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@ Hybrid-Leistungsteiler, insbesondere dreitoriger Hybrid.

@ Hybridkoppler sind meist als Viereck-Hybrid
oder Ringhybrid ausgefiihrt. Diese Hybridkoppler
weisen eine relativ geringe Bandbreite auf. Durch
Kettenanordnung ist eine Vergr§ferung der Band-
breite mdglich.

Bei diesem dreitorigen Hybrid werden zur Ver-
gréBerung der Bandbreite und frei wihibarer Vorga-
be von Lage und Anzahl der Polstellen die beiden an

e=Jjeweils ein Eingangstor (1,2) des Hybriden ange-
< schiossenen Generatoren (G1,G2), Uber eine Kette-
nanordnung von Kettenelementen (K1,K2...KN), mit
dem am Ausgangstor (3) angeschlossenen Verbrau-
e cher (V) verbunden, wobei jedes Kettenelement aus

< zwei gleichlangen Wellenleitern
(L11,L12,;L21,L22...LN1,LN2) mit zwischen diesen
N angeordnetem Ausgleichswiderstand (R1,R2...RN)

bestent.
Der Hybrid-Leistungsteiler wird vorzugsweise als
&I-Filter bei der Frequenzvervielfachung benutzt.
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HYBRID-LEISTUNGSTEILER, INSBESONDERE DREITORIGER HYBRID

Die Erfindung betrifft einen Hybrid-Leistungstei-
ler nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Hybridkoppler, auch Hybrid-Verzweigungen ge-
nanni, in Streifenleitertechnik werden beispielswei-
se in Mischern, Phasenschiebern, Leistungsteilern
usw. benutzt. Die Sireifenleitertechnik weist die
Vorteile der einfacheren Herstelibarkeit und des
geringen Raumbedarfs auf.

Bei der Anwendung von Hybridkopplern in ei-
nem Mischer ist neben der Forderung nach mdg-
lichst niedrigen Konversionsverlusten auch die For-
derung, daB8 nur Leistung von Signalen aus dem
Frequenzband des Eingangssignals in die Zwi-
schenfrequenzebene umgesetzt wird, zu erflllen.
Bei einer Umsetzung von Signalen aus anderen
Frequenzbereichen, z.B. der Spiegelfrequenz, in
die Zwischenfrequenzebene verschlechtert sich der
Stérspannungsabstand des Zwischenfrequenzsi-
gnals.

Hybridkoppler sind meist als Viereck-Hybrid
oder Ringhybrid ausgefiihrt. Ausflhrungsformen
von Hybridkopplern sind im Fachbuch
"Mikrowellentechnik”, Band 1 ven E. Pehl, erschie-
nen im HUthig-Verlag Heidelberg, S. 195 - 199
ausfiihrlich beschrieben und erldutert. Flr einen
Viereck-Hybrid ist auf Seite 197 des Fachbuches
"Mikrowellentechnik”, Band 1 darauf hingswiesen,
daB durch Einfligen weiterer Querzweige, d.h. Ket-
tenanordnung solcher Viereck-Hybride, eine Ver-
gréBerung der Bandbreite mdglich ist.

In Bild 412 des vorgenannten Fachbuchs
"Mikrowellentechnik", Band 1, Seite 199 ist eine
Ausfiihrungsform flr einen Hybrid-Leistungsteiler
dargestellt. Der daraus bekannte dreitorige Hybrid-
Leistungsteiler in Streifenisitertechnik ermdglicht
eine Leistungsaufteilung zu gleichen Teilen (3-dB-
Teiler) mit phasengleichen Ausgangssignalen an
den beiden Ausgdngen. Unter Anwendung der Re-
ziprozitdt kann dieser dreitorige Hybrid-Leistungs-
teiler auch beim Anschlu8 zweier Generatoren, wel-
che einen Verbraucher speisen, benufzt werden.
FUr diesen in Fig. 1 dargesteliten Anwendungsfall
bestehen die Forderungen nach einer Entkopplung
der beiden Generatoren Gt und G2 und einer
mdglichst geringen D&mpfung der Generatoraus-
gangssignale durch den Hybrid-Leistungsteiler.

Die Funktionsweise des in Fig. 1 dargestellten
dreitorigen Hybrids wird nachstehend néher erldu-
tert. '

Die Leitungsidnge der beiden Wellenleiter L1
und L2 zwischen Tor 1 und Tor 3 bzw. Tor 2 und
Tor 3 ist 2’4. Das am Tor 1 eingespeiste Genera-
torsignal, welches eine Frequenz f, aufweist, er-
scheint, ideale Leitungen angenommen, um 3 dB
abgeschwicht und um 90° in der Phase verscho-
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ben an Tor 3. Das Tor 3 ist mit dem Tor 2 Uber
den Wellenleiter L2 verbunden, so daf das an Tor
1 eingespeiste Generatorsignal um 3 dB abge-
schwicht und um 180° in der Phase verschoben
an Tor 2 erscheint.

Tor 1 und Tor 2 sind mittels eines Ausgleichs-
widerstands R miteinander verbunden, welcher so
dimensioniert ist, daB die Leistungen des Uber den
Ausgleichswiderstand R zugeflihrien Generatorsi-
gnals und des Uber die beiden 2/4-langen Wellen-
leiter L1, L2 zugefilhrten Generatorsignals gleich
sind. Am Tor 2 treffen somit Signale mit einem
Phasenunterschied von 180° zusammen. Dadurch
ergibt sich eine Ausidschung der beiden Signale
am Tor 2, d.h. Tor 1 und Tor 2 sind entkoppeit.
Gleiches gilt in umgekehrter Richtung bei Einspei-
sung eines Generatorsignals am Tor 2.

In Fig. 2 ist die Betriebsddmpfung
(Entkoppelddmpfung) des in Fig. 1 dargestellen
dreitorigen Hybrids angegeben. Voilkkommene Aus-
[6schung findet nur bei der Frequenz f, statt und
oberhalb bzw. unterhalb dieser Frequenz f, sinkt
die Entkoppelddmpfung wieder ab. In der Praxis
sind damit Bandbreiten, innerhalb derer die Ddmp-
fungswerte ausreichend sind, von etwa einer Okta-
ve, bezogen auf die Generatorfrequenzen, erreich-
bar. Durch die Kettenanordnung der Viereck-Hybri-
de kann zwar die Bandbreite des Hybrid-Leistungs-
teilers erh8ht werden, d.h. Verschiebung des
Dampfungspols bei der Frequenz f, in Richtung
gréBerer Dadmpfungswerte, von Nachteil jedoch ist
u.a. der hdhere Raumbedarf.

Weiterhin ist aus der DE-PS 26 60 472 ein
Kaskaden-Filtersystem bekannt, bei dem zwel
Schwingungsquellen mit unterschiedlichen Fre-
quenzen abwechselnd oder gleichzeitig auf einem
gemeinsamen Verbraucher arbeiten. Die von den
beiden Schwingungsquellen zum Verbraucher fiih-
renden Ubertragungskanile sind mittels Hybrid-
koppler miteinander gekoppelt, wobei die Hybrid-
koppler Uber Verz@gerungsmittel in Kaskade ge-
schaltet sind. Die Verz8gerungsmittel weisen eine
einstelibare Verzdgerungseinrichtung in Form zwei-
er liber einen Richtungskoppler gleichsinnig gekop-
pelter Leitungsabschnitte, denen ein Kurzschlug-
schieber zugeordnet ist, auf. Mittels der Hybrid-
koppler kann im Kaskaden-Filtersystem die Anzahl
der Polstellen vorgegeben werden und durch die
an den Verzdgerungsmitteln eingestellten Verzdge-
rungswerte wird eine Verschiebung der Lage der
Polstellen ermdglicht.

Ein solches Filtersystem erfordert einen hohen
Schaltungsaufwand, das genaue Abgleichen und
Zusammenfliigen der Kettenglieder, insbesondere
bei der Verdnderung der wirksamen Leitungsidnge
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der einstellbaren, kurzgeschlossenen Leitungsab-
schnitte. AuBderdem ist die Bandbreite der Ketten-
glieder, innerhalb derer die Diampfungswerte in
brauchbaren Grdfenordnungen liegen relativ ge-
ring.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Hybrid-Leistungsteiler derart auszugestalten,
daB sowoh! eine VergrdBerung der Bandbreite, in-
nerhalb derer die Entkoppelddmpfungswerte in
brauchbaren Gr&Benordnungen liegen, als auch
eine frei wihlbare Vorgabe von Lage und Anzahl
der Polstellen erm&glicht wird.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemi-
Ben Hybrid-Leistungsteiler durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st.

Der erfindungsgemdfe Hybrid-Leistungsteiler
weist den Vorteil auf, daB der Frequenzbereich, in
dem eine Entkopplung der Tore 1 und 2 erfolgt,
frei wahlbar ist. Zudem ist es mdéglich eine Filte-
ranordnung zu schaffen, welche bei einer Mittenfre-
quenz einen DurchiaBbereich und jeweils in einem
bestimmten Frequenzabstand eine Anzah! von Pol-
stellen der Dadmpfung aufweist.

Die AusfUhrungsform nach Patentanspruch 2
weist den Vorteil auf, daf im Sperrbereich ein
gleicher, periodisch sich wiederholender Damp-
fungsverlauf der Entkoppelddmpfung der Kettenele-
mente erzielt wird. Die Dadmpfungswerte im Sperr-
bereich liegen zwischen 30 dB und 50 dB.

Sind gemip der Ausflihrungsform nach Patent-
anspruch 3 die Woellenleiter des Kettenelements
ungleich lang, so kann auf einfache Art und Weise
in einem bestimmien Teilfrequenzband des Sperr-
bereichs eine Verschiebung eines Ddmpfungspols
vorgenommen werden. Dabei tritt eine Verringe-
rung der Entkoppelddmpfung bei hdheren Fre-
guenzen im Teilfrequenzband auf.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in weiteren Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
in der Zeichnung dargesteliten Ausfihrungsform
n3her beschrieben und erldutert. Es zeigen:

Fig.1 eine Ausflhrungsform flir einen be-
kannten dreitorigen Hybrid,

Fig. 2 den Dampfungsveriauf flir den Hybrid
gemis Fig. 1,

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform flr einen Hy-
brid gemas der Erfindung und

Fig. 4 den Dampfungsverlauf fir den Hybrid
gemép Fig. 3.

Die in Fig. 1 dargestellte, bekannte Ausfiih-
rungsform eines dreitorigen Hybrids, sowie der in
Fig. 2 dargestelite Ddmpfungsverlauf sind bereits
ausflihrlich beschrieben worden. Nachstehend wird
die Erfindung anhand eines in Fig. 3 dargestellten
Hybrid-Leistungsteilers ndher beschrieben und er-
lautert.
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Der in Fig. 3 dargestellte drsitorige Hybrid
weist zwei Eingangstore 1,2 und ein Ausgangstor 3
auf. Die an die Eingangstore 1,2 angeschlossenen
Generatoren G1, G2 sind Uber eine Ketienanord-
nung von Kettenelementen K1, K2, ..., KN mit dem
am Ausgangstor 3 angeschlossenen Verbraucher V
verbunden. Bei der in Fig.3 dargestellten Ausfiih-
rungsform weist jedes Kettenelement K1, K2, ..,
KN jeweils zwei gleichlange Wellenleiter L11, L12;
L21, L22; ..; LN1, LN2 mit zwischen diesen Wel-
lenleitern angeordneten Ausgleichswiderstand R1,
R2, ..., RN auf.

Durch die Wellenleiter L11, L12 usw. werden
phasenverschobene Signale erzsugt, welche durch
das Uber den Ausgleichswiderstand, z.B. R1, ge-
flihrte Signal kompensiert werden. Der Frequenz-
bereich, in dem die Entkoppiung der Tore 1 und 2
erfolgen soll, ist durch die Anzahl der Kettenele-
mente K1, K2, ..., KN frei wéhlbar. Durch die Di-
mensionierung des Leitungswellenwiderstands der
Wellenleiter L11, L12 usw., den Woert der Aus-
gleichswiderstinde R1, R2, ..., RN und der Ab-
schiuBimpedanzen an den Toren 1 bis 3 kann die
GUte der D&mpfungspole bestimmt werden. Da-
durch ist der Ddmpfungsverlauf an Forderungen
hinsichtlich Anzahl, Lage und Giite der D&mpfungs-
pole einfach anpaBbar. Der Frequenzabstand der
Dampfungspoie wird durch die Leitungsidnge 1 der
Wellenleiter L11, L12 usw. bestimmi. Dadurch ist
es auf einfache Art und Weise mdglich, in sinem
vorgebbaren Teilirequenzband das Ansteigen der
Entkoppelddmpfung zwischen den das Teilfre-
quenzband begrenzenden Polstellen zu verringern,
indem weitere Kettenelemente eingefligt werden.

In Fig. 4 ist der D&mpfungsverlauf flr die in
Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsform eines dreitori-
gen Hybrids geméB der Erfindung angegeben. Die
obere Grenzfrequenz f, des Sperrbereichs wird be-
stimmt durch die kiirzeste Leitungslédnge | der bei-
den Wellenleiter des Kettenelements, z.B. K1, wel-
che bei der Grenzfrequenz f, 1/4 der Wellenldnge
bezogen auf die Grenzirequenz f, ist. Die untere
Grenzfrequenz i1 wird u.a. durch die Anzahl N der
Kettenelemente festgelegt. Diese betrdgt bei der in
Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsform, ndmlich alle
Wellenieiter aller Kettenelemente sind gleichlang,
1= fn /' N.

Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform wer-
den die Werte der Ausgleichswiderstinde R1, R2,
... RN wie folgt bemessen:

R1 =R
R2 = 2R
RN = NR

Der Wert des Widerstands R wird dabei vom
Wellenwiderstand der Wellenlsiter, z.B. L11. L12,
den AbschiuBimpedanzen an den Toren 1 bis 3
und der geforderten Sperrddmpfung an den Pol-
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stellen bei den Frequenzen fy , f2, ... f, bestimmt.
Bei der Frequenz f,+1 findet keine Entkopplung
zwischen den Toren 1 und 2 statt, d.h. zwischen
den Frequenzen f, und f .o tritt ein DurchiaBbe-
reich auf. Die Lage der Nullstelle bei der Frequenz
fa+1 wird dabei durch die Wellenldnge | der Wel-
lenleiter bestimmt.

Damit ist es moglich, eine Filteranordnung zu
schaffen, welche bei einer Mittenfrequenz f,. ei-
nen Durchlafbereich und einen Sperrbereich mit n-
Polstellen der Da&mpfung im Frequenzabstand f
aufweist. Eine solche Filteranordnung 138t sich vor-
zugsweise als Filter bei der Frequenzvervielfa-
chung benutzen, um die bei der Frequenz f,.,
liegende Frequenz durchzulassen und die Polstel-
len so zu wihlen, daB die nichi gewiinschten Fre-
quenzen unterdriickt werden.

Die Bandbreite des bei der Mitienfrequenz
fan+1liegenden DurchiaBbereichs und die Gilte der
Dampfungspole wird dabei vom Wellenwiderstand
der Wellenieiter, z.B. L11, L 12 usw., dem Wert der
Ausgleichswiderstdnde R1, R2 usw. und den Ab-
schiuBimpedanzen an den Toren 1 bis 3 bestimmt,
Der erfindungsgeméBe Hybrid-Leistungsteiler 185t
sich auf einfache Art und Weise an einen vorgeb-
baren Dampfungsverlauf anpassen, wobei die
Bandbreite von DurchlaBbereich und Sperrbereich
ebenso frei wéhlbar ist, wie die Anzahl und Lage
der Polstellen im Sperrbereich. Weiterhin ist die
vielfdltige Einsatzmdglichkeif, 2.B. in der MeBtech-
nik beispielsweise, zur Trennscharfemessung
(Nachbarkanalddmpfung); in der Empfingertechnik
bei der Frequenzumseizung (Mischer) usw. von
Vorteil.

Anspriiche

1. Hybrid-Leistungsteiler, insbesondere dreitori-
ger Hybrid, mit zwei Eingangstoren (1,2) und einem
Ausgangstor (3), bei dem zwsei, jeweils am Ein-
gangstor (1,2) angeschlossene Generatoren (Gf,
G2) Uber jewsils einen Wellenleiter (L1, L2) der
Ldnge 2/4 mit einem am Ausgangstor (3) ange-
schlossenen Verbraucher (V) verbunden sind und
bei dem zwischen den beiden Eingangstoren (1,2)
ein Ausgleichswiderstand (R) angeordnet ist, wo-
durch das Uber die beiden Wellenieiter (L1, L2)
jeweils zum anderen Eingangstor (1,2) gefiihrte Ge-
neratorsignal, infolge eines Phasenunterschiedes
von 180° von dem Uber den Ausgleichswiderstand
(R) zugefiihrten Generatorsignal kompensiert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Gene-
ratoren (G1, G2) Uber eine Kettenanordnung von
Kettenelementen K1, K2, ..., KN) mit dem Verbrau-
cher (V) verbunden sind, wobei jedes Kettenele-
ment (K1, K2, ..., KN} aus zwei gleichlangen Wel-
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fenleitern (L11, L12; L21, L22; ...; LN1, LN2) mit
zwischen diesen angeordnetem Ausgleichswider-
stand (R1, R2, .., RN) besteht.

2. Hybrid nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wellenleiter (L11, L12; L21, L22;
..; LN1, LN2) aller Kettenelemente (K1,K2, ..., KN)
gleichlang sind.

3. Hybrid nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die beiden Wellenleitern (z.B. L11,
L12) mindestens eines Kettenelements (z.B. K1)
ungleich lang zu den beiden Wellenleitern der an-
deren Kettenelemente (z.B. K2, ...,KN) sind.

4, Hybrid nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werte der Ausgleichswiderstén-
de (R1, R2, ..., RN) wie folgt bemessen sind:

Rt =R

R2 = 2R
R3 = 3R
RN = NR,

wobei N die Anzahl der Kettenelemente ist.

5. Hybrid nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wert des Widerstands R und
der Abschluiimpedanzen Za -
(Generatorinnenwidersitand bzw. [nnenwiderstand
des Verbrauchers) an den beiden Eingangstoren
{1,2) und am Ausgangstor (3) gleich dem Wellenwi-
derstand Z, der Wellenleiter (L11, L12; L21, L22;
..i LN1, LN2) gewéhit werden.



X EP 0 344 437 A1

LU o O
[\%—7 .[] R B
v
| G G2
L2 o L~
Fig. |
DAMPFUNG A
f'o FR;EQUENZ

Fig. 2



EP 0 344 437 Al

K1 K2 KN

_ I ) e
(L1t [ 21 (LNT ~
v GV
7 R0 R2[] R[] RN
3 G2+
(L1222, L(LNZ/Z G
I L——[——»-a T { Y
e —N- -
Fig.3
DAMPFUNG |
| £1 fn Fart FREQUENZ

Fig.4



0) Europdisches by} R OPAISCHER RECHERCHENBERICHT
& Patentamt

EPO FORNM 1503 03.82 {10403}

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 89 10 6471

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Kategorie der mafgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (nt. Cl.4)

X |IEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY
AND TECHNIQUES, Band MTT-16, Nr. 2,
Februar 1968, Seiten 110-116; S.B.
COHN: "A class of broadband three-port
TEM-mode hybrids"

* Seite 110, linke Spalte, Zeilen 1-10;
Seite 111, Tinke Spalte, Zeilen 3-7;
|Seite 112, linke Spalte, Zeilen 5-6;
Seite 113, Tabelle I; Figuren 2(a),5-8
*

A | IDEM

X {MICROWAVE JOURNAL, Band 30, Nr. 4,
April 1987, Seiten
155-156,158,160,162,164,166, Norwood,
MA, US; R.G. BOSISIO et al.:
"Computer-aided evaluation of
manufacturing tolerances of an
optimized, wideband Wilkinson power
divider"

* Seite 160, Tabelle; Figur 1 *

A |IDEM

X |MICROWAVE JOURNAL, Band 27, Nr. 11,
November 1984, Seiten
125-126,128,132,134-135, Dedham,
Massachusetts, US; C.Q. LI et al.:
"CAD/CAE design of an improved,
wideband Wilkinson power divider"

* Seite 126, Tabelle; Figuren 1,3 *

A | IDEM

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1,2

4,5
1,3

4,5
1,2

4,5

HOoIP 5/16

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. CL4)

HOo1P

Recherchenort Abschiufidatum der Recherche

DEN HAAG 02-08-1989

DEN OTTER A.M.

Pritfer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: van besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintersrund

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiize
. dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Griinden angefuhrtes Dokument

TOW b
P o0 M

+ nichtschriftliche Otfenbarung
¢ Zwischenliteratur Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

