h r t .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   d i e   s y m m e t r i s c h e n  

L e i t u n g e n   i n   z w e i   E b e n e n   ü b e r e i n a n d e r   g e f ü h r t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   i s t   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t   i n   M i k r p s t r i p -  

t e c h n i k   a u f g e b a u t ,   daß  a u f   e i n e r   i n   e i n   M e t a l l g e h ä u s e  

e i n s e t z b a r e n   P l a t t e   a u s   d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   a u f  

e i n e r   F l ä c h e   e i n e   e r s t e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n   und   b e i -  

d e r s e i t s   d i e s e r   L e i t e r b a h n   u n d   i n   p a r a l l e l e r   L a g e   d a z u  

j e w e i l s   z w e i   e t w a   λ / 4 - l a n g e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n e n  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   j e w e i l s  

e i n e r   e i n e   M a s s e l e i t u n g   b i l d e n d e n ,   e t w a   \ / 4 - l a n g e n  

m e t a l l i s c h e n   L e i t e r b a h n   g r ö ß e r e r   B r e i t e   a u f   d e r   g e g e n -  



ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e   d e r   P l a t t e   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e  

i h r e r s e i t s   i n   i h r e m   e i n e n   E n d b e r e i c h  m i t   dem  m e t a l l i -  

s c h e n   G e h ä u s e   v e r b u n d e n   s i n d ,   und  daß  an  d i e   d e r   a u f  

e i n e r   S e i t e   d e r   e r s t e n   L e i t e r b a h n   a n g e o r d n e t e n   L e i t e r -  

b a h n   u n d   an  d i e   zu  d e r   z w e i t e n   L e i t e r b a h n   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d   a n g e o r d n e t e   M a s s e l e i t u n g   an  i h r e m   E n d b e r e i c h   j e -  

w e i l s   e i n e   i n   d e r   P l a t t e n e b e n e   s e n k r e c h t   zu  d i e s e n  

L e i t e r b a h n e n   v e r l a u f e n d e ,   a u f   den   F l ä c h e n   d e r   P l a t t e  

e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   L e i t e r b a h n   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

In   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n -  

d e s   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß   d i e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g   v o n  

d e n   e t w a   X / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   a u f   d e r   e i n e n   F l ä c h e  

zu  d e n   M a s s e l e i t u n g e n   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e  

d e r   P l a t t e   m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e r u n g e n   e r f o l g t .  

Die   e r s t e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n   i s t   d a b e i   m i t   w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   d e r   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   e r s t e n   L e i t e r -  

b a h n   a n g e o r d n e t e n ,   e t w a   λ / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n   o d e r   a b e r   i s o l i e r t   g e f ü h r t ,   j e  

n a c h d e m ,   ob  es  s i c h   um  e i n e   S y m m e t r i e r e i n r i c h t u n g   e i n -  

f a c h e r   A r t   o d e r   um  e i n e   k o m p e n s i e r t e   S y m m e t r i e r e i n r i c h -  

t u n g   h a n d e l t .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

i s t   d e r   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n   T r i p l a t e t e c h n i k  a u i g e b a u t ,  

d e r a r t ,   daß   z w e i   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

d i e   a u f   j e w e i l s   e i n e r ' S e i t e   z w e i   s i c h   i n   L ä n g s r i c h t u n g  

e r s t r e c k e n d e ,   d u r c h   e i n e   A u s s p a r u n g   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t e   m e t a l l i s c h e   B e l ä g e   a u f w e i s e n   und  z w i s c h e n   i h r e n  

a u f e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   n i c h t m e t a l l i s i e r t e n   F l ä c h e n   e i n e  

i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   P l a t t e n v e r l a u f e n d e   L e i t e r b a h n   e i n -  

s c h l i e ß e n ,   und   daB  d i e   L e i t e r b a h n   und  d e r   m e t a l l i s c h e  

B e l a g   d e r   e i n e n   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e   d e n   u n s y m m e t r i -  

s c h e n   E i n g a n g   und   d i e   d u r c h   d i e   A u s s p a r u n g - v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t e n   m e t a l l i s c h e n   B e l ä g e   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e n  



d a n   s y m m e t r i s c h e n   A u s g a n g   d e s   Ü b e r t r a g e r s   b i l d e n .   D a b e i  

s i n d   d i e   j e w e i l s   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   m e t a l l i -  

s c h e n   B e l ä g e   a u f   d e n   ä u ß e r e n   F l ä c h e n   d e r   d i e l e k t r i s c h e n  

P l a t t e n   i n   v o r t e i l h a f t e r - W e i s e   m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e -  

r u n g e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

In   v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n -  

d e s   i s t   f e r n e r   v o r g e s e h e n ,   daß   A n s c h l u ß p u n k t e   d e r   m e t a l -  

l i s c h e n   B e l ä g e   i n   d e r   E b e n e   d e r   a u f e i n a n d e r l i e g e n d e n ,  

n i c h t m e t a l l i s i e r t e n   F l ä c h e n   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e n  

s e i t l i c h   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d .  

D u r c h   Z u s a m m e n s c h a l t e n   z w e i e r   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   u n d  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   v o n   D i o d e n   l ä ß t   s i c h   i n   e i n f a -  

c h e r   W e i s e   e i n   R F - M o d u l a t o r   o d e r   e i n e   ä h n l i c h e   e l e k t r i -  

s c h e   B a u g r u p p e   a u f b a u e n .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   v o n   i n   d e r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n   M i k r o s t r i p t e c h n i k ,  

d e s s e n   s y m m e t r i s c h e   L e i t u n g e n   i n   e i n e r   E b e n e  

l i e g e n ,  

F i g .   2  e i n e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n   M i k r o s t r i p s t e c h n i k ,  

d e s s e n   s y m m e t r i s c h e   L e i t u n g e n   i n   z w e i   E b e n e n   l i e -  

g e n ,  

F i g .   3  e i n e n   R F - M o d u l a t o r   m i t   z w e i   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r n  

n a c h   F i g .   2  u n d  

F i g .   4  e i n e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n   T r i p l a t e t e c h n i k .  

F i g .   1  z e i g t   i n   e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   e i n e n  

S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r ,   b e i   dem  d i e   s y m m e t r i s c h e n   L e i t u n g e n  

n e b e n e i n a n d e r   i n   e i n e r   E b e n e   g e f ü h r t   s i n d .   Der   Ü b e r s i c h t -  

l i c h k e i t   w e g e n   s i n d   h i e r b e i   d i e  d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   1 



und   d a s   d i e   P l a t t e   1  a u f n e h m e n d e   M e t a l l g e h ä u s e   8  n u r   t e i l -  

w e i s e   d a r g e s t e l l t .   Die   P l a t t e   1  a u s   d i e l e k t r i s c h e m   M a t e -  

r i a l   t r ä g t   a u f   d e r   i n   d e r   F i g u r   o b e n   b e f i n d l i c h e n   F l ä c h e  

e i n e   i s o l i e r t   g e f ü h r t e   L e i t e r b a h n  2   und   b e i d e r s e i t s  

d i e s e r   L e i t e r b a h n   2  i n   p a r a l l e l e r   Lage   zu  d i e s e r   j e w e i l s  

z w e i   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   e t w a   λ / 4 - l a n g e   L e i t e r -  

b a h n e n   3,  4  bzw .   3a ,   4 a .   Auf   d e r   i n   d e r   F i g u r   u n t e n   b e -  

f i n d l i c h e n   F l ä c h e   s i n d   z w e i   e t w a   X / 4 - l a n g e ,   e i n e   M a s s e -  

l e i t u n g   b i l d e n d e   L e i t e r b a h n e n   5,  6  ( s t r i c h l i e r t e   D a r -  

s t e l l u n g )   g r ö ß e r e r   B r e i t e   a u f g e b r a c h t .   D i e s e   L e i t e r b a h -  

n e n   5,  6  s i n d   g e g e n ü b e r l i e g e n d   d e r   i s o l i e r t   g e f ü h r t e n  

L e i t e r b a h n   2  und   den   b e i d e r s e i t s   d i e s e r   L e i t e r b a h n   2  b e -  

f i n d l i c h e n ,   e t w a   X / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   3,  3a  e i n e r -  

s e i t s   und   4,  4a  a n d e r e r s e i t s   a n g e o r d n e t   und   m i t   d i e s e n  

X / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n .  

D a b e i   s i n d   d i e   L e i t e r b a h n e n   3,  3a  m i t   d e r   M a s s e l e i t u n g   5  

und   d i e   L e i t e r b a h n e n   4,  4a  m i t   d e r   M a s s e l e i t u n g   6  a u f  

d e r   U n t e r s e i t e   d e r   P l a t t e   1  v e r b u n d e n .   D i e s e   V e r b i n d u n g  

e r f o l g t   m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e r u n g e n   11.   An  den   b e i d e n  

a u f   e i n e r   S e i t e   d e r   i s o l i e r t   g e f ü h r t e n   L e i t e r b a h n   2  b e -  

f i n d l i c h e n ,   e t w a   X / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   3,  4  i s t   j e w e i l s  

e i n e   s e n k r e c h t   zu  d i e s e r   v e r l a u f e n d e   L e i t e r b a h n   9 , 9 a   a n g e -  
s c h l o s s e n ,   d i e   i n   p a r a l l e l e r   Lage   a u f   d e r   O b e r s e i t e   d e r  

P l a t t e   v e r l a u f e n .   Die   λ / 4 - l a n g e n ,   d i e   M a s s e l e i t u n g   b i l -  

d e n d e n   L e i t e r b a h n e n   5,  6  s i n d   an   i h r e n   E n d e n   7,  7a  m i t  

dem  m e t a l l i s c h e n   G e h ä u s e   v e r b u n d e n .   J e w e i l s   d i e   i s o l i e r t  

g e f ü h r t e   L e i t e r b a h n   2  u n d   d i e   X / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n  

3,  3a ,   5  s o w i e   d i e   i s o l i e r t   g e f ü h r t e   L e i t e r b a h n   2  u n d  

d i e   λ / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   4,  4 a ,   6  b i l d e n   e i n e   e r d -  

u n s y m m e t r i s c h e   L e i t u n g   i n   Form  e i n e r   M i k r o s t r i p -   u n d  

K o p l a n a r l e i t u n g   m i t   d e n   W e l l e n w i d e r s t ä n d e n   ZO und  ZK 

(ZK  =  W e l l e n w i d e r s t a n d   d e r   K o m p e n s a t i o n s l e i t u n g   f ü r   d i e  

S y m m e t r i e r e i n r i c h t u n g   m i t   K o m p e n s a t i o n s l e i t u n g ) .   D a s  

e r d u n s y m m e t r i s c h e   S i g n a l   w i r d   d e r   S y m m e t r i e r e i n r i c h t u n g  

am  T o r   I  z u g e f ü h r t ,   d i e   B a n d l e i t u n g   9,  9a  f ü h r t   d a s  

e r d s y m m e t r i s c h e   S i g n a l   ( T o r   I I ) .  



Die  λ / 4 ≈ l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   3,  3a ,   5  bzw.   4,  4 a ,   6  b i l -  

den   z u s a m m e n   m i t   dem  M e t a l l g e h ä u s e   8  B a n d l e i t u n g e n   m i t  

den   W e l l e n w i d e r s t ä n d e n   Z1  b z w .   Z2.  D ie   L e i t e r b a h n   2  

b i l d e t   m i t   d e r   b r e i t e n   L e i t e r b a h n   5  b z w .   6  ( M a s s e l e i t u n g )  

e i n e   M i k r o s t r i p l e i t u n g   u n d   m i t   d e n   L e i t e r b a h n e n   3,  3 a  

bzw.   4,  4a  e i n e   K o p l a n a r l e i t u n g .   D i e s e   L e i t u n g s f o r m   e r -  

m ö g l i c h t   e s ,   d a s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d   d e s   e r d u n s y m m e -  

t r i s c h e n   S i g n a l s   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g   i n   d e r   d i e l e k t r i -  

s c h e n   P l a t t e   zu   k o n z e n t r i e r e n   und   g l e i c h z e i t i g   A n s c h l u ß -  

p u n k t e   f ü r   d i e   s y m m e t r i s c h e   L e i t u n g   9,  9a  zu  s c h a f f e n .  

Auf   d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   d i e   s y m m e t r i s c h e n   L e i t n n g e n   n e b e n -  

e i n a n d e r   i n   e i n e r   E b e n e   o b e r h a l b   o d e r   u n t e r h a l b   d e r   P l a t t e   1 

( v g l .   F i g .   1)  o d e r   i n   z w e i   E b e n e n   ü b e r e i n a n d e r   ( v g l . F i g . 2 )  

g e f ü h r t   w e r d e n .   D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h   m e h r e r e   M ö g l i c h k e i -  

t e n ,   den   e r d s y m m e t r i s c h e n   V e r b r a u c h e r   a n z u s c h l i e ß e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r ,   d e r   i n   s e i n e m  

G r u n d a u f b a u   dem  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   e n t s p r i c h t .   U n -  

t e r s c h i e d l i c h   i s t   h i e r b e i   l e d i g l i c h ,   daß   d i e   s y m m e t r i -  

s c h e n  L e i t u n g e n   n i c h t   n e b e n e i n a n d e r   a u f   e i n e r   P l a t t e n -  

s e i t e ,   a l s o   i n   e i n e r   E b e n e   g e f ü h r t   s i n d ,   s o n d e r n   i n  

z w e i   E b e n e n   ü b e r e i n a n d e r   g e f ü h r t   w e r d e n .   R e a l i s i e r t  

i s t   d i e s e r   A u f b a u   i n   d e r   W e i s e ,   daß   l e d i g l i c h   an   e i n e r  

d e r   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   i s o l i e r t   g e f ü h r t e n   L e i t e r -  

b a h n   2  b e f i n d l i c h e n ,   e t w a   λ / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   3,  4  

e i n e   s e n k r e c h t   d a z u   v e r l a u f e n d e  L e i t e r b a h n   10  a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t .   D i e   z w e i t e   L e i t e r b a h n   10a   d e r   s y m m e t r i -  

s c h e n   L e i t u n g   b e f i n d e t   s i c h   a u f   d e r   U n t e r s e i t e   d e r   d i -  

e l e k t r i s c h e n   P l a t t e ,   g e g e n ü b e r l i e g e n d   d e r   e r s t e n   L e i -  

t e r b a h n   10 .   D ie   z w e i t e   L e i t e r b a h n   10a  i s t   s e n k r e c h t  

an   d i e   e t w a   λ / 4 - l a n g e ,   e i n e   M a s s e l e i t u n g   b i l d e n d e  

L e i t e r b a h n   6  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   d e r   n i c h t   m i t   d e r   e r -  

s t e n   L e i t e r b a h n   10  v e r b u n d e n e n ,   e t w a   λ / 4 - l a n g e n   L e i -  

t e r b a h n   4  g e g e n ü b e r l i e g t .  

Die   i n   den   F i g . 1   u n d   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  m i t   d e r   i s o l i e r t   g e f ü h r t e n   L e i t e r b a h n   2  a u f   d e r  



O b e r s e i t e   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e   1  s t e l l e n   e i n e   k o m -  

p e n s i e r t e   S y m m e t r i e r e i n r i c h t u n g   d a r ,   d i e   d i e   S y m m e t r i e -  

r u n g   ü b e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h   r e f l e x i o n s a r m  

m ö g l i c h   m a c h t .   D u r c h   V e r b i n d e n   d e r   L e i t e r b a h n   2  m i t   d e r  

e i n e n   d e r   b e i d e n   a u f   e i n e r   S e i t e   d e r   L e i t e r b a h n   2  a n g e -  

o r d n e t e n ,   e t w a   X / 4 - l a n g e n . L e i t e r b a h n e n   3a ,   4a  e r h ä l t  

man  e i n e   e i n f a c h e   A r t   e i n e r   S y m m e t r i e r e i n r i c h t u n g .  

F i g .   3  z e i g t   i n   e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   e i n e n  

R F - M o d u l a t o r ,   d e r   a u s   z w e i  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r n   g e m ä ß  

F i g .   2  a u f g e b a u t   i s t .   D a b e i   i s t   an  d e n   S y m m e t r i e r ü b e r -  

t r a g e r   n a c h   F i g .   2  e t w a   i n   d e r   S c h n i t t e b e n e   e i n   z w e i -  

t e r   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   g l e i c h e n   A u f b a u s   a n g e f ü g t .  

Im  E n d b e r e i c h   d e r   s y m m e t r i s c h e n   B a n d l e i t u n g e n   10,   1 0 a  

w e i s t   d i e   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e   1  e i n e   A u s s p a r u n g   1 2  

a u f ,   i n   d e r   d i e   n i c h t l i n e a r e n   E l e m e n t e ,   e i n   D i o d e n -  

q u a r t e t t ,  d e s   M o d u l a t o r s   a n g e o r d n e t   s i n d .   Von  d e r   s y m -  
m e t r i s c h e n   B a n d l e i t u n g   i s t   e i n e   V e r b i n d u n g   z u . e i n e m  

A n s c h l u ß   1 3  i m   G e h ä u s e   8  g e f ü h r t ,   d e r   d e n   A u s g a n g   z u  

e i n e m   Z F - V o r v e r s t ä r k e r   b i l d e t .   Die   T o r e   I  und   I '   b i l d e n  

d i e   E i n g ä n g e   d e r   e r d u n s y m m e t r i s c h e n   L e i t u n g   f ü r   d a s  

R F - S i g n a l   bzw .   d a s   O s z i l l a t o r s i g n a l .  

M i t   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r n   l a s s e n  

s i c h   R F - M o d u l a t o r e n   und   ä h n l i c h e   e l e k t r i s c h e   B a u g r u p p e n  

a u f b a u e n ,   d i e   i n n e r h a l b   e i n e r   r e l a t i v   g r o ß e n   F r e q u e n z -  

b a n d b r e i t e   e i n   g e r i n g e s   R a u s c h m a ß   h a b e n   und  g l e i c h -  

z e i t i g   e i n e   h o h e   E n t k o p p l u n g   z w i s c h e n   O s z i l l a t o r t o r  

und   S i g n a l t o r   a u f w e i s e n .   Die  S c h a l t u n g   i s t   d a b e i   s e h r  

e i n f a c h   i n   i h r e r   H e r s t e l l u n g .   Da  d i e   d i e l e k t r i s c h e  

P l a t t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e s   T e f l o n ,   n u r  

an  v i e r   P u n k t e n  m i t   dem  G e h ä u s e   v e r b u n d e n   i s t   und   G e -  

h ä u s e u n e b e n h e i t e n   k e i n e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   e l e k t r i s c h e  

F u n k t i o n   d e s   M o d u l a t o r s   h a b e n ,   a l s o   an  das   G e h ä u s e   n u r  

s e h r   g e r i n g e   G e n a u i g k e i t s a n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t   w e r d e n ,  

k a n n   f ü r   d i e s e s   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e   K o n s t r u k t i o n   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   Das  G e h ä u s e   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e  



a l s   W a r m p r e ß t e i l   o h n e   g r ö ß e r e   N a c h b e a r b e i t u n g   h e r g e -  

s t e l l t .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n   T r i p l a t e t e c h -  

n i k .   D a b e i   s i n d   z w e i   P l a t t e n   15 ,   16  a u s   d i e l e k t r i s c h e m  

M a t e r i a l   v o r g e s e h e n ,   d e r e n   j e w e i l s   e i n s e i t i g   m e t a l l i -  

s i e r t e   F l ä c h e   e i n e   A u s s p a r u n g   19 ,   20  a u f w e i s t ,   d e r a r t ,  

daß   z w e i   M e t a l l b e l ä g e   1 7 ,   1 7 '   b z w .   18 ,   18 '   g e b i l d e t   w e r -  

d e n .   D i e   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e n   15 ,   16  l i e g e n   m i t   i h r e r  

n i c h t m e t a l l i s i e r t e n   S e i t e   a u f e i n a n d e r   u n d   s c h l i e ß e n   z w i -  

s c h e n   s i c h   e i n e   L e i t e r b a h n   21  e i n .   Die   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   m e t a l l i s c h e n   B e l ä g e   1 7 , 1 8   b z w . 1 7 ' ,  1 8 '   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e r u n g e n   22  i n   d e n   P l a t t e n  

1 5 , 1 6   o d e r   - i n   d e r   F i g .  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   M e t a l l i s i e r u n g e n  

am  R a n d   d e r   P l a t t e n  -   e l e k t r i s c h   l e i t e n d  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Die   u n s y m m e t r i s c h e   L e i t u n g   am  T o r   I  w i r d   v o n   d e r   L e i t e r -  

b a h n   21  u n d   e i n e m   d e r   M a s s e b e l ä g e   17 '   u n d   18 '   g e b i l d e t .  

Am  T o r   I I   i s t   d a s   s y m m e t r i s c h e   S i g n a l   a b n e h m b a r ,   u n d  

z w a r   z w i s c h e n  d e n   A n s c h l u ß p u n k t e n   A-B  ( M e t a l l b e l ä g e  

1 7 - 1 7 '   a u f   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e   1 5 ) ,  d e n   A n s c h l u ß -  

p u n k t e n   C-D  ( m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e r u n g   i n   d i e   E b e n e  

d e r   L e i t e r b a h n   21  g e f ü h r t e   A n s c h l u ß p u n k t e   d e s   M a s s e b e -  

l a g e s ) ,   d e n   A n s c h h i ß p u n k t e n   E - F   ( M a s s e b e l ä g e   1 8 ,   1 8 '  

a u f   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e   1 6 ) ,   d e n   A n s c h l u ß p u n k t e n  

A-F  o d e r   d e n   A n s c h l u ß p u n k t e n   B - E ,   D-E  o d e r   C - F .  

D u r c h   Z u s a m m e n f ü g e n   z w e i e r   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   i n  

T r i p l a t e t e c h n i k   u n d   E i n f ü g e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   n i c h t -  

l i n e a r e n   E l e m e n t e   l ä ß t   s i c h   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   e i n  

R F - M o d u l a t o r   a u f b a u e n ,   i n   d e r   A r t ,   w i e   es   v o r s t e h e n d  

f ü r   e i n e n   R F - M o d u l a t o r   m i t   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r n   i n  

M i k r o s t r i p t e c h n i k   b e s c h r i e b e n   w u r d e .  



1.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   f ü r   d e n   M i k r o w e l l e n b e r e i c h ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  d  u  r   c  h  den   A u f b a u   i n  

M i k r o s t r i p t e c h n i k   d e r a r t ,   d a ß   a u f   e i n e r   i n   e i n   M e t a l l -  

g e h ä u s e   (8)   e i n s e t z b a r e n   P l a t t e   (1 )   aus   d i e l e k t r i s c h e m  

M a t e r i a l   a u f   e i n e r   F l ä c h e   e i n e   e r s t e   m e t a l l i s c h e   L e i -  

t e r b a h n   (2 )   und   b e i d e r s e i t s   d i e s e r   L e i t e r b a h n   (2)   u n d  

i n   p a r a l l e l e r   Lage   d a z u   j e w e i l s   z w e i   e t w a   λ / 4 - l a n g e  

m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n e n   ( 3 ,  4   b z w .   3a ,   4a )   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   j e w e i l s   e i n e r   e i n e  

M a s s e l e i t u n g   b i l d e n d e n   e t w a   \ / 4 - l a n g e n   m e t a l l i s c h e n  

L e i t e r b a h n   g r ö ß e r e r   B r e i t e   (5 ,   6)  a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   F l ä c h e   d e r   P l a t t e   (1 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   i h -  

r e r s e i t s   i n   i h r e m   e i n e n   E n d b e r e i c h   m i t   dem  m e t a l l i s c h e n  

G e h ä u s e   (8)   v e r b u n d e n   s i n d ,   u n d   daß   an   d i e   a u f   e i n e r  

S e i t e   d e r   e r s t e n   L e i t e r b a h n   (2 )   a n g e o r d n e t e n   L e i t e r b a h -  

n e n   ( 3 ,   4)  i n   i h r e m   E n d b e r e i c h   j e w e i l s   e i n e   i n   d e r  

P l a t t e n e b e n e   s e n k r e c h t   zu   d i e s e n   v e r l a u f e n d e   L e i t e r -  

b a h n   (9 ,   9 a )   a n g e s c h l o s s e n   i s t   ( F i g .   1 ) .  

2.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   f ü r   d e n   M i k r o w e l l e n b e r e i c h ,  

g - e   k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t   d  u  r   c  h  d e n   A u f b a u  

i n   M i k r o s t r i p t e c h n i k   d e r a r t ,   daß   a u f   e i n e r   i n   e i n  

M e t a l l g e h ä u s e   (8)   e i n s e t z b a r e n   P l a t t e   (1)   aus   d i e l e k -  

t r i s c h e m   M a t e r i a l   a u f   e i n e r   F l ä c h e   e i n e   e r s t e   m e t a l l i -  

s c h e   L e i t e r b a h n   (2)   und   b e i d e r s e i t s   d i e s e r   L e i t e r b a h n  

(2)   u n d   i n   p a r a l l e l e r   L a g e   d a z u   j e w e i l s   z w e i   e t w a  

X / 4 - l a n g e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n e n   (3 ,   3a  bzw.   4,  4 a )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   j e w e i l s   e i n e r  

e i n e   M a s s e l e i t u n g   b i l d e n d e n ,   e t w a   λ / 4 - l a n g e n   m e t a l l i -  

s c h e n   L e i t e r b a h n   g r ö ß e r e r   B r e i t e   (5 ,   6)  a u f   d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e   d e r   P l a t t e   (1 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e  

i h r e r s e i t s   i n   i h r e m   E n d b e r e i c h   m i t   dem  m e t a l l i s c h e n  

G e h ä u s e   (8)   v e r b u n d e n   s i n d ,   u n d   daß   an  d i e   e i n e   ( 3 )  

d e r   a u f   e i n e r   S e i t e   d e r   e r s t e n   L e i t e r b a h n   (2)   a n g e o r d -  



n e t e n   L e i t e r b a h n e n   (3 ,   4)  und   an  d i e   zu  d e r   z w e i t e n  

L e i t e r b a h n   (4 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n   M a s s e l e i -  

t u n g   (6)   i n  i h r e m   E n d b e r e i c h   j e w e i l s   e i n e   i n   d e r  

P l a t t e n e b e n e   s e n k r e c h t   zu   d i e s e n   L e i t e r b a h n e n   (3 ,   6 )  

v e r l a u f e n d e ,   a u f   d e n   F l ä c h e n   d e r   P l a t t e   ( 1 )   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   L e i t e r b a h n   ( 1 0 ,   1 0 a )   a n g e s c h l o s s e n  

i s t   ( F i g .   2 ) .  

3.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  , d a ß   d i e   e l e k -  

t r i s c h e   V e r b i n d u n g   v o n   d e n   e t w a   X / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n  

(3 ,   3a ,   bzw .   4,  4 a )   a u f   d e r   e i n e n   F l ä c h e   zu   den   M a s s e -  

l e i t u n g e n   (5  bzw .   6)  a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e  

d e r   P l a t t e   m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e r u n g e n   ( 1 1 )   e r f o l g t .  

4 .   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3,  d  a  du  r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e i   c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   e r s t e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n   (2)   m i t   w e n i g s t e n s  

e i n e r   d e r   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   e r s t e n   L e i t e r b a h n   ( 2 )  .  

a n g e o r d n e t e n ,   e t w a   λ / 4 - l a n g e n   L e i t e r b a h n e n   (3a   b z w .   4 a )  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n   i s t .  

5.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   e r s t e   m e t a l l i s c h e   L e i t e r b a h n   (2 )   i s o l i e r t   g e -  
f ü h r t   i s t .  

6.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   f ü r   d e n   M i k r o w e l l e n b e r e i c h ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t   d  u  r   c  h  d e n   A u f b a u   i n  

T r i p l a t e t e c h n i k   d e r a r t ,   d a ß   z w e i   d i e l e k t r i s c h e   P l a t t e n  

( 1 5 ,   16)   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   a u f   j e w e i l s   e i n e r   S e i t e  

z w e i   s i c h   i n   L ä n g s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e ,   d u r c h   e i n e  

A u s s p a r u n g   ( 1 9 ,   20)   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   m e t a l l i s c h e  

B e l ä g e   ( 1 7 ,   1 7 ' ;   18 ,   1 8 ' )   a u f w e i s e n   und   z w i s c h e n   i h r e n  

a u f e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   n i c h t m e t a l l i s i e r t e n   F l ä c h e n   e i n e  

i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   P l a t t e n   ( 1 5 ,   16 )   v e r l a u f e n d e  



L e i t e r b a h n   ( 2 1 )   e i n s c h l i e ß e n   und  daß  d i e   L e i t e r b a h n   ( 2 1 )  

u n d   d e r   m e t a l l i s c h e   B e l a g   ( 1 7 ,  1 7 '   bzw.   18 ,   1 8 ' )   d e r  

e i n e n   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e   (15  bzw.   16)   d e n   u n s y m m e t r i -  

s c h e n   E i n g a n g   ( T o r   I ) . u n d   d i e   d u r c h   d i e   A u s s p a r u n g  

( 1 9 ,   20)   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   m e t a l l i s c h e n   B e l ä g e  

( 1 7 ,   17 '   b z w .   18 ,   1 8 ' )   d e r   d i e l e k t r i s c h e n   P l a t t e n  

( 1 5 ,   16)   d e n   s y m m e t r i s c h e n   A u s g a n g   ( T o r   I I )   d e s   Ü b e r -  

t r a g e r s   b i l d e n   ( F i g .   4 ) .  

7.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   j e w e i l s   e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   m e t a l l i s c h e n   B e l ä g e   ( 1 7 ,   18  b z w .  

1 7 ' ,   1 8 ' )   a u f   d e n   ä u ß e r e n   F l ä c h e n   d e r   d i e l e k t r i s c h e n  

P l a t t e n   ( 1 5 ,   16)   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

d e n   s i n d .  

8.   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c h  n  e  t  ,   daß   d i e   e l e k t r i s c h e   V e r -  

b i n d u n g   m i t t e l s   D u r c h k o n t a k t i e r u n g   ( 2 2 )   e r f o l g t .  

9.  S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  

b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daB  A n s c h l u ß p u n k t e   (C,  D)  d e r   m e t a l l i s c h e n   B e l ä g e  

( 1 7 ,   18  b z w .   1 7 ' ,   1 8 ' )   i n   d e r   E b e n e   d e r   a u f e i n a n d e r l i e -  

g e n d e n ,   n i c h t m e t a l l i s i e r t e n   F l ä c h e n   d e r   d i e l e k t r i s c h e n  

P l a t t e n   ( 1 5 ,   16)   s e i t l i c h   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d .  

10 .   S y m m e t r i e r ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  d  u  r   c  h  

d i e  p a a r w e i s e   Z u s a m m e n s c h a l t u n g   m i t   d e n   d a z u g e h ö r e n d e n  

D i o d e n   zu  e i n e m   R F - M o d u l a t o r   o d e r   e i n e r   ä h n l i c h e n   e l e k -  

t r i s c h e n   B a u g r u p p e .  
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