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(54) Richtkoppler mit Kompensation der Richtschärfe durch gezielte Fehlanpassung

(57) Ein Richtkoppler (30) verfügt über zumindest
vier Anschlüsse (10, 11, 12, 13) und eine Abschlussim-
pedanz (20). Der Richtkoppler (30) ist derart aufgebaut,
dass Signale von einem ersten Anschluss (10) an einen
dritten Anschluss (12) mit geringer Dämpfung koppeln,
und dass Signale von einem zweiten (11) Anschluss an
den dritten Anschluss (12) mit hoher Dämpfung koppeln.
Weiterhin ist der Richtkoppler derart aufgebaut, dass Si-
gnale von dem ersten Anschluss (10) an einen vierten
Anschluss (13) mit hoher Dämpfung koppeln, und dass

Signale von dem zweiten Anschluss (11) an den vierten
Anschluss (13) mit geringer Dämpfung koppeln. Der vier-
te Anschluss (13) ist dabei mit der Abschlussimpedanz
(20) verbunden. Die Abschlussimpedanz (20) ist derart
dimensioniert, dass sie eine gezielte Fehlanpassung des
vierten Anschlusses (13) und eine Reflexion eines An-
teils eines an dem vierten Anschluss (13) eingehenden
Signals bewirkt. Das am vierten Anschluss (13) reflek-
tierte Signal und ein am dritten Anschluss (12) anliegen-
des Signal interferieren dabei zumindest teilweise de-
struktiv.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler zur ge-
richteten Übertragung von Hochfrequenz-Signalen.
[0002] Zum Stand der Technik sei hier z.B. auf die US
5,424,694 verwiesen. In dieser wird ein Richtkoppler be-
schrieben, welcher in Streifenleitungstechnik auf einer
Substratebene aufgebaut ist. Durch ohmsche Wider-
stände und Induktivitäten wird das Frequenzverhalten
des Richtkopplers beeinflusst. Eine gezielte elektrische
Verlängerung der gekoppelten Leitungen wird durchge-
führt. Eine Überlagerung von Signalen zur Ausnutzung
von Interferenz findet jedoch nicht statt.
[0003] Herkömmlich werden in Richtkopplern gekop-
pelte Leitungen eingesetzt. Mit einem einlagigen Aufbau
auf einer Leiterplatte lassen sich jedoch lediglich geringe
Richtschärfen erzielen. Herkömmlich werden die Ab-
schlüsse von Richtkopplern möglichst genau an den ge-
wünschten Abschlusswiderstand von typischerweise
50Ω angepasst. Dies geht auch aus der US 5,424,694
hervor. Dies resultiert in einer für die meisten Anwendun-
gen verwendbaren Richtschärfe.
[0004] Eine Richtschärfe von über 30dB lässt sich bei
herkömmlichem Aufbau erst mit einem mindestens drei-
lagigen oder mechanisch sehr komplexen Aufbau oder
durch eine explizierte Optimierung der Richtschärfe je-
des einzelnen Richtkopplers während der Herstellung er-
reichen.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Richtkoppler zu schaffen, welcher bei geringem Fer-
tigungsaufwand und geringem Platzbedarf eine hohe
Richtgüte erzielt.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß für die Vor-
richtung durch die Merkmale des unabhängigen An-
spruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge-
genstand der hierauf rückbezogenen Unteransprüche.
[0007] Ein Richtkoppler verfügt über zumindest vier
Anschlüsse und eine Abschlussimpedanz. Der Richt-
koppler ist derart aufgebaut, dass Signale von einem er-
sten Anschluss an einen dritten Anschluss mit geringer
Dämpfung koppeln, und dass Signale von einem zweiten
Anschluss an den dritten Anschluss mit sehr hoher
Dämpfung koppeln. Weiterhin ist der Richtkoppler derart
aufgebaut, dass Signale von dem ersten Anschluss an
einen vierten Anschluss mit sehr hoher Dämpfung kop-
peln, und dass Signale von dem zweiten Anschluss an
den vierten Anschluss mit geringer Dämpfung koppeln.
Der vierte Anschluss ist dabei mit der Abschlussimpe-
danz verbunden. Die Abschlussimpedanz ist derart di-
mensioniert, dass sie eine gezielte Fehlanpassung des
vierten Anschlusses und eine Reflexion eines Anteils ei-
nes an dem vierten Anschluss eingehenden Signals be-
wirkt. Das am vierten Anschluss reflektierte Signal und
ein am dritten Anschluss anliegendes Signal interferieren
dabei zumindest teilweise destruktiv. So ist eine sehr ho-
he Richtschärfe bei geringer Frequenzselektivität und
geringem Herstellungsaufwand gewährleistet. Auch ein
geringer Platzbedarf ist die Folge.

[0008] Die Abschlussimpedanz ist bevorzugt weiterhin
derart dimensioniert, dass sie einen Phasenunterschied
des am vierten Anschluss reflektierten Signals gegen-
über dem am dritten Anschluss eingehenden Signal von
180° bewirkt.
[0009] Vorteilhafterweise beinhaltet der Richtkoppler
zumindest zwei Streifenleitungen. Eine erste Streifenlei-
tung verbindet bevorzugt den ersten Anschluss mit dem
zweiten Anschluss. Eine zweite Streifenleitung verbindet
bevorzugt den dritten Anschluss mit dem vierten An-
schluss. Die beiden Steifenleitungen sind bevorzugt in
räumlicher Nähe zueinander angeordnet. So ist ein Ein-
satz von verbreiteten Richtkopplern möglich. Streifenlei-
tungsrichtkoppler sind weiterhin sehr einfach herzustel-
len und verursachen nur einen geringen Platzbedarf.
[0010] Die Abschlussimpedanz ist bevorzugt ein ohm-
scher Widerstand und/oder eine Induktivität und/oder ei-
ne Kapazität. So kann für unterschiedliche Phasenunter-
schiede der gekoppelten Signale und unterschiedliche
Amplituden die optimale Abschlussimpedanz gewählt
werden.
[0011] Die Abschlussimpedanz ist bevorzugt derart di-
mensioniert, dass die Amplituden des am vierten An-
schluss reflektierten Signals und des am dritten An-
schluss eingehenden Signals weitgehend identisch sind.
[0012] Der Richtkoppler ist vorteilhafterweise derart
aufgebaut, dass von dem ersten Anschluss oder dem
zweiten Anschluss an den dritten Anschluss und an den
vierten Anschluss gekoppelte Signale um einen be-
stimmten Winkel phasenverschoben sind. So kann die
Abschlussimpedanz gezielt ausgewählt werden, um den
Phasenunterschied des am vierten Anschluss reflektier-
ten Signals gegenüber dem am dritten Anschluss einge-
henden Signals auf 180° zu bringen.
[0013] Der Richtkoppler ist bevorzugt derart aufge-
baut, dass von dem ersten Anschluss oder dem zweiten
Anschluss an den dritten Anschluss und an den vierten
Anschluss gekoppelte Signale um 180° phasenverscho-
ben sind. So ist eine Einstellung der Phasenverschie-
bung durch die Abschlussimpedanz nicht notwendig.
[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung, in der ein vorteilhaftes Ausführungsbeispiel
der Erfindung dargestellt ist, beispielhaft beschrieben. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen beispielhaften Richtkoppler, und

Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel des erfindungsgemä-
ßen Richtkopplers.

[0015] Zunächst wird anhand der Fig. 1 ein beispiel-
hafter Richtkoppler und seine Funktionsweise erläutert.
Mittels Fig. 2 wird anschließend der Aufbau und die Funk-
tionsweise des erfindungsgemäßen Richtkopplers ver-
anschaulicht. Identische Elemente wurden in ähnlichen
Abbildungen zum Teil nicht wiederholt dargestellt und
beschrieben.
[0016] In Fig. 1 wird ein beispielhafter Richtkoppler 1
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dargestellt. Eine erste Streifenleitung 2 verfügt über die
Anschlüsse 10, 11. Eine zweite Streifenleitung 3 verfügt
über die Anschlüsse 12, 13. Die beiden Streifenleitungen
2, 3 sind in großer räumlicher Nähe auf einem hier nicht
dargestellten Substrat angeordnet. Am Anschluss 10 an-
gelegte Signale koppeln mit geringer Dämpfung an den
Anschluss 12, und mit hoher Dämpfung an den An-
schluss 13. Am Anschluss 11 angelegte Signale koppeln
mit geringer Dämpfung an den Anschluss 13, und mit
hoher Dämpfung an den Anschluss 12.
[0017] Beispielsweise wird ein Signal am Anschluss
11 angelegt. Das Signal liegt an der ersten Streifenlei-
tung 2 an und koppelt auf die zweite Streifenleitung 3.
Da die Anschlüsse 12, 13 der zweiten Streifenleitung 3
in diesem Beispiel nicht abgeschlossen sind, wird ein
nennenswerter Teil des an den Anschluss 13 gekoppel-
ten Signals reflektiert. Dies verschlechtert die Richt-
schärfe des Richtkopplers deutlich. Durch einen ange-
passten Abschluss an dem Anschluss 13 kann dies zu
einem gewissen Grad vermieden werden. Ein solcher
Abschluss ist jedoch frequenzselektiv, was eine Fre-
quenzabhängigkeit der Richtschärfe bewirkt.
[0018] Fig. 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Richtkopplers. Wie auch in Fig. 1 verfügt
der hier gezeigte Richtkoppler 30 über die Anschlüsse
10, 11, 12, 13. Der erfindungsgemäße Richtkoppler be-
inhaltet zusätzlich eine am Anschluss 13 angeschlosse-
ne Abschlussimpedanz 20. Die Abschlussimpedanz 20
ist weiterhin mit einem Masseanschluss 21 verbunden.
Innerhalb des erfindungsgemäßen Richtkopplers 30 wird
ein herkömmlicher Richtkoppler 1 eingesetzt. Dieser
kann sowohl ein Streifenleitungsrichtkoppler, wie in Fig.
1 dargestellt, wie auch ein beliebiger Richtkoppler ande-
rer Bauart sein.
[0019] Bei einer Vielzahl von Richtkoppler-Bauarten
ergibt sich ein Phasenunterschied der an die beiden An-
schlüsse 12, 13 gekoppelten Signale. Dieser beträgt in
der Regel 180°. Es sind jedoch auch Richtkoppler be-
kannt, bei welchen der Phasenunterschied andere Werte
annimmt. Auch Richtkoppler ohne den genannten Pha-
senunterschied sind bekannt.
[0020] Angenommenen der Phasenunterschied be-
trägt genau 180°, so wird erfindungsgemäß ein rein ohm-
scher Widerstand als Abschlussimpedanz 20 an den An-
schluss 13 angeschlossen.
[0021] Wird beispielsweise ein Signal am Anschluss
11 angelegt, so koppelt es mit geringer Dämpfung, z.B.
-20dB an den Anschluss 13 und mit hoher Dämpfung,
z.B. -35dB an den Anschluss 12. Bei optimaler Richt-
schärfe wäre kein Signalanteil am Anschluss 12
messbar. Um diesem Idealzustand möglichst nahe zu
kommen, wird der Anschluss 13 durch die Abschlussim-
pedanz 20 gezielt fehlangepasst. Dies resultiert in der
Reflexion eines Teils des am Anschluss 13 anliegenden
Signals. Die Abschlussimpedanz 20 wird dabei so ge-
wählt, dass die Dämpfung des am Anschluss 13 reflek-
tierten Signals der Dämpfung des an den Anschluss 12
gekoppelten Signals entspricht. In diesem Beispiel wer-

den beide Dämpfungen auf -35dB eingestellt. Durch den
von dem beispielhaften Richtkoppler 1 verursachten
Phasenunterschied von 180° tritt destruktive Interferenz
auf; die Signale löschen sich aus.
[0022] Angenommenen, der von dem Richtkoppler 1
verursachte. Phasenunterschied beträgt weniger als
180°, so muss dieser Phasenunterschied mittels der Ab-
schlussimpedanz 20 eingestellt werden. Durch Nutzung
von Induktivitäten, Kapazitäten und ohmschen Wider-
ständen wird gezielt ein Phasensprung des reflektierten
Signals am Anschluss 13 verursacht. Ein solcher künst-
lich hervorgerufener Phasensprung weist jedoch eine
gewisse Frequenzselektivität auf. Eine optimale Richt-
schärfe ist somit lediglich in einen geringen Frequenz-
bereich zu erzielen. Bevorzugt wird eine Abschlussim-
pedanz eingesetzt, welche geringer ist als bei einem an-
gepassten Abschluss. Ein Phasensprung wird so zuver-
lässig erzielt.
[0023] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Aus-
führungsbeispiel beschränkt. Wie bereits erwähnt, kön-
nen unterschiedliche Richtkoppler-Bauarten eingesetzt
werden. Auch eine erfindungsgemäße Fehlanpassung
weiterer Anschlüsse ist denkbar. Alle vorstehend be-
schriebenen Merkmale oder in den Figuren gezeigten
Merkmale sind im Rahmen der Erfindung beliebig vor-
teilhaft miteinander kombinierbar.

Patentansprüche

1. Richtkoppler (30) mit zumindest vier Anschlüssen
(10, 11, 12, 13) und einer Abschlussimpedanz (20),
wobei der Richtkoppler (30) derart aufgebaut ist,
dass Signale von einem ersten Anschluss (10) an
einen dritten Anschluss (12) mit geringer Dämpfung
koppeln, und dass Signale von einem zweiten An-
schluss (11) an den dritten Anschluss (12) mit hoher
Dämpfung koppeln, und dass Signale von dem er-
sten Anschluss (10) an einen vierten Anschluss (13)
mit hoher Dämpfung koppeln, und dass Signale von
dem zweiten Anschluss (11) an den vierten An-
schluss (13) mit geringer Dämpfung koppeln,
wobei der vierte Anschluss (13) mit der Abschlus-
simpedanz (20) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschlussimpedanz (20) derart dimensio-
niert ist, dass sie eine gezielte Fehlanpassung des
vierten Anschlusses (13) und eine Reflexion eines
Anteils eines Signals am vierten Anschluss (13) be-
wirkt, und
dass das am vierten Anschluss (13) reflektierte Si-
gnal und ein am dritten Anschluss (13) anliegendes
Signal zumindest teilweise destruktiv interferieren.

2. Richtkoppler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschlussimpedanz (20) weiterhin derart
dimensioniert ist, dass sie einen Phasenunterschied
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des am vierten Anschluss (13) reflektierten Signals
gegenüber dem am dritten Anschluss (12) eingehen-
den Signal von 180° bewirkt.

3. Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Richtkoppler (30) zumindest zwei Streifen-
leitungen (2, 3) beinhaltet,
dass eine erste Streifenleitung (2) den ersten An-
schluss (10) mit dem zweiten Anschluss (11) verbin-
det,
dass eine zweite Streifenleitung (3) den dritten An-
schluss (12) mit dem vierten Anschluss (13) verbin-
det, und
dass die beiden Steifenleitungen (2, 3) in räumlicher
Nähe zueinander angeordnet sind.

4. Richtkoppler nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschlussimpedanz (20) ein ohmscher Wi-
derstand und/oder eine Induktivität und/oder eine
Kapazität ist.

5. Richtkoppler nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschlussimpedanz (20) derart dimensio-
niert ist, dass die Amplituden des am vierten An-
schluss (13) reflektierten Signals und des am dritten
Anschluss (12) eingehenden Signals weitgehend
identisch sind.

6. Richtkoppler nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Richtkoppler (30) derart aufgebaut ist, dass
von dem ersten Anschluss (10) oder dem zweiten
Anschluss (11) an den dritten Anschluss (12) und an
den vierten Anschluss (13) gekoppelte Signale um
einen bestimmten Winkel phasenverschoben sind.

7. Richtkoppler nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Richtkoppler (30) derart aufgebaut ist, dass
von dem ersten Anschluss (10) oder dem zweiten
Anschluss (11) an den dritten Anschluss (12) und an
den vierten Anschluss (13) gekoppelte Signale um
180° phasenverschoben sind.
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