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(54) Richtkoppler

(57) Bei einem Richtkoppler mit zwei in einem fla-
chen Raum (3) eines geschlossenen Metallgehäuses (1,
2) im Koppelbereich in Längsrichtung nebeneinander
und im Abstand voneinander angeordneten gekoppelten
Leitungen (4-7), deren Enden mit seitlich am Metallge-
häuse (1, 2) angebrachten Anschlusstoren verbunden
sind, bestehen diese gekoppelten Leitungen aus flache
Blech-Bandleitern, die im Koppelbereich mit ihren Breit-
seiten einander zugewandt im Abstand nebeneinander

angeordnet sind und durch mehrere Stützelemente (13,
14) aus Isoliermaterial freitragend im Abstand von den
gegenüberliegenden Innenwänden des flachen Metall-
gehäuseraumes (3) in diesem gehalten sind. Dabei ist
mindestens ein Bandleiter (9, 10) in Bezug auf den ge-
genüberliegenden Bandleiter so gebogen, dass der Ab-
stand der Bandleiter (9, 10) im Koppelbereich beginnend
vom Koppelbereichanfang (E1) etwa exponentiell bis
zum Koppelbereichende (E2) zunimmt. Die Breite der
beiden Bandleiter nimmt im Koppelbereich zu.



EP 2 045 869 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler laut
Oberbegriff des Hauptanspruches.
[0002] Richtkoppler dieser Art sind beispielsweise aus
Meinke/Grundlach, Taschenbuch der Hochfrequenz-
technik, 5. Auflage, Seiten L29 bis L34, bekannt. Eine
ideale Trennung der vor- und rücklaufenden Wellen ist
dabei nur mit Richtkopplern möglich, die eine Ausbrei-
tung von TEM-Wellen ermöglichen. Dies ist bisher nur
mit Richtkopplern in Koaxialleitungstechnik möglich.
Richtkoppler in Mikrostreifenleitungs- oder Koplanarlei-
tungstechnik ermöglichen keine Ausbreitung von reinen
TEM-Wellen. Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik sind
jedoch im Aufbau relativ aufwendig. Die bezüglich Auf-
bau einfacheren Richtkoppler in Mikrostreifenleitungs-
oder Koplanarleitungstechnik besitzen dagegen den
Nachteil, dass sie keine reine TEM-Wellenausbreitung
ermöglichen und daher die für die Funktion eines Richt-
kopplers so wichtigen Phasenkonstanten des Even- und
Odd-Modes nicht identisch sind.
[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Richtkopp-
ler zu schaffen, bei dem eine reine TEM-Wellenausbrei-
tung möglich ist und der trotzdem eine kompakte und
preiswerte Herstellung ermöglicht und der vor allem ex-
trem breitbandig ist.
[0004] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Richtkoppler laut Oberbegriff des Anspruchs 1 durch
dessen kennzeichnende Merkmale gelöst. Vorteilhafte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprü-
chen.
[0005] Ein erfindungsgemäßer Richtkoppler kann sehr
einfach und preiswert hergestellt werden. Er ist extrem
dämpfungsarm und es ist vor allem eine extrem große
Bandbreite beispielsweise zwischen 1 GHz und 70 GHz
erreichbar.
[0006] Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an Ausführungsbeispielen nä-
her erläutert.

Fig. 1 zeigt perspektivisch in Draufsicht einen erfin-
dungsgemäßen Richtkoppler mit abgenomme-
nen Gehäusedeckel;

Fig. 2 zeigt einen Schnitt längs der Linie A-A in Fig. 1
in Vergrößerung;

Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf einen der beiden fla-
chen Blech-Bandleiter und zwar bezüglich der
Breite etwa um den Faktor 5 skaliert und

Fig. 4 zeigt in perspektivischer Draufsicht ein weite-
res Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Richtkopplers mit einem integrierten
massiven Testport und einem geraden durch-
gehenden und nur einem gebogenen Bandlei-
ter.

[0007] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Draufsicht einen
erfindungsgemäßen Richtkoppler mit einem flachen Me-
tallgehäuse 1 mit abgenommenem Deckel 2. In der Ober-
fläche dieses Metallgehäuses 1 ist ein flacher Raum 3
ausgefräst, in den seitlichen zu den Stirnseiten des Me-
tallgehäuses hin offene Anschlussabschnitte münden.
Gegenüber diesen Anschlussabschnitten sind an den
seitlichen Stirnflächen des Metallgehäuses 1 außen je-
weils Koaxialstecker-Kupplungen 4 - 7 befestigt, deren
Innenleiter in Anschlussabschnitte des flachen Raums 3
des Metallgehäuses ragen. Dieser flache Metallgehäu-
seraum 3 ist gemäß Fig. 2 von oben mittels eines flachen
Deckels 2 geschlossen und über nicht dargestellte
Schrauben (Löcher 8) hochfrequenzdicht mit dem Ge-
häuse 1 verschraubt. Die vier Koaxialleitungs-Kupplun-
gen 4 bis 7 bilden jeweils die vier Hochfrequenztore des
Richtkopplers.
[0008] Die eigentlichen gekoppelten Leitungen wer-
den durch zwei flache Blech-Bandleiter 9 und 10 gebildet,
die im Koppelbereich zwischen E1 und E2 mit ihren Breit-
seiten einander zugewandt im Abstand nebeneinander
angeordnet sind.
[0009] Wie Fig. 2 zeigt, sind diese beiden Bandleiter
9 und 10 im Koppelbereich hochkant stehend mit ihren
Breitseiten senkrecht zum Boden des Gehäuseraumes
3 und senkrecht zur Innenfläche des aufgesetzten Dek-
kels 2 im Metallgehäuseraum 3 gehalten. An den Enden
des Koppelbereichs E1-E2 sind diese flachen Blech-
Bandleiter seitlich nach außen gebogen und an den In-
nenleiterenden der Koaxialleiter-Kupplungen 4 bis 7 be-
festigt. Diese flachen Bandleiter bestehen aus einem fe-
dernd nachgiebigem Blechmaterial, beispielsweise aus
Kupferberyllium.
[0010] Fig. 3 zeigt die Draufsicht eines noch nicht ab-
gebogenen Bandleiters. Die Breite ist hier zum besseren
Verständnis etwa fünffach vergrößert. Die beiden An-
schlussenden 11 und 12, die beim Zusammenbau abge-
bogen werden, besitzen etwa die gleiche Breite. Der ei-
gentliche Koppelabschnitt zwischen E1 und E2 besitzt
allmählich zunehmende Breite. Am Anfang E1 des Kop-
pelabschnittes ist die Breite verjüngt und nimmt nur all-
mählich bis zum Koppelbereichsende E2 wieder zu, bis
die Breite des Anschlussendes 12 erreicht ist. Die Breite
der Anschlussenden 11 und 12 und der jeweilige Abstand
zum Boden des Gehäuseraumes 3 bzw. zur Innenfläche
des Deckels 2 sind so gewählt, dass die Anschlussenden
jeweils den gleichen Wellenwiderstand wie die anschlie-
ßenden Koaxialleitungs-Kupplungen besitzen, im allge-
meinen 50 Ohm. Die Zunahme der Breite der Bandleiter
9, 10, die in Fig. 3 abschnittsweise erfolgt, ist annähernd
linear, sie kann natürlich auch kontinuierlich erfolgen.
[0011] Die beiden Bandleiter 9 und 10 sind gemäß Fig.
1 im Koppelbereich zwischen E1 und E2 in einem von
E1 nach E2 etwa exponentiell zunehmenden Abstand
voneinander angeordnet. Ihre Stirnseiten sind gemäß
Fig. 2 in einem vorbestimmten Abstand gegenüber Dek-
kel und Gehäuseraumboden gehalten und bilden wie-
derum ein vorbestimmtes Wellenwiderstandssystem.
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Dieser etwa exponentielle Verlauf des Abstandes zwi-
schen den beiden Bandleitern beginnend mit der engsten
Stelle am Anfang E1 des Koppelbereichs und der weite-
sten Stelle am Ende E2 des Koppelbereichs gewährlei-
stet zusammen mit dem in Fig. 3 dargestellten Verlauf
der Breite der Bandleiter 9, 10, dass das Produkt aus
ZEven und Zodd an jeder Stelle des Koppelsystems gleich
dem Quadrat des Systemwellenwiderstandes, beispiels-
weise 50 Ohm, ist. Damit ist eine gute Anpassung und
Isolation des Richtkopplers gewährleistet.
[0012] Die beiden flachen Blech-Bandleiter 9 und 10
werden im flachen Raum 3 in den vorgegebenen Abstän-
den gegenüber Metallgehäuse 1 und Deckel 2 über Stüt-
zelemente aus Isoliermaterial gehalten. Im gezeigten
Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 sind die vom Koppelbe-
reich E1-E2 jeweils seitlich nach außen gebogenen An-
schlussenden 11, 12 jeweils über kleine Kunststoffrollen
13 gehalten, die am Metallgehäuse 1 beispielsweise an-
geklebt sind und die beidseitig an den Breitseiten der
Bandleiter 9, 10 anliegen und vorzugsweise ebenfalls mit
den Bandleitern verklebt sind. Im eigentlichen Koppel-
bereich E1-E2 sind diese Bandleiter 9, 10 über Stößel
14 aus Isoliermaterial gehalten, die längs der Bandleiter
im Abstand verteilt sind und in Bohrungen der Längs-
stirnseiten des Metallgehäuses 1 geführt sind. Diese Stö-
ßel 14 liegen mit ihren inneren Enden an den nach außen
gewandten Breitseiten der Bandleiter 9, 10 an.
[0013] Durch Axialverschieben dieser Stößel kann der
Abstand zwischen den Bandleitern exakt eingestellt wer-
den. Die Enden der Stößel sind vorzugsweise wiederum
an den Breitseiten der Bandleiter angeklebt, bei entspre-
chender Vorspannung der federnd nachgiebigen Band-
leiter genügt ggf. auch nur das Anlegen der Enden an
den Bandleitern zur Stabilisierung. Bei dem dargestellten
Aufbau sind die Tore 4 und 5 sowie die Tore 6 und 7
miteinander verkoppelt und die sich diagonal gegenüber-
liegenden Tore 4 und 6 sowie 5 und 7 sind bei Abschluss
der jeweils anderen Tore voneinander isoliert.
[0014] Über diese Kunststoffrollen 13 und Stößel 14
werden die Bandleiter 9, 10 in ihrer vorbestimmten Stel-
lung innerhalb des Metallgehäuseraumes 3 fixiert und es
wird eine gute mechanische Stabilität erreicht. Eventu-
elle elektrische Einflüsse dieser Kunststoffteile, bei-
spielsweise der Stößel 14, können durch entsprechende
kleine Einschnürungen an den Rändern der Bandleiter
9, 10 kompensiert werden.
[0015] Fig. 4 zeigt eine andere Ausführungsform eines
erfindungsgemäßen Richtkopplers und zwar ist hier nur
einer der Bandleiter gebogen und der andere Bandleiter
ist gerade ausgeführt. Am schmalen Stirnende des Me-
tallgehäuses 1 ist ein robuster Testport 20 angebracht,
dessen Innenleiter mit dem geraden Bandleiter verbun-
den ist. Das gegenüberliegende Ende des geraden
Bandleiters ist mit einer Koaxialleitungskupplung verbun-
den, die am gegenüberliegenden stirnseitigen Ende des
Metallgehäuses angebracht ist. Der übrige Aufbau und
die Halterung der Bandleiter im Gehäuseraum ist wie bei
Fig. 1.

[0016] Fig. 4 zeigt zusätzliche Ferritstrukturen 21, die
zur Absorbierung von höheren Moden längs des Koppel-
bereiches an den Längsstirnwänden des Metallgehäu-
seraumes angebracht sind. Damit kann der Richtkoppler
auch noch betrieben werden, wenn theoretisch bei den
gewählten Abmessungen schon höhere Wellenmoden
ausbreitungsfähig sind.
[0017] Die erfindungsgemäße Richtkoppleranord-
nung eignet sich besonders gut auch zur unmittelbaren
Integration in eine bestehende Baugruppe, beispielswei-
se eine Eichleitung. Außerdem können in den Richtkopp-
ler zusätzliche Abschlusswiderstände integriert werden,
wenn nur in einer Richtung ein Signal ausgekoppelt wer-
den soll. Auch die Intergration eines Dämpfungsgliedes
an einem oder mehreren Anschlusstoren ist möglich. Sol-
che Abschlusswiderstände bzw. Dämpfungsglieder kön-
nen beispielsweise unmittelbar in die Anschlussenden
11, 12 der Bandleiter 9, 10 integriert werden.

Patentansprüche

1. Richtkoppler mit zwei in einem flachen Gehäuse-
raum (3) eines geschlossenen Gehäuses (1, 2) im
Koppelbereich in Längsrichtung nebeneinander und
im Abstand voneinander angeordneten gekoppelten
Leitungen, deren Enden mit seitlich am Gehäuse an-
gebrachten Anschlusstoren (4 - 7) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die gekoppelten Leitungen als flache Blech-
Bandleiter (9, 10) ausgebildet sind, die im Koppel-
bereich (E1-E2) mit ihren Breitseiten einander zuge-
wandt im Abstand nebeneinander angeordnet sind
und durch mehrere Stützelemente (13, 14) aus Iso-
liermaterial freitragend im Abstand von den gegen-
überliegenden Innenwänden des flachen Gehäuse-
raumes (3) in diesem gehalten sind.

2. Richtkoppler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bandleiter (9, 10) im Koppelbereich hoch-
kant stehend mit ihren Breitseiten senkrecht zum Bo-
den und Deckel des flachen Metallgehäuseraumes
(3) in diesem gehalten sind.

3. Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Bandleiter (9, 10) in Bezug auf
den gegenüberliegenden Bandleiter so gebogen ist,
dass der Abstand der Bandleiter im Koppelbereich
(E1-E2) beginnend vom Koppelbereichanfang (E1)
etwa exponentiell bis zum Koppelbereichende (E2)
zunimmt.

4. Richtkoppler nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite der beiden Bandleiter (9, 10) an den
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Anschlussenden (11 12) jeweils gleich groß ist und
im Koppelbereich beginnend mit einer gegenüber
der
Anschlussenden-Breite geringeren Breite am Kop-
pelbereichsanfang (E1) bis zur Anschlussenden-
Breite am Koppelbereichsende (E2) zunimmt.

5. Richtkoppler nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bandleiter (9, 10)aus einem federnd nach-
giebigen Blech, insbesondere Kupferberyllium be-
stehen.

6. Richtkoppler nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bandleiter (9, 10) an den Anschlussenden
(11, 12) über am Metallgehäuse (1) befestigte Iso-
liermaterial-Körper (13) gehalten sind.

7. Richtkoppler nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bandleiter (9, 10) im Koppelbereich (E1 bis
E2) durch mehrere in den Längsstirnwänden des
Metallgehäuses geführte Stößel (14) aus Isolierma-
terial gehalten sind.

8. Richtkoppler nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Längsstirnwände des Metallgehäuserau-
mes mit Ferritmaterial belegt sind.

9. Richtkoppler nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bandleiter (9, 10) am Anfang und Ende des
Koppelbereiches jeweils nach außen abgebogen
und mit den Innenleitern von seitlich am Metallge-
häuse (1) befestigten Koaxialleitungs-Kupplungen
(4 - 7, 20) verbunden sind.

10. Richtkoppler nach einem der vorgehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass an mindestens einem Anschlussende von min-
destens einem der beiden Bandleiter (9, 10) in den
Bandleiter ein Abschlusswiderstand und/oder ein
Dämpfungsglied integriert ist.
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