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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-Lei-
stungsteiler, 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
FrequenZzfilterung z.B. zwischen Frequenzumsetzern
und Verstarkereinheiten notwendig, um stérende Spie-
gelfrequenz- und Oszillatorsignale zu unterdriicken,
wobei das verwendete Filter auch auferhalb des Nutz-
frequenzbandes einen weitgehend reflektionsfreien Ab-
schluf} flr die aktiven Schaltungskomponenten bereit-
stellen muB. Zu diesem Zweck werden im allgemeinen
Richtungsfilter eingesetzt.

[0003] Ein Richtungsfilter, das wie einleitend be-
schrieben aus zwei Filtern mit gleichen Filtercharakteri-
stika besteht und einen 3-dB-Leistungsteiler zur Auftei-
lung einer Eingangssignalleistung auf die beiden Filter
und einen weiteren 3-dB-Leistungsteiler fir die Kombi-
nation der Ausgangssignale der beiden Filter aufweist,
ist aus "Microwave Filters Impedance-Matching Net-
works, 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 moglichst kompakte Bauform hat
und zudem dampfungsarm ist und gute Selektionsei-
genschaften aufweist.

Vorteile der Erfindung

[0005] Gemal den Merkmalen des Patentanspruchs
1 wird die genannte Aufgabe dadurch geldst, dal die
beiden Filter mit gleichen Filtercharakteristika als Hohl-
leiterfilter ausgeflhrt sind und diese Hohlleiterfilter in ei-
ne 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 ausgefiihrt und mit den Hohlleiterfiltern gekop-
pelt ist.

[0006] Durch die Verwendung von Hohlleiterfiltern
lassen sich sehr hohe Selektionsanforderungen erfiillen
(Sperrfrequenzband ca. 3% neben dem Nutzfrequenz-
band). Mit einer planaren Filterstruktur 1Rt sich eine
solch gute Selektion nichtrealisieren, ebenso auch nicht
eine sehr geringe Einfigungsdampfung, wie sie mit
Honhlleiterfiltern erreichbar ist. Denn bereits geringe
Schwankungen der Eigenschaften des Substratmateri-
als fihren zu starken Schwankungen der Filtercharak-
teristik, was insbesondere sehr nachteilig bei einem Se-
rienprodukt ist. Mit Hohlleiterfiltern lassen sich optimale
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Filtercharakteristika realisieren, insbesondere weil
Dampfungspole bei beliebigen Frequenzen im Sperrbe-
reich verwirklicht werden kdnnen. Dadurch, daf alle (ib-
rigen Schaltungskomponenten in planarer Leitungs-
technik realisiert werden, resultiert eine sehr platzspa-
rende Schaltungsanordnung, mit der sehr hohe Anfor-
derungen an die Qualitat des Richtungsfilters erfillbar
sind.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0008] Eine sehr kompakte Anordnung erhalt man da-
durch, daR} die Hohlleiterfilter Teil eines Gehauses sind,
das der Aufnahme eines Substrats der planaren Lei-
tungsstruktur dient. So kénnen z.B. die Hohlleiterfilter
aus zwei Halbschalen bestehen, von denen die eine
Halbschale im Deckel des Gehduses und die andere
Halbschale im Boden des Gehauses integriert ist und
daR 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, daf sich Ein- bzw. Ausgangs-
leitungsarme des 3-dB-Leistungsteilers auf zungenarti-
gen Fortsatzen des Substrats erstrecken, welche in die
Hohlleiterfilter hineinragen.

[0010] Das Richtungsfilter kann so aufgebaut sein,
daR ein erster 3-dB-Leistungsteiler das Eingangssignal
auf die zwei Hohlleiterfilter mit BandpaRcharakteristik
aufteilt und dall ein zweiter 3-dB-Leistungsteiler die
Ausgangssignale der beiden Hohlleiterfilter kombiniert.
[0011] Eine andere Ausfuhrungsform besteht darin,
daf’ ein einziger 3-dB-Leistungsteiler das Eingangssi-
gnal auf die zwei Hohlleiterfilter mit Bandstoppcharak-
teristik aufteilt und dal® derselbe 3-dB-Leistungsteiler
die von den beiden Hohlleitern reflektierten Signale
kombiniert.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0012] Anhand mehrererin der Zeichnung dargestell-
ter Ausflihrungsbeispiele 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 Mi-
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krowellenschaltung. In das Substrat 1 sind zwei Hohl-
leiterfilter 2 und 3 eingefligt, welche beide dieselbe Fil-
tercharakteristik fur ein Richtungsfilter aufweisen. Das
Honhlleiterfilter 2 bzw. das Hohlleiterfilter 3 weisen je-
weils 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 Kop-
pelblenden der beiden Hohlleiterfilter 2 und 3 wird so
gewahlt, dal sich eine gewlinschte Filtercharakteristik
ergibt.

[0014] Auf dem Substrat 1 befindet sich ein in plana-
rer Leitungstechnik ausgefihrter erster 3-dB-Leistungs-
teiler 4, der ein Eingangssignal an seiner Eingangslei-
tung 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,
daR sie sich auf einem zungenférmigen Fortsatz 44 bzw.
45 des Substrats 1 erstreckt, der in den ersten Hohl-
raumresonator 21 bzw. 31 des Hohlleiterfilters 2 bzw. 3
hineinragt. Wie der in Figur 2 dargestellte Querschnitt
B-B verdeutlicht, ragt der zungenférmige Fortsatz 45
durch einen Schlitz 6 in der Hohlleiterwand des Hohl-
raumresonators 31 in diesen hinein. Das leerlaufende
Ende der Ausgangsleitung 43 auf dem zungenférmigen
Fortsatz 45 wirkt dabei wie eine Koppelantenne. Das
gleiche gilt fir den zungenférmigen Fortsatz 74 und das
darauf sich erstreckende leerlaufende Ende der Aus-
gangsleitung 42.

[0015] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
der 3-dB-Leistungsteiler ein sogenannter Wilkinson-Tei-
ler. Dessen beide Ausgangsleitungen 42 und 43 werden
von einem ohmschen Widerstand 46 Uberbrickt. 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 Hohlleiterfil-
ter 2 und 3 werden Uber einen zweiten 3-dB-Leistungs-
teiler 5 kombiniert. Dazu sind die beiden Eingangslei-
tungen 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-Leistungsteilers 4. Die Eingangsleitung 52 er-
streckt sich auf einem zungenférmigen Fortsatz 54, der
in den Hohlraumresonator 24 des ersten Hohlleiterfilters
2 hineinragt, 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, da® 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 ausgefihrt, bei dem die Eingangsleitungen 52
und 53 von einem ohmschen Widerstand 56 iberbriickt
sind.

[0017] Der Querschnitts-Ansicht B-B in Figur 2 ist zu
entnehmen, dalk das Substrat 1 auf seiner der Leitungs-
struktur gegenlberliegenden Seite in bekannter Weise
mit einer Masseflache 8 versehen ist. Diese Massefla-
che 8 ist mit den Hohlleiterfiltern 2 und 3 dort kontaktiert,
wo die zungenférmigen Fortsatze 44, 45, 54 55 durch
Schlitze 6, 7 in den Hohlleiterwanden in die Hohlraum-
resonatoren 21, 31, 24, 34 hineinfihren. Dabei ist die
Masseflache 8 unterhalb der in die Hohlraumresonato-
ren 21, 31, 24, 34 hineinragenden Enden der Leitungen
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, daR 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 pla-
naren Leitungsstruktur verlauft in der Trennebene 10
zwischen 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
Hohlleiterfilter 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 dargestellten 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 Uber die zungenartigen Fortsatze
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 Ausflhrungsbei-
spiel in Figur 3 nicht eine BandpalRcharakteristik son-
dern eine Bandstoppcharakteristik. Demnach sind die
Hohlraumresonatoren 21, 22, 23, 24 bzw. 31, 32, 33, 34
und die zugehdrigen Koppelblenden 25, 26, 27, 28 bzw.
35, 36, 37, 38 der beiden Filter 2, 3 so angeordnet, dal
im Nutzfrequenzband das Eingangssignal reflektiert
wird. Die reflektierten Signalanteile an den Toren 112
und 113 werden vom 3-dB-Leistungsteiler 11 kombi-
niert, so daf die gesamte Ausgangsleistung des Nutz-
frequenzbandes am Tor 114 zur Verfligung steht.
[0020] In Abwandlung gegentber den Filtern 2 und 3
des in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ist an
den Hohlraumresonator 24 bzw. 34 des Filters 2 bzw. 3
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ein weiterer Hohlraum 244 bzw. 344 (iber eine Koppel-
blende 244 bzw. 345 angekoppelt. Dieser zusatzliche
Hohlraum 244 bzw. 344 ist zumindest teilweise mit ei-
nem Absorbermaterial 246 bzw. 346 gefiillt, um Fre-
quenzanteile aulerhalb des Nutzfrequenzbandes zu
absorbieren.

[0021] In Figur 4 ist am Beispiel des Hohlleiterfilters
2 gezeigt, dal die Ankopplung der planaren Leitungen
42 des 3-dB-Leistungsteilers nicht unmittelbar an den
ersten Resonator 21 des Filters erfolgen muR, sondern
daf die Ankopplung auch Uber ein kurzgeschlossenes
Hohlleiterstiick 211 an das Filter 2 erfolgen kann. Das
Hohlleiterstlick 211 ist wiederum tber eine Koppelblen-
de 212 an den ersten Hohlraumresonator 21 des Filters
2 angekoppelt. Somit ist die Ankopplung des 3-dB-Lei-
stungsteilers an das Filter unabhangig von der planaren
Leitung auf der zungenartigen Fortsetzung 44 des Sub-
strats 1. Auf diese Art kann jede planare Leitung an das
Filter 2 oder 3 angekoppelt werden.

Patentanspriiche

1. Richtungsfilter, bestehend aus zwei Filtern (2, 3) mit
gleichen Filtercharakteristika und mindestens ei-
nem 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 gekennzeich-
net, daB die beiden Filter (2, 3) als Hohlleiterfilter
realisiert sind und daR diese Hohlleiterfilter (2, 3) in
eine planare Leitungsstruktur (1) integriert sind, wo-
bei der mindestens eine 3-dB-Leistungsteiler (4, 5,
11) in planarer Leitungstechnik ausgefiihrt 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 BandpalRcharakteristik aufteilt und dal} ein
zweiter 3-dB-Leistungsteiler (5) die Ausgangssi-
gnale der beiden Hohlleiterfilter (2, 3) kombiniert.

4. Richtungsfiltern nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein einziger 3-dB-Leistungstei-
ler (11) das Eingangssignal auf die zwei Hohlleiter-
filter (2, 3) mit Bandstoppcharakteristik aufteilt und
daR derselbe 3-dB-Leistungsteiler (11) die von den
beiden Hohlleiterfiltern (2, 3) reflektierten Signale
kombiniert.

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

6. Richtungsfilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal zur
Ankopplung des mindestens einen planaren
3-dB-Leistungsteilers (4, 5, 11) an die Hohlleiterfil-
ter (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.

Claims

1. Adirectional filter consisting of two filters (2, 3) with
the same filter characteristics and at least one 3 dB
power divider (4, 5, 11) which divides an input signal
between the two filters (2, 3) in equal power propor-
tions and combines the output signals of the filters
(2, 3), characterised in that the two filters (2, 3)
are realised as hollow waveguide filters; and in that
these hollow waveguide filters (2, 3) are integrated
into a planar line structure (1), wherein the at least
one 3 dB power divider (4, 5, 11) is made in planar
line technology and is coupled to the hollow
waveguide filters (2, 3).

2. Adirectional filter in accordance with claim 1, char-
acterised in that the hollow waveguide filters (2, 3)
are part of a housing (9) which serves for the recep-
tion of a substrate (1) of the planar line structure.

3. Adirectional filter in accordance with claim 1, char-
acterised in that a first 3 dB power divider (4) di-
vides the input signal between the two hollow
waveguide filters (2, 3) with a band pass character-
istic; and in that a second 3 dB power divider (5)
combines the output signals of the two hollow
waveguide filters (2, 3).

4. Adirectional filter in accordance with claim 1, char-

acterised in that an individual 3 dB power divider
(11) divides the input signal between the two hollow
waveguide filters (2, 3) with a band stop character-
istic; and in that the same 3 dB power divider (11)
combines the signals reflected from the two hollow
waveguide filters (2, 3).

5. Adirectional filter in accordance with claim 2, char-
acterised in that the hollow waveguide filters (2, 3)
consist of two half shells of which the one half shell
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is integrated in the cover part (92) of the housing
(9) and the other half shell is integrated in the base
part (91) of the housing (9); and in that the sub-
strate (1) comprising the at least one 3 dB power
divider (4, 5, 11) lies in the separation plane (10)
between the two half shells.

A direction filter in accordance with any one of the
preceding claims, characterised in that input line
arms or output line arms (42, 43, 52, 53, 112, 113)
of the 3 dB power divider (4, 5, 11) extend on
tongue-like projections (44, 45, 54, 55) of the sub-
strate (1), which project into the hollow waveguide
filters (2, 3), for the coupling of the at least one pla-
nar 3 dB power divider (4, 5, 11) to the hollow
waveguide filters (2, 3).

Revendications

Filtre directionnel, constitué de deux filtres (2, 3)
ayant les mémes caractéristiques de filtrage et d'au
moins un diviseur de puissance de 3 dB (4, 5, 11)
qui répartit, dans des proportions de puissance
identiques, un signal d'entrée vers les deux filtres
(2, 3) et qui combine les signaux de sortie des filtres
(2, 3), caractérisé en ce que les deux filtres (2, 3)
sont réalisés sous forme de filtres-guides d'ondes
et en ce que ces filtres-guides d'ondes (2, 3) sont
intégrés dans une structure conductrice plane (1),
le ou les diviseurs de puissance de 3 dB (4, 5, 11)
étant réalisés selon la technique de conduction pla-
ne et étant couplés aux filtres-guides d'ondes (2, 3).

Filtre directionnel selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les filtres-guides d'ondes (2, 3)
font partie d'un boitier (9) qui sert a loger un substrat
(1) de la structure conductrice plane.

Filtre directionnel selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'un premier diviseur de puissance
de 3 dB (4) répartit le signal d'entrée vers les deux
filtres-guides d'ondes (2, 3) a caractéristique pas-
se-bande et en ce qu'un deuxiéme diviseur de puis-
sance de 3 dB (5) combine les signaux de sortie
des deux filtres-guides d'ondes (2, 3).

Filtre directionnel selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'un seul diviseur de puissance de 3
dB (11) répartit le signal d'entrée vers les deux fil-
tres-guides d'ondes (2, 3) a caractéristique coupe
bande et en ce que le méme diviseur de puissance
de 3 dB (11) combine les signaux réfléchis par les
deux filtres-guides d'ondes (2, 3).

Filtre directionnel selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que les filtres-guides d'ondes (2, 3) se
composent de deux demi-coques parmi lesquelles

10

20

25

30

35

40

45

50

55

une premiére demi-coque est intégrée dans la par-
tie formant couvercle (92) du boitier (9) et I'autre
demi-coque est intégrée dans la piéce formant fond
(91) du boitier (9) et en ce que le substrat (1) com-
portant le ou les diviseurs de puissance de 3 dB (4,
5, 11) se trouve dans le plan de séparation (10) situé
entre les deux demi-coques.

Filtre directionnel selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, pour coupler
le ou les diviseurs de puissance de 3 dB plans (4,
5, 11) aux filtres-guides d'ondes (2, 3), des bran-
ches de ligne d'entrée ou de ligne de sortie (42, 43,
52, 53, 112, 113) du diviseur de puissance de 3 dB
(4, 5, 11) s'étendent sur des prolongements en for-
me de languette (44, 45, 54, 55) du substrat (1), les-
quels pénétrent a l'intérieur des filtres-guides d'on-
des (2, 3).
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