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@ Symmetrieribertrager fir den Mikrowellenbereich.

@ Der Symmetrieribertrager soll einen einfachen Aufbau
von Modulatoren und ahnlichen elektrischen Baugruppen
ermoglichen, wobei diese insbesondere gute Eigenschaften
hinsichtlich des Rauschmalles und der Entkopplung aufwei-
sen sollen. Hierzu wird bei einer ersten Ausfihrungsform in
Mikrostriptechnik vorgesehen, das mittels auf einer dielektri-
schen Platte (1} aufgebrachter Metallstreifen
(2,3,33,4,48,5,6,9,9a) ein Ubergang von emer erdunsymmetri-
schen Leitung (2,3,33.4.4a,5,6) (Mikrostrip- und Koplanarle:-
tung) auf eine erdsymmetrische Leitung (9,9a) (Bandleitung)
realisiert wird. Eine zweite Ausfihrungsform des Symmetrie-
rubertragers 1st in Triplatetechnik aufgebaut.
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Symmetrieridbertrager flir den Mikrowellenbereich

Die Erfindung bezieht sich auf einen Symmetrieribertra-
ger fir den Mikrowellenbereich, wie er beispielsweise
beim Aufbau von Mocdulatoren Verwendung findet, und zwar

beim sogenannten Doppelgegentaktmodulator, auch Ringmeo-
dulator genannt.

Ein derartiger Modulator besteht aus zwei Symmetrier-
Ubertragern und einem Diodenquartett. Dieses Modulator-
prinzip ist aus der Fernsprechtechnik, also dem Nieder-
frequenzbereich, bekannt. Die Realisierung dieser Uber-
trager bzw. einer #quivalenten Schaltung flir den Mikro-
wellenbereich ist Jjedoch schwierig, da die in Mikro-
wellenschaltungen verwendeten Leitungstypen in der
Regel erdunsymmetrisch sind und Symmetrieribertrager

mit Wicklungen im Mikrowellengebiet nicht verwendbar
sind.

>

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Symme-
trierlUbertrager flir den Mikrowellenbereich zu schaffen,

Klu.1 Shy/19.7.1379
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mit dem sich Modulatoren und Zhnliche elekirische Bau-
gruppen mit guten Figenschaften hinsichtlich des
Rauschmafles und der Entkopplung in einfacher Weise
herstellen lassen.

Diese Aufgabe wird gem&f der Erfindung bei einer ersten
Ausfﬁhrungsform mit einem Symmetrieriibertrager in Mikro-
striptechnik derart geltst, daB auf einer in ein Metall-
gehduse einsetzbaren Platte aus dielektrischem Material
auf einer Fl&che eine erste metallische Leiterbahn und
beiderseits dieser Leiterbahn und in paralleler Lage

dazu jeweils zwei etwa A/L-lange metallische Leiterbzah-
nen angeordnet sind, die elektrisch leitend mit Jeweils
einer eine Masseleitung bildenden, etwa A/4-~langen metal-
lischen Leiterbahn gréBSerer Breite auf der gegeniiberlie-
genden Fliche der Platte verbunden sind, die ihrerseits
in ihrem einen Endbereich mit dem metallischen GehZuse
verbunden sind, und daB an die auf einer Seite der ersten
Leiterbahn angeordneten Leiterbahnen in ihrem Endbereich
Jjeweils eine in der Plattenebene senkrecht zu diesen ver-
laufenden Leiterbahn angeschlossen ist. Hierbei werden
also die symmetrischen Leitungen nebeneinander in einer
Ebene oberhalb oder unterhalb der dielektrischen Platte
gefihrt. L

Eine weitere Ausfithrungsform, bei der die symmetrischen
Leitungen in zwei Ebenen Ubereinander gefiihrt werden
kdonnen, ist gemdB der Erfindung derart in Mikrpstrip-
technik aufgebaut, daB auf einer in ein MetallgehZuse
einsetzbaren Platte aus dielektrischem Material auf
einer Fldche eine erste metallische Leiterbahn und bei-
derseits dieser Leiterbahn und in paralleler lLage dazu
Jeweils zwei etwa A/4-lange metallische Leiterbahnen
angeordnet sind, die elektrisch leitend mit Jeweils
einer eine Masseleitung bildenden, etwa A/4-langen
metallischen Leiterbahn gréBerer Breite auf der gegen-
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iberliegenden Fl&che der Platte verbunden sind, die
ihrerseits in ihrem einen Endbereich mit dem metalli-
schen Geh#use verbunden sind, und daB8 an die der auf
einer Seite der ersten Leiterbahn angeordneten Leiter-
bahn und an die zu der zweiten Leiterbahn gegeniiberlie-
gend angeordnete Masseleitung an ihrem Endbereich Je-
weils eine in der Plattenebene senkrecht zu diesen
Leiterbahnen verlaufende, auf den Flichen der Platte
einander gegenliberliegende Leiterbahn angeschlossen ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung des Erfindungsgegenstan-
des ist vorgesehen, dafB die elektrische Verbindung von
den etwa A/L4-langen Leiterbahnen auf der einen Fliche
zu den Masseleitungen auf der gegenliberliegenden Fl&che
der Platte mittels Durchkontaktierungen erfolgt.

Die erste metallische Leiterbahn ist dabei mit wenig-
stens einer der auf der einen Seite der ersten Leiter-
bahn angeordneten, etwa A/4-langen Leiterbahnen elek-
trisch leitend verbunden oder aber isoliert gefihrt, Je
nachdem, ob es sich um eine Symmetriereinrichtung ein-

facher Art oder um eine kompensierte Symmetriereinrich-
tung handelt.

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform gem#B der Erfindung

ist der Symmetrieriibertrager in Triplatetechnik aufgebaut, _
derart, daBl zwei dielektrische Platte£—§orgesehen sind,
die auf jeweils einer Seite zwei sich in Lingsrichtung
erstreckende, durch eine Aussparung voneinander ge-
trennte metallische Beldge aufweisen und zwischen ihren
aufeinanderliegenden, nichtmetallisierten Flichen eine °
in L¥ngsrichtung der Plattenverlaufende Leiterbahn ein-
schlieBen, und daB die Leiterbahn und der metallische
Belag der einen dielektrischen Platte den unsymmetri-
schen Eingang und die durch die Aussparung-voneinandér
getrennten metallischen Beldge der dielektrischen Platten

~
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dsn symmetrischen Ausgang des Ubertragers bilden. Dabei
sind die jeweils einander gegenilberliegenden metalli-
schen Beldge auf den duBeren Flichen der dielektrischen
Platten in vorteilhafter Weise mittels Durchkontaktie-
rungen elektrisch leitend miteinander verbunden.

In vorteilhafter Weiterbildung des Erfindungsgegenstan-
des ist fermer vorgesehen, daB AnschluBpunkte der metal-
lischen Belige in der Ebene der aufeinanderliegenden,
nichtmetallisierten Fl&chen der dielektrischen Platten
seitlich herausgefilhrt sind.

Durch Zusammenschalten zweier Symmetrieriibertrager und
der entsprechenden Anzahl von Dioden 188t sich in einfa-
cher Weise ein RF-Modulator oder eine Zhnliche elektri-
sche Baugruppe aufbauen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfllhrungsbeispielen nzher erliu-
tert.

Es zeigen .

Fig. 1 einen Symmetrieribertrager in Mikrostriptechnik,
dessen symmetrische Leitungen in einer Ebene
liegen, .

Fig. 2 einen Symmetrieriibertrager in Mikrostripstechnik,
dessen symmetrische Leitungen in zwei Ebenen lie-~
gen,

Fig. 3 einen RF-Modulator mit zwel Symmetrieribertragern
nach Fig., 2 und 7

Fig. 4 einen Symmetrieriibertrager in Triplatetechnik.

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen
Symmetrieriibertrager, bei dem die symmetrischen Leitungen
nebeneinander in einer Ebene gefithrt sind. Der Ubersicht-
lichkeit wegen sind hierbei die dtelektrische Platte 1
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und das die Platte 1 aufnehmende MetallgehZuse 8 nur teil-
weise dargestellt. Die Platte 1 aus dielektrischem Mate-
rial tridgt auf der in der Figur oben befindlichen Fliche
eine isoliert gefiihrte Leiterbahn 2 und beiderseits
dieser Leiterbahn 2 in paralleler Lage zu dieser Jeweils
zwel hintereinander angeordnete etwa A/b4-lange Leiter-
bahnen 3, 4 bzw. 3a, 4a. Auf der in der Figur unten be-
findlichen Fliche sind zwei etwa A/L-lange, eine Masse-
leitung bildende Leiterbahnen 5, 6 (strichlierte Dar-
stellung) groBerer Breite aufgebracht. Diese Leiterbah-
nen 5, 6 sind gegeniiberliegend der isoliert geflihrten
Leiterbahn 2 und den beiderseits dieser Leiterbahn 2 be-
findlichen, etwa A/4-langen Leiterbahnen 3, 3a einer-
seits und 4, 4a andererseits angeordnet und mit diesen
A/b-langen Leiterbahnen elektrisch leitend verbunden.
Dabel sind die Leiterbahnen 3, 3a mit der Masseleitung 5
und die Leiterbahnen &4, 4a mit der Masseleitung 6 auf
der Unterseite der Platte 1 verbunden. Diese Verbindung
erfolgt mittels Durchkontaktierungen 11. An den beiden
auf einer Seite der isoliert gefilihrten Leiterbahn 2 be-
findlichen, eétwa A/4-langen Leiterbahnen 3, 4 ist jeweils
eine senkrecht zu dieser verlaufende Leiterbahn 9,9a ange-
schlossen, die in paralleler Lage auf der Oberseite der
Platte verlaufen. Die A/4-~langen, die Masseleitung bil-
denden Leiterbahnen 5, 6 sind an ihren Enden 7, 7a mit
dem metallischen Geh#use verbunden. Jewells die isoliert
gefilhrte Leiterbahn 2 und die A/4-langen Leiterbahnen
3, %a, 5 sowle die isoliert gefilhrte Leiterbahn 2 und
die A/4-langen Leiterbahnen &4, 4a, 6 bilden eine erd-
unsymmetrische Leitung in Form einer Mikrostrip- und
Koplanarleitung mit den Wellenwlderstinden ZOund ZK
(ZK = Wellenwiderstand der Kompensationsleitung flir die
Symmetriereinrichtung mit Kompensationsleitung). Das
erdunsymmetrische Signal wird der Symmetriereinrichtung
am Tor I zugeflhrt, die Bandleitung 9, 9a fiihrt das
erdsymmetrische Signal (Tor II).
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Die A/4-langen Leiterbahnen 3, 3a, 5 bzw. 4, 4a, 6 bil-
den zusammen mit dem MetallgehZuse 8 Bandleitungen mit
den Wellenwiderstinden Z; bzw. Z,. Die Leiterbahn 2
bildet mit der breiten Leiterbahn 5 bzw. 6 (Masseleitung)
eine Mikrostripleitung und mit den Leiterbahnen 3, 3a
bzw. 4, La eine Koplanarleitung. Diese Leitungsform er-
mdglicht es, das elektromagnetische Feld des erdunsymme-
trischen Signals mdglichst vollst&ndig in der dielektri-
schen Platte zu konzentrieren und gleichzeitig AnschluB-
punkte fiir die symmetrische Leitung 9, 9a zu schaffen.
Auf diese Weise kOnnen die symmetrischen Leitungen neben-

einander in einer Ebene oberhalb oder unterhald der Platte 1

(vgl. Fig. 1) oder in zwei Ebenen Ubereinander (vgl.Fig.2)
gefiihrt werden. Dadurch ergeben sich mehrere Mtglichkei-
ten, den erdsymmetrischen Verbraucher anzuschlieBen.

Fig. 2 zeigt einen Symmetrieribertrager, der in seinem
Grundaufbau dem in Fig. 1 dargestellten entspricht. Un-
terschiedlich ist hierbei lediglich, daB die symmetri—.
schen Leitungen nicht nebeneinander auf einer Platten-
seite, also in einer Ebene gefilhrt sind, sondern in
zweil Ebenen Ubereinander gefiihrt werden. Realisiert

ist dieser Aufbau in der Weise, daB lediglich an einer
der auf der einen Seite der isoliert gefiihrten Leiter-
bahn 2 befindlichen, etwa A/h-ldngen Leiterbahnen 3, 4
eine senkrecht dazu verlaufende Leiterbahn 10 ange-
schlossen ist. Die zweite lLeiterbahn 10a der symmetri-
schen Leitung befindet sich auf der Unterseite der di-
elektrischen Platte, gegeniberliegend der ersten Lei-
terbahn 10. Die zweite Leiterbahn 10a ist senkrecht

an die etwa A/4-lange, eine Masseleitung bildende
Leiterbahn 6 angeschlossen, die der nicht mit der er-
sten Leiterbahn 10 verbundenen, etwa A/4-langen Lei-
terbahn 4 gegeniiberliegt.

Die in den Fig.” 1 uﬁﬁ 2 dargestellten Ausfihrungsfor-
men mit der isoliert gefiihrten Leiterbahn 2 auf der
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Oberseite der dielektrischen Platte 1 stellen eine kom-
pensierte Symmetriereinrichtung dar, die die Symmetrie-
rung Uber einen gréBeren Frequenzbereich reflexionsarm
mglich macht. Durch Verbinden der Leiterbahn 2 mit der
einen der beiden auf einer Seite der leiterbahn 2 ange-
ordneten, etwa A/L4-langen Leiterbahnen 3a, 4a erh#ilt
man eine einfache Art einer Symmetriereinrichtung.

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen
RF-Modulator, der aus zwel Symmetrieriibertragern gemasB
Fig. 2 aufgebaut ist. Dabei ist an den Symmetrieriiber-
trager nach Fig. 2 etwa in der Schnittebene ein zwei-
ter Symmetrieriibertrager gleichen Aufbaus angefiigt.

Im Endbereich der symmetrischen Bandleitungen 10, 10a
weist die dielektrische Platte 1 eine Aussparung 12
auf, in der die nichtlinearen Elemente, ein Dioden-
quartett, des Modulators angeordnet sind. Von der sym-
metrischen Bandleitung ist eine Verbindung zu.einem
AnschluB 13 im Geh#iuse 8 geflihrt, der den Ausgang zu
einem ZF-Vorverstarker bildet. Die Tore I und I' bilden
die Einginge der erdunsymmetrischen Leitung fir das
RF-Signal bzw. das Oszillatorsignal.

Mit den erfindungsgemffien Symmetrieriibertragern lassen
sich RF-Modulatoren und #hnliche elektrische Baugruppen
aufbauen, die innerhalb einer relativ groBen Frequenz-
bandbreite ein geringes RauschmaB8 haben und gleich-
zeitig eine hohe Entkopplung zwischen Oszillatortor
und Signaltor aufweisen. Die Schaltung ist dabei sehr
einfach in ihrer Herstellung. Da die dielektrische
Platte, beispielsweise glasfaserverstirktes Teflon, nur
an vier Punkten mit dem Geh#use verbunden ist und Ge-
hiuseunebenheiten keinen EinfluBl auf die elektrische
Funktion des Modulators haben, also an das Geh&use nur
sehr geringe Genauigkeitsanforderungen gestellt werden,
kann flir dieses eine kostenglinstige Konstruktion ver-
wendet werden. Das Geh8use wird beispielsweise
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_als WarmpreBteil ohne gr&Bere Nachbearbeitung herge-

stellt.

Fig. 4 zeigt einen Symmetrieriibertrager in Triplatetech-
nik. Dabei sind zwei Platten 15, 16 aus dielektrischem
Material vorgesehen, deren jeweils einseitig metalli-
sierte Fl&che eine Aussparung 19, 20 aufweist, derart,
da88 zwel Metallbeldge 17, 17' bzw. 18, 18! gebildet wer-
den. Die dielektrischen Platten 15, 16 liegen mit ihrer
nichtmetallisierten Seite aufeinander und schliefen zZwi-~
schen sich eine Leiterbahn 21 ein. Die eihander gegenﬂber—
liegenden metallischen Bel&ge 17,18 bzw.17', .18' sind bei-
spielsweise mittels Durchkontaktierungen 22 in den Platten
15,16 oder -in der Fig. nicht dargestellte Metallisierungen
am Rand der Platten - elektrisch leitend miteinander verbunden.

Die unsymmetrische Leitung-am Tor I wird voﬁ'der_Leitef-

. bahn 21 und einem der Massebeliige 17' und 18' gebildet.

Am Tor II ist das symmetrische Signal abnehmbar, und
zwar zwischen.den AnschluBpunkten A-B (Metallbelige
17-17' auf der dielektrischen Platte 15), den AnschluB-
punkten C-D (mittels Durchkontaktierung in die Ebene
der Leiterbahn 21 gefiihrte AnschluBpunkte des Massebe-
lages), den AnschluBpunkten E-F (Massebelige 18, 18!
auf der dielektrischen Platte 16), den AnschluBpunkten
A-F oder den AnschluBpunkten B~E, D-E oder C-F,

Durch Zusammenfiigen zweier Symmetrieribertrager in -
Triplatetechnik und Einfiigen der entsprechenden nicht-
linearen Elemente 1#8%t sich in vorteilhafter Weise ein
RF-Modulator aufbauen, in der Art, wie es vorstehend
fiir einen RF-Modulator mit Symmetrieribertragern in
Mikrostriptechnik beschrieben wurde.

10 Patentanspriiche
4 Figuren
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Patentanspriiche

1. Symmetrieribertrager fir den Mikrowellenbereich,-
gekennzeichnet durch den Aufbau in
Mikrostriptechnik derart, daf auf einer in ein Metall-
gehduse (8) einsetzbaren Platte (1) aus dielektrischem
Material auf einer Flache eine erste metallische Lei-
terbahn (2) und beiderseits dieser Leiterbahn (2) und
in paralleler Lage dazu Jeweils zwei etwa A/L-lange
metallische Leiterbahnen (3, &4 bzw. 3a, 4a) angeord-
net sind, die elektrisch leitend mit Jjeweils einer eine
Masseleitung bildenden etwa A/b=langen metallischen
Leiterbahn grdBerer Breite (5, 6) auf der gegenilberlie-
genden Fliche der Platte (1) verbunden sind, die ih-
rerseits in ihrem einen Endbereich mit dem metallischen
Gehiuse (8) verbunden sind, und daB8 an die auf einer
Seite der ersten Leiterbahn (2) angeordneten Leiterbah-
nen (3, 4) in ihrem Endbereich jeweils eine in der
Plattenebene senkrecht zu diesen verlaufende Leiter-
bahn (9, 9a) angeschlossen ist (Fig. 1).

2. Symmetrieriibertrager f£ir den Mikrowellenbereich,
gce kennzeichnet durch den Aufbau

in Mikrostriptechnik derart, dafB auf einer in ein
Metallgehiuse (8) einsetzbaren Platte (1) aus dielek-
trischem Material auf einer Fl&che eine erste metalli-
sche Leiterbahn (2) und beiderseits dieser Leiterbahn
(2) und in pamalleler lLage dazu jeweils zwei etwa
X/b-lange metallische Leiterbahnen (3, 3a bzw. &4, 4a)
angeordnet sind, die elektrisch leitend mit Jeweils einer
eine Masseleitung bildenden, etwa k/h-langen metalli-
schen Leiterbahn gréBerer Breite (5, 6) auf der gegen-
ilberliegenden Fliche der Platte (1) verbunden sind, die
ihrerseits in ihrem Endbereich mit dem metallischen
Geh#use (8) verbunden sind, und daB an die eine (3)
der auf einer Seite der ersten Leiterbahn (2) angeord-

I
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neten Leiterbahnen (3, 4) und an die zu der zweiten
Leiterbahn (4) gegeniiberliegend angeordneten Masselei-
tung (6) in ihrem Endbereich jeweils eine in der
Plattenebene senkrecht zu diesen Leiterbahnen (3, 6)
verlaufende, auf den Flichen der Platte (1) einander
gegeniiberliegende Leiterbahn (10 10a) angeschlossen
ist (Fig. 2).

3. Symmetrieriibertrager nach Aﬁspruch 1 oder 2, 4 a -
durch gekenn=zedc hnet ,d4a8 die elek-
trische Verbindung von den etwa A/L4-langen Leiterbahmnen
(3, 3a, bzw. 4, 4a) auf der einen Fliche zu den Masse-
leitungen (5 bzw. 6) auf der gegenilberliegenden Fliche
der Platte mittels Durchkontaktierungen (11) erfolgt.

L, Symmetrieribertrager nach einem der Anspriiche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die erste metallische Leiterbahn (2) mit wenigstens
einer der auf der einen Seite der ersten Leiterbahn (2) .
angeordneten, etwa A/4-langen Leiterbahnen (3a bzw. &4a)
elektrisch leitend verbunden ist.

5. Symmetrieriibertrager nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzedichnet,
daB die erste metallische Leiterbahn (2) isoliert ge-

 fuhrt ist.

6. Symmetrieriibertrager fiir den Mikrowellenbereich,
gekennzelchnet durch den Aufbau in
Triplatetechnik derart, daB zwel dielektrische Platten
(15, 16) vorgesehen sind, die auf Jeweils einer Seite
zwel sich in Langsrichtung erstreckende, durch eine
Aussparung (19, 20) voneinander getrennte metallische
Belzge (17, 17'; 18, 18') aufweisen und zwischen ihren

'aufeinanderliegehdgn, nichtmetallisierten FlBchen eine-

in L#ngsrichtung der Platten (15, 16) verlaufende

1
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Leiterbahn (21) einschlieBen und daB die Leiterbahn (21)
und der metallische Belag (17, 17' bzw. 18, 18') der
einen dielektrischen Platte (15 bzw. 16) den unsymmetri-
schen Eingang (Tor I).und die durch die Aussparung
(19, 20) voneinander getrennten metallischen Belige
(17, 17' bzw. 18, 18') der dielektrischen Platten

(15, 16) den symmetrischen Ausgang (Tor II) des Uber-
tragers bilden (F%g. 4).

7. Symmetrieribertrager nach Anspruch 6, dadurch
Eekennzelchnet, da8 die jeweils einander
gegenliberliegenden metallischen Bel&ge (17, 18 bzw.

17', 18') auf den ZuBeren Flichen der dielektrischen

Platten (15, 16) elektrisch leitend miteinander verbun-
den sind.

8. Symmetrieribertrager nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeilchnet, daB die elektrische Ver-
bindung mittels Durchkontaktierung (22) erfolgt.

9. Symmetrieriibertrager nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB8 AnschluBpunkte (C, D) der metallischen Belige

(17, 18 bzw. 17', 18') in der Ebene der aufeinanderlie-
genden, nichtmetallisierten Fl&chen der dielektrischen
Platten (15, 16) seitlich herausgefiihrt sind.

10. Symmetrieriibertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch

die paarweise Zusammenschaltung mit den dazugehdrenden
Dioden zu einem RF-Modulator oder einer Zhnlichen elek-
trischen Baugruppe. . ‘
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