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(54) Richtungsfilter

(57)  Ein kompaktes dampfungsarmes und mit guten
Selektionseienschaften versehenes Richtungsfilter
besteht aus zwei Hohlleiterfiltern (2, 3) mit gleichen Fil-
tercharakteristika und mindestens einem 3-dB-Lei-
stungsteiler (4, 5), der ein Eingangssignal zu gleichen
Leistungsanteilen auf die beiden Filter (2, 3) aufteilt und
die Ausgangssignale der Filter (2, 3) kombiniert. Dabei
sind die Hohlleiterfilter (2, 3) in eine planare Leitungs-
struktur (1) integriert. Der mindestens eine 3-dB-Lei-
stungsteiler (4, 5, 11) ist in planarer Leitungstechnik
ausgefiihrt und mit den Hohlleiterfiltern (2, 3) gekoppelt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rich-
tungsfilter, bestehend aus zwei Filtern mit gleichen Fil-
tercharakteristika und mindestens einem 3-dB-
Leistungsteiler, der ein Eingangssignal zu gleichen Lei-
stungsanteilen auf die beiden Filter aufteilt und die Aus-
gangssignale der Filter kombiniert.

[0002] In aktiven Mikrowellenbaugruppen ist eine Fre-
quenZfilterung z.B. zwischen Frequenzumsetzern und
Verstarkereinheiten notwendig, um stérende Spiegel-
frequenz- und Oszillatorsignale zu unterdriicken, wobei
das verwendete Filter auch auBerhalb des Nutzfre-
quenzbandes einen weitgehend reflektionsfreien
AbschluB fur die aktiven Schaltungskomponenten
bereitstellen muB. Zu diesem Zweck werden im allge-
meinen Richtungsfilter eingesetzt.

[0003] Ein Richtungsfilter, das wie einleitend
beschrieben aus zwei Filtern mit gleichen Filtercharak-
teristika besteht und einen 3-dB-Leistungsteiler zur Auf-
teilung einer Eingangssignalleistung auf die beiden
Filter und einen weiteren 3-dB-Leistungsteiler flr die
Kombination der Ausgangssignale der beiden Filter auf-
weist, ist aus ,Microwave Filters Impedance-Matching
Networks, and Coupling Structures” von G. L. Matthaei,
L. Young, E. M. T. Jones, McGraw-Hill Book Company
1964, S. 966-968 bekannt.

[0004] Es ist nun die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Richtungsfilter der eingangs genannten Art
anzugeben, das eine méglichst kompakte Bauform hat
und zudem dampfungsarm ist und gute Selektionsei-
genschaften aufweist.

Vorteile der Erfindung

[0005] GemaB den Merkmalen des Patentanspruchs
1 wird die genannte Aufgabe dadurch gelést, daB die
beiden Filter mit gleichen Filtercharakteristika als Hohl-
leiterfilter ausgefihrt sind und diese Hohlleiterfilter in
eine planare Leitungsstruktur integriert sind, wobei der
mindestens eine ein Eingangssignal auf die beiden Fil-
ter aufteilende und die Ausgangssignale der Filter kom-
binierende 3-dB-Leistungsteiler in planarer Leitungs-
technik ausgefihrt und mit den Hohlleiterfiltern gekop-
pelt ist.

[0006] Durchdie Verwendung von Hohlleiterfiltern las-
sen sich sehr hohe Selektionsanforderungen erfillen
(Sperrfrequenzband ca. 3% neben dem Nutzfrequenz-
band). Mit einer planaren Filterstruktur 148t sich eine
solch gute Selektion nicht realisieren, ebenso auch
nicht eine sehr geringe Einflgungsdampfung, wie sie
mit Hohlleiterfiltern erreichbar ist. Denn bereits geringe
Schwankungen der Eigenschaften des Substratmateri-
als fuhren zu starken Schwankungen der Filtercharak-
teristik, was insbesondere sehr nachteilig bei einem
Serienprodukt ist. Mit Hohlleiterfiltern lassen sich opti-
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male Filtercharakteristika realisieren, insbesondere weil
Dampfungspole bei beliebigen Frequenzen im Sperrbe-
reich verwirklicht werden kénnen. Dadurch, daB alle
Ubrigen Schaltungskomponenten in planarer Leitungs-
technik realisiert werden, resultiert eine sehr platzspa-
rende Schaltungsanordnung, mit der sehr hohe
Anforderungen an die Qualitat des Richtungsfilters
erflllbar sind.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0008] Eine sehr kompakte Anordnung erhélt man
dadurch, daB die Hohlleiterfilter Teil eines Gehauses
sind, das der Aufnahme eines Substrats der planaren
Leitungsstruktur dient. So kdnnen z.B. die Hohlleiterfil-
ter aus zwei Halbschalen bestehen, von denen die eine
Halbschale im Deckel des Gehauses und die andere
Halbschale im Boden des Gehauses integriert ist und
daB das Substrat mit dem mindestens einen 3-dB-Lei-
stungsteiler in der Trennebene zwischen den beiden
Halbschalen liegt.

[0009] Vorzugsweise erfolgt die Ankopplung des min-
destens einen planaren 3-dB-Leistungsteilers an die
Hohlleiterfilter dadurch, daB sich Ein- bzw. Ausgangslei-
tungsarme des 3-dB-Leistungsteilers auf zungenarti-
gen Fortsatzen des Substrats erstrecken, welche in die
Hohlleiterfilter hineinragen.

[0010] Das Richtungsfilter kann so aufgebaut sein,
daB ein erster 3-dB-Leistungsteiler das Eingangssignal
auf die zwei Hohlleiterfilter mit BandpaBcharakteristik
aufteilt und daB ein zweiter 3-dB-Leistungsteiler die
Ausgangssignale der beiden Hohlleiterfilter kombiniert.
[0011] Eine andere Ausfihrungsform besteht darin,
dafB ein einziger 3-dB-Leistungsteiler das Eingangssi-
gnal auf die zwei Hohlleiterfilter mit Bandstoppcharakte-
ristik aufteilt und daB derselbe 3-dB-Leistungsteiler die
von den beiden Hohlleitern reflektierten Signale kombi-
niert.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

[0012] Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestell-
ter Ausfihrungsbeispiele wird nachfolgend die Erfin-
dung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen ersten Querschnitt A-A,

Figur 2 einen zweiten Querschnitt B-B durch ein
Richtungsfilter mit zwei 3-dB-Leistungsteilern,
Figur 3 einen Querschnitt durch ein Richtungsfilter
mit einem 3-dB-Leistungsteiler und

Figur 4 einen Ausschnitt aus einem Richtungsfilter
mit einer Variante zur Ankopplung eines planaren
3-dB-Leistungsteilers an ein Hohlleiterfilter.

[0013] In den Figuren 1 und 2 sind zwei zueinander
orthogonale Schnitte durch ein Richtungsfilter darge-
stellt. Dabei verlauft der in Figur 1 dargestellte Schnitt
A-A parallel zu einem ausschnittweise dargestellten
Substrat 1 mit einer planaren Leitungsstruktur einer
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Mikrowellenschaltung. In das Substrat 1 sind zwei Hohl-
leiterfilter 2 und 3 eingeflgt, welche beide dieselbe Fil-
tercharakteristik fir ein Richtungsfilter aufweisen. Das
Hohlleiterfilter 2 bzw. das Hohlleiterfilter 3 weisen
jeweils mehrere Hohlraumresonatoren 21, 22, 23, 24
bzw. 31, 32, 33, 34 auf, welche Uiber Koppelblenden 25,
26, 27, 28 bzw. 35, 36, 37, 38 miteinander gekoppelt
sind. Die Zahl und Lage der Hohlraumresonatoren und
Koppelblenden der beiden Hohlleiterfilter 2 und 3 wird
so gewahlt, daB sich eine gewlinschte Filtercharakteri-
stik ergibt.

[0014] Auf dem Substrat 1 befindet sich ein in planarer
Leitungstechnik ausgefihrter erster 3-dB-Leistungstei-
ler 4, der ein Eingangssignal an seiner Eingangsleitung
41 auf seine beiden Ausgangsleitungen 42 und 43 zu
gleichen Teilen aufteilt. Die Ausgangsleitung 42 des 3-
dB-Leistungsteilers ist an das Hohlleiterfilter 2 und die
Ausgangsleitung 43 an das Hohlleiterfilter 3 angekop-
pelt. Die Ankopplung jeder Ausgangsleitung 42 bzw. 43
an das jeweilige Hohlleiterfilter 2 bzw. 3 erfolgt dadurch,
dafB sie sich auf einem zungenférmigen Fortsatz 44
bzw. 45 des Substrats 1 erstreckt, der in den ersten
Hohlraumresonator 21 bzw. 31 des Hohlleiterfilters 2
bzw. 3 hineinragt. Wie der in Figur 2 dargestellte Quer-
schnitt B-B verdeutlicht, ragt der zungenférmige Fort-
satz 45 durch einen Schlitz 6 in der Hohlleiterwand des
Hohlraumresonators 31 in diesen hinein. Das leerlau-
fende Ende der Ausgangsleitung 43 auf dem zungenfér-
migen Fortsatz 45 wirkt dabei wie eine Koppelantenne.
Das gleiche gilt fiir den zungenférmigen Fortsatz 74
und das darauf sich erstreckende leerlaufende Ende
der Ausgangsleitung 42.

[0015] In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
der 3-dB-Leistungsteiler ein sogenannter Wilkinson-Tei-
ler. Dessen beide Ausgangsleitungen 42 und 43 werden
von einem ohmschen Widerstand 46 Gberbrickt. Damit
bei diesem Teiler zwischen den Ausgangssignalen der
beiden Ausgangsleitungen 42 und 43 eine erforderliche
Phasendifferenz von 90° entsteht, besteht zwischen
den beiden Ausgangsleitungen 42 und 43 eine Langen-
differenz von A/4. Anstelle eines Wilkinson-Teilers kann
aber auch jede Art von 3-dB-Leistungsteilern verwendet
werden.

[0016] Die Ausgangssignale der beiden Hohlleiterfilter
2 und 3 werden Uber einen zweiten 3-dB-Leistungsteiler
5 kombiniert. Dazu sind die beiden Eingangsleitungen
52 und 53 des 3-dB-Leistungsteilers 5 in gleicher Weise
an die beiden Hohlleiterfilter 2 und 3 angekoppelt wie
die Ausgangsleitungen 42 und 43 des ersten 3-dB-Lei-
stungsteilers 4. Die Eingangsleitung 52 erstreckt sich
auf einem zungenférmigen Fortsatz 54, der in den Hohl-
raumresonator 24 des ersten Hohlleiterfilters 2 hinein-
ragt, und die Ausgangsleitung 53 erstreckt sich auf
einem zungenférmigen Fortsatz 55, der in den Hohl-
raumresonator 34 des zweiten Hohlleiterfilters 3 hinein-
ragt. Am Beispiel der Eingangsleitung 53 ist in Figur 2
dargestellt, daB der zungenférmige Fortsatz 55 mit dem
Ende der Eingangsleitung 53 durch einen Schlitz 7 in
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den Hohlraumresonator 34 hineinragt. Auch der zweite
3-dB-Leistungsteiler ist beispielsweise als Wilkinson-
Teiler ausgefiihrt, bei dem die Eingangsleitungen 52
und 53 von einem ohmschen Widerstand 56 iberbrickt
sind.

[0017] Der Querschnitts-Ansicht B-B in Figur 2 ist zu
entnehmen, daB das Substrat 1 auf seiner der Leitungs-
struktur gegenliberliegenden Seite in bekannter Weise
mit einer Masseflache 8 versehen ist. Diese Massefla-
che 8 ist mit den Hohlleiterfiltern 2 und 3 dort kontak-
tiert, wo die zungenférmigen Forisatze 44, 45, 54 55
durch Schlitze 6, 7 in den Hohlleiterwéanden in die Hohl-
raumresonatoren 21, 31, 24, 34 hineinfuhren. Dabei ist
die Masseflache 8 unterhalb der in die Hohlraumreso-
natoren 21, 31, 24, 34 hineinragenden Enden der Lei-
tungen 44, 45, 54, 55 entfernt.

[0018] Wie Figur 2 zeigt, ist das Substrat 1 in einem
Gehause 9 untergebracht, das aus einem Bodenteil 91
und aus einem Deckelteil 92 besteht. Eine sehr kom-
pakte Anordnung ergibt sich, wenn die beiden Hohllei-
terfilter 2 und 3 derart in zwei Halbschalen aufgeteilt
werden, daB die erste Halbschale der beiden Filter 2
und 3 am Bodenteil 91 und die zweite Halbschale am
Deckelteil 92 integriert ist. Das Substrat 1 mit der plana-
ren Leitungsstruktur verlauft in der Trennebene 10 zwi-
schen den beiden Halbschalen der Hohlleiterfilter 2 und
3. Dadurch ergibt sich eine sehr einfache Montage der
Hohlleiterfilter 2 und 3 mit den 3-dB-Leistungsteilern 4
und 5 auf dem Substrat 1. Durch die Trennung der Hohl-
leiterfilter 2 und 3 in zwei Halbschalen ergeben sich
auch Vorteile bei der Herstellung der Hohlraumresona-
toren der Hohlleiterfilter 2 und 3.

[0019] Beidem in Figur 3 dargestellien Ausfiihrungs-
beispiel eines Richtungsfilters ist an die beiden Hohllei-
terfilter 2 und 3 ein einziger 3-dB-Leistungsteiler (z. B.
Ringhybridkoppler) angekoppelt. Dieser 3-dB-Lei-
stungsteiler besitzt vier Tore 111, 112, 113 und 114. Die
Leitungsenden der Tore 112 und 113 sind in der oben
beschriebenen Weise (iber die zungenartigen Fortsétze
44 und 45 an die Hohlleiterfilter 2 und 3 angekoppelt.
Ein am Tor 111 anstehendes Eingangssignal wird tber
den 3-dB-Leistungsteiler 11 zu gleichen Leistungsteilen
auf die beiden Tore 112 und 113 aufgeteilt. Die beiden
Filter 2 und 3, in die die Leistungsanteile eingekoppelt
werden, haben im Unterschied zum Ausflihrungsbei-
spiel in Figur 3 nicht eine BandpaBcharakteristik son-
dern eine Bandstoppcharakteristik. Demnach sind die
Hohlraumresonatoren 21, 22, 23, 24 bzw. 31, 32, 33, 34
und die zugehérigen Koppelblenden 25, 26, 27, 28 bzw.
35, 36, 37, 38 der beiden Filter 2, 3 so angeordnet, daB
im Nutzfrequenzband das Eingangssignal reflektiert
wird. Die reflektierten Signalanteile an den Toren 112
und 113 werden vom 3-dB-Leistungsteiler 11 kombi-
niert, so daB die gesamte Ausgangsleistung des Nutz-
frequenzbandes am Tor 114 zur Verfigung steht.
[0020] In Abwandlung gegenlber den Filtern 2 und 3
des in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiels ist an
den Hohlraumresonator 24 bzw. 34 des Filters 2 bzw. 3
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ein weiterer Hohlraum 244 bzw. 344 Uber eine Koppel-
blende 244 bzw. 345 angekoppelt. Dieser zusatzliche
Hohlraum 244 bzw. 344 ist zumindest teilweise mit
einem Absorbermaterial 246 bzw. 346 geftllt, um Fre-
quenzanteile auBerhalb des Nutzfrequenzbandes zu
absorbieren.

[0021] In Figur 4 ist am Beispiel des Hohlleiterfilters 2
gezeigt, daB die Ankopplung der planaren Leitungen 42
des 3-dB-Leistungsteilers nicht unmittelbar an den
ersten Resonator 21 des Filters erfolgen muB, sondern
daB die Ankopplung auch ber ein kurzgeschlossenes
Hohlleiterstliick 211 an das Filter 2 erfolgen kann. Das
Hohlleiterstiick 211 ist wiederum Uber eine Koppel-
blende 212 an den ersten Hohlraumresonator 21 des
Filters 2 angekoppelt. Somit ist die Ankopplung des 3-
dB-Leistungsteilers an das Filter unabhéngig von der
planaren Leitung auf der zungenartigen Fortsetzung 44
des Substrats 1. Auf diese Art kann jede planare Lei-
tung an das Filter 2 oder 3 angekoppelt werden.

Patentanspriiche

1. Richtungsfilter, bestehend aus zwei Filtern (2, 3)
mit gleichen Filtercharakteristika und mindestens
einem 3-dB-Leistungsteiler (4, 5, 11), der ein Ein-
gangssignal zu gleichen Leistungsanteilen auf die
beiden Filter (2, 3) aufteilt und die Ausgangssignale
der Filter (2, 3) kombiniert, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die beiden Filter (2, 3) als Hohlleiter-
filter realisiert sind und daf diese Hohlleiterfilter (2,
3) in eine planare Leitungsstruktur (1) integriert
sind, wobei der mindestens eine 3-dB-Leistungstei-
ler (4, 5, 11) in planarer Leitungstechnik ausgefthrt
und mit den Hohlleiterfiltern (2, 3) gekoppelt ist.

2. Richtungsfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlleiterfilter (2, 3) Teil eines
Gehéuses (9) sind, das der Aufnahme eines Sub-
strats (1) der planaren Leitungsstruktur dient.

3. Richtungsfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein erster 3-dB-Leistungsteiler (4)
das Eingangssignal auf die zwei Hohlleiterfilter (2,
3) mit BandpaBcharakteristik aufteilt und daB ein
zweiter 3-dB-Leistungsteiler (5) die Ausgangssi-
gnale der beiden Hohlleiterfilter (2, 3) kombiniert.

4. Richtungsfiltern nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein einziger 3-dB-Leistungsteiler (11)
das Eingangssignal auf die zwei Hohlleiterfilter (2,
3) mit Bandstoppcharakteristik aufteilt und daB der-
selbe 3-dB-Leistungsteiler (11) die von den beiden
Hohlleiterfiltern (2, 3) reflektierten Signale kombi-
niert.

5. Richtungsfilter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlleiterfilter (2, 3) aus zwei
Halbschalen bestehen, von denen die eine Halb-
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schale im Deckelteil (92) des Gehauses (9) und die
andere Halbschale im Bodenteil (91) des Gehau-
ses (9) integriert ist und daB das Substrat (1) mit
dem mindestens einen 3-dB-Leistungsteiler (4, 5,
11) in der Trennebene (10) zwischen den beiden
Halbschalen liegt.

Richtungsfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Ankopplung des mindestens einen planaren 3-dB-
Leistungsteilers (4, 5, 11) an die Hohlleiterfilter (2,
3) sich Ein- bzw. Ausgangsleitungsarme (42, 43,
52, 53, 112, 113) des 3-dB-Leistungsteilers (4, 5,
11) auf zungenartigen Fortsatzen (44, 45, 54, 55)
des Substrats (1) erstrecken, welche in die Hohllei-
terfilter (2, 3) hineinragen.
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