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(54) Interdigitalkoppler

(57) Ein Interdigitalkoppler, dessen vier Tore (T1,
T2, T3, T4) uber mehrere parallel nebeneinander ver-
laufende Leitungen (L1, L2, L3, L4) gekoppelt sind, wird
dadurch in die Lage versetzt, Gleichstrom zu Ubertra-
gen, dal® mindestens neben einer der beiden dufleren
Leitungen (L3, L5) eine zusatzliche Koppelleitung (KL)
angeordnet ist, deren eines Ende mit demselben Tor
(T4) verbunden ist wie die benachbarte dulere Leitung
(L5) und deren anderes Ende Uber eine leitende Luft-
briicke (LB5) mit der nachsten nicht direkt benachbar-
ten Leitung (L1) kontaktiert ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Int-
erdigitalkoppler, dessen vier Tore Giber mehrere parallel
nebeneinander verlaufende Leitungen gekoppelt sind,
wobei jeweils zwei nicht direkt benachbarte Leitungen
Uber leitende Luftbriicken miteinander kontaktiert sind,
so dal Uber diese interdigital angeordneten Leitungen
zwischen jeweils zwei Toren eine galvanische Verbin-
dung entsteht.

[0002] Ein derartiger Interdigitalkoppler, der in der
Literatur auch oft als ,Lange-Koppler" bezeichnet wird,
ist aus dem Lehrbuch von R. K. Hoffmann: Integrierte
Mikrowellenschaltungen, Springer-Verlag 1983, Seite
260-262 bekannt. Dieser nach dem ,Lange-Prinzip"
realisierte Interdigitalkoppler hat die Vorteile, daR er
sehr breitbandig ist und auRerdem sehr geringe raumli-
che Abmessungen aufweist. Da die gesamte Leitungs-
struktur in planarer Leitungstechnik ausgefihrt ist, laRt
sich dieser Interdigitalkoppler vorzugsweise in integrier-
ten Mikrowellenschaltungen einsetzen. Da, wie einlei-
tend gesagt, die Tore nur paarweise galvanisch
miteinander verbunden sind, eine Gleichstromverbin-
dung also nicht zwischen allen Toren untereinander
besteht, kann er nicht zur Ubertragung eines Versor-
gungsgleichstromes zu einer an den Koppler ange-
schlossenen aktiven Mikrowellenschaltung, z.B. PIN-
Dioden-Dampfungsglied, verwendet werden.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, einen Interdigitalkoppler der eingangs
genannten Art anzugeben, der sowohl die Koppeleigen-
schaften eines ,Lange-Kopplers" hat als auch in der
Lage ist, einen Gleichstrom an angeschlossene aktive
Mikrowellenschaltungen uneingeschrankt zu ubertra-
gen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 dadurch geldst, dalR mindestens
neben einer der beiden duleren Leitungen der die vier
Tore des Kopplers verkoppelnden interdigitalen Lei-
tungsstruktur eine zusatzliche Koppelleitung angeord-
net ist, deren eines Ende mit demselben Tor verbunden
ist wie die benachbarte &duflere Leitung und deren
anderes Ende uber eine leitende Luftbriicke mit der
nachsten nicht direkt benachbarten Leitung kontaktiert
ist. Die zusatzliche Koppelleitung hat nicht nur den
Effekt, dafl’ alle Tore galvanisch miteinander verbunden
sind und daher ein Gleichstrom zur Stromversorgung
einer angeschlossenen Mikrowellenschaltung Ubertra-
gen werden kann, sondern dall auch die ansonsten
sehr kleinen Abstande zwischen den benachbarten Lei-
tungen unter Einhaltung geringerer Toleranzen groRer
gewahlt werden kdnnen, ohne dabei die Koppeleigen-
schaften des Interdigitalkopplers gegenliber dem her-
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kémmlichen ,Lange-Koppler" zu verschlechtern.

[0005] Gemal einem Unteranspruch ist es zweck-
maRig, die Koppelleitung auf die halbe Lange der inter-
digital angeordneten Leitungen zu falten.

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels

[0006] Die Erfindung wird nun anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert.

[0007] In der einzigen Figur der Zeichnung ist ein in
planarer Leitungstechnik realisierter Interdigitalkoppler
dargestellt. Es handelt sich dabei um einen 3-dB-Kopp-
ler mit vier Toren T1, T2, T3 und T4. Die vier Tore T1,
T2, T3, T4 sind Uber fiinf parallel nebeneinander verlau-
fende Leitungen L1, L2, L3, L4 und L5 so gekoppelt,
daR eine z.B. am Tor T1 eingespeiste Leistung zu glei-
chen Teilen auf die beiden Tore T2 und T4 aufgeteilt
wird, das Tor T4 dabei aber entkoppelt bleibt. Geringe
parasitare in das Tor T4 trotzdem eingekoppelte Lei-
stungsanteile werden in dem an Tor T4 angeschlosse-
nen Abschlu mit einem Widerstand R von 50 Ohm
absorbiert.

[0008] Die funf Leitungen L1, L2, L3, L4, L5 sind fol-
gendermallen wie bei einem bekannten ,Lange-Kopp-
ler" miteinander verkoppelt und mit den einzelnen Toren
T1, T2, T3, T4 verbunden:

Die Leitung L1 ist mit dem Tor T1 verbunden und
erstreckt sich mit ihrem offenen Ende bis in die Nahe
des Tores T4. Mit dem Tor T2 sind die beiden Leitungen
L2 und L3 verbunden. Die Leitung L2 ist ebenfalls mit
dem Tor T4 verbunden, wogegen die Leitung L3 ein
offenes Ende aufweist. Vom Tor T3 geht die Leitung L4
aus und erstreckt sich zwischen den beiden Leitungen
L2 und L3 bis zum Tor T2, ohne mit diesem kontaktiert
zu sein. Die Leitung L5 ist wie die Leitung L2 mit dem
Tor T4 verbunden und ist an seinem dem Tor T4 gegen-
Uberliegenden Ende offen. Wahrend die Leitungen L1,
L2 und L4 eine Lange von A/4 (A ist die Betriebswellen-
lange des Kopplers) haben, weisen die beiden dufl3eren
Leitungen L3 und L5 nur eine Lange von 1/2 * A/4 auf.
[0009] Um die gewiinschte 3-dB-Kopplung zu erzie-
len, sind die freien Enden der Leitungen jeweils Uber lei-
tende Luftbriicken mit einer nicht direkt benachbarten
Leitung kontaktiert. So besteht zwischen dem offenen
Ende der Leitung L3 und der Leitung L1 eine leitende
Luftbriicke LB1, zwischen dem offenen Ende der Lei-
tung L3 und der Leitung L2 eine leitende Luftbriicke
LB2, zwischen dem offenen Ende der Leitung L1 und
der Leitung L4 eine leitende Luftbriicke LB3 und zwi-
schen dem offenen Ende der Leitung L5 und der Lei-
tung L1 eine leitende Luftbriicke LB4. Mit der
beschriebenen Leitungsstruktur und den Verbindungen
zwischen den Leitungen L1, L2, L3, L4 Uber die Luft-
briicken LB1, LB2, LB3, LB4 besteht eine Gleichstrom-
verbindung zwischen dem Tor T1 und dem Tor T3 und
auch zwischen dem Tor T2 und dem Tor T4. Eine
Gleichstromibertragung zwischen dem Tor T1 und dem
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Tor T2 ist aber nicht mdéglich.

[0010] Damit vom Tor T1 aus eine an die Tore T2
und T3 angeschlossene Mikrowellenschaltung, z.B. ein
PIN-Dioden-Dampfungsglied, mit einem Gleichstrom
versorgt werden kann, ohne daR eine eigene Versor-
gungsleitung vorgesehen werden muf}, wird folgende
MaRnahme ergriffen. Es wird neben der duferen Lei-
tung L5 eine zusatzliche Koppelleitung KL angeordnet,
die mit einem Ende mit demselben Tor T4 verbunden ist
wie die benachbarte &duflere Leitung L5 und deren
anderes Ende Uber eine leitende Luftbriicke LB5 mit der
nachsten nicht direkt benachbarten Leitung L1 kontak-
tiert ist. Die Koppelleitung KL ist vorzugsweise auf die
halbe Lange 1/2 * A/4 zu ihrem Ausgangspunkt vom Tor
4 zuriickgefaltet. Somit entsteht furr die Luftbriicke LB5
die klrzeste Verbindung zwischen dem offenen Ende
der Koppelleitung KL und dem offenen Ende der Lei-
tung L1. Mit dieser Koppelleitung KL entsteht nun vom
Tor T1 zum Tor T2 eine Gleichstromverbindung Uber die
Leitung L1, die leitende Luftbriicke LB5, die Koppellei-
tung KL, das Tor T4 und die Leitung L2.

[0011] Um eine Symmetrie der Leitungsstruktur
aufrecht zu erhalten, kann neben der anderen duf3eren
Leitung L3 eine ebensolche vorangehend beschriebene
Koppelleitung vorgesehen werden, deren offenes Ende
dann Uber eine leitende Luftbriicke mit der Leitung L4
zu verbinden wére.

[0012] Aufgrund der zusatzlichen Koppelleitung KL
reichen Abstédnde zwischen den einzelnen Leitungen
L1, L2, L3, L4, L5 von 29um aus. Im Vergleich dazu sind
bei einem Ublichen ,Lange-Koppler" Leitungsabstande
von 22um einzuhalten. Die groReren Leitungsabsténde
vereinfachen den HerstellungsprozeR. Im Ubrigen sind
bei dem erfindungsgemaRen Interdigitalkoppler héhere
Abstandstoleranzen von +-5um anstelle von +-3um
beim herkdmmlichen ,Lange-Koppler" einzuhalten. Der
beschriebene Koppler kann wie der ,Lange-Koppler" im
Frequenzbereich von 16 bis 32 GHz eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Interdigitalkoppler, dessen vier Tore Uber mehrere
parallel nebeneinander verlaufende Leitungen (L1,
L2, L3, L4) gekoppelt sind, wobei jeweils zwei nicht
direkt benachbarte Leitungen Uber leitende Luft-
bricken (LB1, LB2, LB3, LB4) miteinander kontak-
tiert sind, so daR Uber diese interdigital
angeordneten Leitungen (L1, L2, L3, L4) zwischen
jeweils zwei Toren (T1, T2, T3, T4) eine galvani-
sche Verbindung entsteht, dadurch gekenn-
zeichnet, da® mindestens neben einer der beiden
auBeren Leitungen (L3, L5) eine zusatzliche Kop-
pelleitung (KL) angeordnet ist, deren eines Ende
mit demselben Tor (T4) verbunden ist wie die
benachbarte auRere Leitung (L5) und deren ande-
res Ende Uber eine leitende Luftbriicke (LB5) mit
der nachsten nicht direkt benachbarten Leitung
(L1) kontaktiert ist.
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2,

Interdigitalkoppler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Koppelleitung (KL) auf die
halbe Lange der interdigital angeordneten Leitun-
gen gefaltet ist und da® das offene Ende der gefal-
teten Koppelleitung (KL) Uber eine leitende
Luftbriicke (LB5) mit dem offenen Ende der nach-
sten nicht direkt benachbarten Leitung (L1) kontak-
tiert ist.
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