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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochfrequenz-Sig-
nalkombinierer.
[0002] Gangige Hochfrequenz-Signalkombinierer,

beispielsweise Wilkinson-, Geysel- oder 3dB-Koppler,
sind typischerweise nur tiber wenige Oktaven verwend-
bar und weisen deshalb keine ausreichende Bandbreite
auf. Bei den bei tiefen Frequenzen zum Einsatz kom-
menden Hybridkopplern und Ringhybriden tritt zusatzlich
eine Impedanztransformation in Héhe von 2:1 in jeder
Kopplungsstufe auf, die einen zusatzlichen hochohmi-
gen und damit verlustreichen Transformator erforderlich
macht.

[0003] Aus der US 6,407,648 B1 ist ein Briickenkopp-
ler bekannt, der diese Nachteile teilweise tiberwindetund
folgende Eigenschaften aufweist:

¢ keine Impedanztransformation erforderlich,

* geringe Verluste aufgrund von kurzen Leitungslan-
gen,

* niedrige Phasenverzerrungen zwischen den einzel-
nen Eingdngen und dem Ausgang aufgrund von kur-
zen Leitungslangen und

e entkoppelte Eingange.

[0004] Der Briickenkoppler aus der US 6,407,648 B1
ist aber nachteilig auf die Kopplung von insgesamt nur
vier Hochfrequenzsignalen begrenzt.

[0005] Dokument GB 2 279 504 A lehrt eine Methode
zur Kombination mehrerer Hochfrequenzsignale unter-
schiedlicher Frequenzen mittels Hybrid-Leistungskom-
binierer, wobei ein Hybrid-Leistungskombinierer je zwei
Eingange und zwei Ausgange aufweist, die alle dieselbe
Impedanz haben. GemaR GB 2 279 504 A besteht der
Hybrid-Leistungskombinierer aus einem Zweig-Lei-
tungskoppler, der wiederum aus einer Kombination von
Reihen- und Parallel-Ubertragungsleitungsabschnitten
besteht, wobei diese Ubertragungsleitungen als Mikro-
streifen realisiert sind oder mittels einem Hybrid-Ring-
koppler gebildet sind.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen
breitbandigen und verlustarmen Hochfrequenz-Signal-
kombinierer zu entwickeln, der eine Vielzahl von Hoch-
frequenzsignalen kombinieren kann.

[0007] Die Erfindungsaufgabe wird durch einen erfin-
dungsgemaflien Hochfrequenz-Signalkombinierer mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den jeweiligen abhangigen
Patentanspriichen aufgefiihrt.

[0008] Der erfindungsgemafle Hochfrequenz-Signal-
kombinierer wird in bevorzugten Ausfiihrungsformen und
Untervarianten im Folgenden anhand der Zeichnung im
Detail erlautert. Die Figuren der Zeichnung zeigen:

Fig. 1A ein erstes Schaltungsdiagramm einer Ent-
kopplungsbriicke nach dem Stand der Tech-
nik,
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Fig. 1B ein zweites Schaltungsdiagramm einer bisher
Uiblichen Entkopplungsbriicke,

ein erstes Schaltungsdiagramm einer bisher
Uiblichen Kopplungsbriicke,

ein zweites Schaltungsdiagramm einer bisher
Uiblichen Kopplungsbriicke,

ein Schaltdiagramm eines bisher (blichen
Hochfrequenz-Signalkombinierers,

ein Schaltdiagramm einer Entkopplungsbri-
cke bei Einspeisung mit zwei Hochfrequenz-
signalen,

ein Schaltdiagramm einer Entkopplungsbri-
cke bei Einspeisung mit einem Hochfrequenz-
signal,

ein Schaltdiagramm einer Kopplungsbriicke
bei Einspeisung mit vier Hochfrequenzsigna-
len,

ein Schaltdiagramm einer Kopplungsbriicke
bei Einspeisung mitzwei Hochfrequenzsigna-
len,

ein Schaltdiagramm eines Ausflihrungsbei-
spiels einer Kopplungsbriicke eines erfin-
dungsgemafien Hochfrequenz-Signalkombi-
nierers,

ein Schaltdiagramm einer ersten Ausfiih-
rungsform einer Entkopplungsbriicke eines
erfindungsgemaRen Hochfrequenz-Signal-
kombinierers,

ein Schaltdiagramm einer zweiten Ausfiih-
rungsform einer Entkopplungsbriicke eines
erfindungsgemaRen Hochfrequenz-Signal-
kombinierers,

ein Schaltdiagramm eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines Hochfrequenz-Signalkombinie-
rers mit Entkopplungsbriicke,

ein Schaltdiagramm eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaflen Hochfre-
quenz-Signalkombinierers und

ein Schaltdiagramm eines vereinfachten Aus-
fuhrungsbeispiels eines Hochfrequenz-Sig-
nalkombinierers.

Fig. 2A
Fig. 2B
Fig. 3

Fig. 4A

Fig. 4B

Fig. 5A

Fig. 5B

Fig. 6

Fig. 7A

Fig. 7B

Fig. 8A

Fig. 8B

Fig. 9

[0009] Bevor die Funktionsweise des erfindungsge-
maflen Hochfrequenz-Signalkombinierers im Detail er-
lautert wird, wird im Folgenden die fir das Verstandnis
der Funktionsweise des erfinderischen Hochfrequenz-
Signalkombinierers erforderliche Funktionsweise des
Hochfrequenz-Signalkombinierers nach dem Stand der
Technik, wie er beispielsweise in der Fig. 1 der US
6,407,648 B1 dargestellt ist, vorgestellt:

Der Hochfrequenz-Signalkombinierer nach dem Stand
der Technik gemaf Fig. 3, der insgesamt vier eingangs-
seitige erste Hochfrequenzsignale IN1, IN2, IN3, IN4 zu
einem ausgangsseitigen zweiten Hochfrequenzsignal
OUT5 kombiniert, besteht aus zwei Entkopplungsbri-
cken 1, in denen jeweils zwei der insgesamt vier ein-
gangsseitigen ersten Hochfrequenzsignale IN1, IN2,
IN3, IN4 mittels Splittung und Kombination in jeweils zwei
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ausgangsseitige erste Hochfrequenzsignale OUT1,
OUT2, OUT3, OUT4 von jeweils identischer Leistung
transformiert werden, und einer nachgeschalteten Kopp-
lungsbriicke 3, in der die vier ausgangsseitigen ersten
Hochfrequenzsignale OUT1, OUT2, OUT3, OUT4 mit je-
weils identischer Leistung an den Ausgangen 12,
12" der beiden Entkopplungsbriicken 1 verlustfrei zu ei-
nem einzigen ausgangsseitigen zweiten Hochfrequenz-
signal OUT5 transformiert werden.

[0010] Eine Entkopplungsbriicke dieses Hochfre-
quenz-Signalkombinierers mit den beiden eingangssei-
tigen ersten Hochfrequenzsignalen IN1 und IN2 und den
beiden ausgangsseitigen ersten Hochfrequenzsignalen
OUT1 und OUTZ2, die der Entkopplungsbriicke beste-
hend aus den Widerstanden 82 und 86 bzw. 84 und 88
in Fig. 1 der US 6,407,648 B1 entspricht, ist in Fig. 1A
dargestellt. Die Darstellung einer Entkopplungsbriicke in
Fig. 1A kann in eine dazu aquivalente Darstellung einer
Entkopplungsbriicke in Fig. 1B tberflhrt werden.
[0011] Zu erkennen sind in der Darstellung einer Ent-
kopplungsbriicke gemaR Fig. 1B die zugehdrigen gestri-
chelt dargestellten Briickenzweige 11, 11°, 11", 11 und
die zugehdrigen mit durchgezogener Linie dargestellten
Briickendiagonalen 14. Die mitden Anschlissen 12, 12"
der eingangsseitigen ersten Hochfrequenzleitungen in
direkter Verbindung stehenden Briickenzweige repra-
sentieren die Einkoppelzweige. Die in den zugehérigen
Briickenzweigen jeweils vorgesehene und ebenfalls ge-
strichelt dargestellte Impedanz entspricht der Eingang-
simpedanz und damit dem Wellenwiderstand Z, der zu-
gehdrigen eingangsseitigen ersten Hochfrequenzlei-
tung. Die mit den ausgangsseitigen Hochfrequenzleitun-
gen in Verbindung stehenden Briickenzweige reprasen-
tieren die Auskoppelzweige. Die in den zugehdrigen Bri-
ckenzweigen jeweils vorgesehene und ebenfalls gestri-
chelt dargestellte Impedanz entspricht der Eingangsim-
pedanz und damit dem Wellenwiderstand Z, der
ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung, die bei idealer
Anpassung der Lastimpedanz Z| ,; entspricht.

[0012] In den beiden Briickendiagonalen 14 sind je-
weils Lastausgleichswiderstdnde Z, 5,y vorgesehen. Die
Briickenknoten der Entkopplungsbriicke sind jeweils mit
den Innenleitern oder den AuRRenleitern von zwei ein ein-
gangsseitiges und ein ausgangsseitiges Hochfrequenz-
signal IN1, IN2, OUT1, OUT2 jeweils fihrenden Hoch-
frequenzleitungen verbunden. Funktionsbedingt ist nur
ein einziger Briickenknoten 15 - ein mit AuRenleitern von
Hochfrequenzleitungen verbundener Briickenknoten -
auf Massepotential gelegt.

[0013] Die Funktionsweise einer Entkopplungsbriicke
gehtaus den beidenin Fig. 4A und 4B jeweils dargestell-
ten Betriebsfallen hervor.

[0014] Indemin Fig. 4A dargestellten Betriebsfall wer-
den beide eingangsseitigen ersten Hochfrequenzsignale
IN1 und IN2 von den jeweiligen Eingangsbeschaltungen
Uber die Innenleiter der eingangsseitigen Hochfrequenz-
leitungen in die Entkopplungsbriicke eingespeist. Die
beiden eingangsseitigen ersten Hochfrequenzsignale
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IN1 und IN2 werden in der Entkopplungsbriicke, wie in
Fig. 4A mit gerichteten Stromflusslinien dargestellt ist,
jeweils in zwei Teilstrome gesplittet.

[0015] Dereine Teilstrom der beiden eingangsseitigen
Hochfrequenzsignale IN1 und IN2 fliel3t jeweils tGber den
Innenleiter der ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung,
die Lastimpedanz Z, 51, dem Aul3enleiter der ausgangs-
seitigen Hochfrequenzleitung, demin Fig. 4Avertikal dar-
gestellten Lastausgleichswiderstand Z, 5\, und dem Au-
Renleiter der eingangsseitigen Hochfrequenzleitung in
die jeweiligen Eingangsbeschaltungen zuriick. Der
Stromfluss dieses Teilstromes Uber den Innenleiter der
ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung, die Lastimpe-
danz Z pg71 und den AuBenleiter der ausgangsseitigen
Hochfrequenzleitung wird in Fig. 4A vereinfacht Giber die
im zugehorigen Briickenzweig vorhandene Impedanz
dargestellt, die dem Wellenwiderstand Z, der ausgangs-
seitigen Hochfrequenzleitung entspricht.

[0016] Der andere Teilstrom der beiden eingangssei-
tigen ersten Hochfrequenzsignale IN1 und IN2 flief3t Giber
den in Fig. 4A horizontal dargestellten Lastausgleichs-
widerstand Z, 5y, den AuRenleiter der jeweils anderen
ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung, der Lastimpe-
danz Z| pg7, dem AuRenleiter der jeweils anderen aus-
gangsseitigen Hochfrequenzleitung zur Masse ab. Der
Stromfluss dieses Teilstromes Uber den Innenleiter der
ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung, die Lastimpe-
danz Z pg1 und den AuBenleiter der ausgangsseitigen
Hochfrequenzleitung wird in Fig. 4A wiederum verein-
fachttber dieim zugehdérigen Briickenzweig vorhandene
Impedanz dargestellt, die dem Wellenwiderstand Z, der
ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung entspricht.
[0017] Fdir den Fall, dass die Leistungen der beiden
eingangsseitigen Hochfrequenzsignale IN1 und IN2 je-
weils identisch sind, sind auch die beiden zugehdrigen
Teilstrome durch den vertikalen und horizontalen Last-
ausgleichswiderstand Z 5y identisch. Da die zu den bei-
den eingangsseitigen Hochfrequenzsignale IN1 und IN2
gehdrigen Teilstrome im vertikalen und horizontalen
Lastausgleichswiderstand Z| 5\, jeweils entgegenge-
setzt gerichtet sind, flie3t durch den vertikalen und hori-
zontalen Lastausgleichswiderstand Z, 5y, in Summe kein
Strom und somittritt auch kein Verlustin den beiden Last-
ausgleichswiderstanden Z, 5y auf. Da die beiden Last-
widerstdnde Z| o7 und die beiden Lastausgleichswider-
stdnde Z, 5\ identisch sind und dem Systemwellenwi-
derstand Z, der Entkopplungsbriicke entsprechen, er-
halten die beiden Lastwidersténde Z, ,g7 vonden beiden
eingangsseitigen Hochfrequenzsignalen IN1 und IN2 je-
weils einen gleich hohen Teilstrom, der jeweils dem hal-
ben Strom der beiden eingangsseitigen Hochfrequenz-
signale IN1 und IN2 entspricht. Den beiden Lastimpe-
danzen Z, pg7 Wird folglich eine identische Leistung zu-
gefuihrt, die der Summe aus den Strémen der beiden
eingangsseitigen Hochfrequenzsignale IN1 und IN2 ent-
spricht.

[0018] Weichen die Leistungen der beiden eingangs-
seitigen Hochfrequenzsignale IN1 und IN2 voneinander
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ab, so kompensieren sich die beiden Teilstréme im ver-
tikalen und horizontalen Lastausgleichswiderstand Z| 5y
nicht und es flie3t in Summe ein Strom durch den verti-
kalen und horizontalen Lastausgleichswiderstand Z, oy,
dessen Stromrichtung durch das eingangsseitige Hoch-
frequenzsignal IN1 bzw. IN2 mit der héheren Leistung
bestimmt wird. Aufgrund des Stromflusses durch den
vertikalen und horizontalen Lastausgleichswiderstand
Z, pw erhalten die beiden Lastimpedanzen Z pg1 zwar
eine identische Leistung, die aber gegenuber dem Fall
einer Einspeisung identischer Leistungen durch die bei-
den eingangsseitigen Hochfrequenzsignale IN1 und IN2
aufgrund des Verlusts in den beiden Lastausgleichswi-
derstanden Z, 5y reduziert ist.

[0019] Indemin Fig. 4B dargestellten Betriebsfall wird
nur ein einziges eingangsseitiges erstes Hochfrequenz-
signal, nAmlich das eingangsseitige erste Hochfrequenz-
signal IN1 von seiner Eingangsbeschaltung tiber den In-
nenleiter der zugehdrigen eingangsseitigen Hochfre-
quenzleitung in die Entkopplungsbriicke eingespeist. Die
beiden Lastimpedanzen Z| gt erhalten jeweils nur einen
Teilstrom, der dem halben Strom des aktiven eingangs-
seitigen ersten Hochfrequenzsignals IN1 entspricht. Die
beiden Lastimpedanzen und die beiden Lastausgleichs-
widerstande erhalten jeweils ein Viertel der durch das
eingangsseitige erste Hochfrequenzsignal IN1 einge-
speisten Leistung.

[0020] Eine Kopplungsbriicke des Hochfrequenz-Sig-
nalkombinierers nach dem Stand der Technik mit den
eingangsseitigen Hochfrequenzsignalen IN5, IN6, IN7
und IN8 und dem ausgangsseitigen Hochfrequenzsignal
OUTS5, die der Kopplungsbriicke bestehend aus dem Wi-
derstand 90 in Fig. 1 der US 6,407,648 B1 entspricht, ist
in Fig. 2A dargestellt. Die Darstellung einer Kopplungs-
briicke in Fig. 2A kann in eine dazu aquivalente Darstel-
lung einer Kopplungsbriicke in Fig. 2B uberfiihrt werden.
[0021] ZuerkennensindinderDarstellung einer Kopp-
lungsbriicke gemaR Fig. 2B die zugehdrigen gestrichelt
dargestellten Briickenzweige 4, 4’, 4", 4"’ und die zuge-
hérige mit durchgezogener Linie dargestellte Briickendi-
agonale 17. Die mit den eingangsseitigen Hochfrequenz-
leitungen in Verbindung stehenden Briickenzweige re-
prasentieren die Einkoppelzweige. Die in den zugehdri-
gen Briickenzweigen jeweils vorgesehenen und eben-
falls gestrichelt dargestellten Impedanzen entsprechen
bei eingangsseitiger Anpassung der Eingangsimpedanz
und damit dem Wellenwiderstand Z, der eingangsseiti-
gen Hochfrequenzleitung. Der Auskoppelzweig, der in
Fig. 2B nicht dargestellt ist, befindet sich in der Briicken-
diagonale zwischen dem mit dem Innenleiter der aus-
gangsseitigen Hochfrequenzleitung OUT5 verbundenen
Briickenknoten und dem auf Massepotential liegenden
Briickenknoten 15.

[0022] In der zwischen den Innenleitern der vier ein-
gangsseitigen Hochfrequenzleitungen befindlichen, in
Fig. 2B vertikal dargestellten Briickendiagonale ist ein
Lastausgleichswiderstand Z, 5,y vorgesehen. In der in
Fig. 2B nicht dargestellten horizontalen Briickendiago-
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nale, die den Auskoppelzweig bildet, befindet sich zwi-
schen dem mit dem Innenleiter der ausgangsseitigen
Hochfrequenzleitung OUT5 verbundenen Briickenkno-
ten 15 und dem auf Massepotential liegenden Briicken-
knoten die Lastimpedanz Z 5q1, die bei optimaler aus-
gangsseitiger Anpassung dem Wellenwiderstand Z, der
ausgangsseitigen Hochfrequenzleitung und damit dem
Systemwellenwiderstand der Kopplungsbriicke ent-
spricht Z;.

[0023] Die Briickenknoten der Kopplungsbriicke sind
jeweils mit den Innenleitern oder den Aulenleitern der
vier eingangsseitige zweiten Hochfrequenzsignale IN5,
ING, IN7, IN8 jeweils fiihrenden Hochfrequenzleitungen
verbunden. Funktionsbedingt ist nur ein einziger Bri-
ckenknoten 15 - ein mit den AuRenleitern der Hochfre-
quenzleitungen verbundener Briickenknoten - auf
Massepotential gelegt.

[0024] Die Funktionsweise einer Entkopplungsbriicke
gehtaus den beiden in Fig. 5A und 5B jeweils dargestell-
ten Betriebsfallen hervor:

In dem in Fig. 5A dargestellten Betriebsfall werden alle
vier eingangsseitigen zweiten Hochfrequenzsignale IN5,
ING, IN7 und IN8 Uber die Innenleiter der eingangsseiti-
gen Hochfrequenzleitungen in die Kopplungsbriicke ein-
gespeist. Wahrend die beiden eingangsseitigen zweiten
Hochfrequenzsignale IN5 und IN6 aufgrund der direkten
Verbindung in die Briickendiagonale mit der Lastimpe-
danz Z| pgT eingespeist werden, werden die beiden ein-
gangsseitigen zweiten Hochfrequenzsignale IN7 und IN8
in die jeweiligen AulRenleiter der zu den eingangsseitigen
zweiten Hochfrequenzsignale IN5 und IN6 gehdrigen
Hochfrequenzleitungen gespeist. Die in die Auenleiter
der zu den eingangsseitigen zweiten Hochfrequenzsig-
nale IN5 und IN6 gehdrigen Hochfrequenzleitungen ge-
speisten eingangsseitigen ersten Hochfrequenzsignale
IN7 und IN8 werden liber die nachgeschalteten Entkopp-
lungsbriicken und Uber die Innenleiter der zu den ein-
gangsseitigen zweiten Hochfrequenzsignalen IN5 und
IN6 gehdrigen Hochfrequenzleitungen wiederum in die
Kopplungsbriicke zuriickgefiihrt und ber die Lastimpe-
danz Z, pg7an den Briickenknoten 15 mit Massepotential
geleitet. Dieser Stromfluss kann, wie in Fig. 5A darge-
stellt ist, durch einen Stromfluss Uber eine Impedanz mit
dem Wellenwiderstand Z; der zum eingangsseitigen
zweiten Hochfrequenzsignal IN5 bzw. IN6 gehdrigen
Hochfrequenzleitung im Briickenzweig zwischen dem
Briickenknoten, der mit dem Innenleiter der zum jewei-
ligen eingangsseitigen zweiten Hochfrequenzsignal IN7
und IN8 gehdrigen Hochfrequenzleitung verbunden ist,
und dem Briickenknoten mit Massepotential dargestellt
werden.

[0025] Im Hinblick auf eine optimale Entkopplung der
vier Eingangsleistungen, miissen die Eingangsleistun-
gen insbesondere in jeweils gegentber liegenden Bri-
ckenzweigen identisch sein (idealerweise an allen vier
Eingangen identisch sein). In diesem Fall ist als Voraus-
setzung einer optimalen Entkopplung der vier Eingangs-
leistungen die Summe der beiden Spannungen U, und
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Uj identisch zur Summe der beiden Spannungen U, und
Uy

[0026] Fallt ein Paar von Eingangsleistungen gegen-
Uberdem anderen Paar von Eingangsleistungen ab, wer-
den die Potentiale in den Briickenknoten, die mit dem
Lastausgleichswiderstand Z \y verbunden sind und bei
identischen Eingangsleistungen aller vier Eingange der
halben Ausgangsspannung entsprechen, verschoben.
[0027] Indemin Fig. 5B dargestellten Betriebsfall wer-
den in den gegeniiberliegenden und zu den eingangs-
seitigen zweiten Hochfrequenzsignalen IN5 und IN8 ge-
hérigen Hochfrequenzleitungen keine Leistungen einge-
speist. Das eingangsseitige zweite Hochfrequenzsignal
IN7 flie3t direkt Gber die Lastimpedanz Z| pgt zur Masse
ab. Das eingangsseitige zweite Hochfrequenzsignal IN6
wird aufgrund eines Spannungsabfalls iber den in Fig.
5B horizontal dargestellten Lastausgleichswiderstand
Z, aw - entspricht der Spannung U, am Anschluss der
das eingangsseitige zweite Hochfrequenzsignal IN6 fiih-
renden Hochfrequenzleitung - geleitet und tiber den Au-
Renleiter der das eingangsseitige zweite Hochfrequenz-
signal IN7 fiihrenden Hochfrequenzleitung, die vorgela-
gerte Entkopplungsschaltung, den Innenleiter der das
eingangsseitige zweite Hochfrequenzsignal IN7 fiihren-
den Hochfrequenzleitung und die Lastimpedanz Z a7
nach Masse gefiihrt.

[0028] Fuhrt man zwei eingangsseitige erste Hochfre-
quenzsignale IN1 und IN2 bzw. IN3 und IN4 jeweils ei-
nem ersten Briickenkoppler 1, der als Entkopplungsbri-
cke gemal Fig. 1A bzw. 1B realisiert ist, zu und speist
die zugehdrigen ausgangsseitigen ersten Hochfre-
quenzsignale OUT1 und OUT2 bzw. OUT3 und OUT4
Uber Hochfrequenzleitungen als eingangsseitige zweite
Hochfrequenzsignale in die vier Eingangsanschlisse ei-
nes zweiten Briickenkoppler 3 ein, der als Kopplungs-
briicke gemaR Fig. 2A realisiert ist, so kann man am Aus-
gangsanschluss der Kopplungsbriicke 9 ein ausgangs-
seitiges zweites Hochfrequenzsignal OUT5 abgreifen,
das aus der Kombination der den einzelnen Entkopp-
lungsbriicken zugeflihrten eingangsseitigen ersten
Hochfrequenzsignalen IN1, IN2, IN3 und IN4 besteht.
[0029] Auf diese Weise entsteht der in Fig. 3 darge-
stellte Hochfrequenz-Signalkombinierer. Sind die Ein-
gangsleistungen der vier eingangsseitigen ersten Hoch-
frequenzsignale IN1, IN2, IN3 und IN4 jeweils identisch,
so ergeben sich keine Verlustleistungen an den Lastaus-
gleichswiderstanden der Entkopplungsbriicken 1 und die
Leistung des am Ausgangsanschluss der Kopplungsbrii-
cke 3 anliegenden ausgangsseitigen zweiten Hochfre-
quenzsignals OUT5 entspricht der Summe der Ein-
gangsleistungen der an den Eingangsanschliissen der
Entkopplungsbriicke anliegenden eingangsseitigen ers-
ten Hochfrequenzsignale IN1, IN2, IN3 und IN4.

[0030] Diejenigen Hochfrequenzleitungen, die mit
dem einen Anschluss an Briickenzweigen von Entkopp-
lungsbriicken ohne Verbindung zu einer Masse und mit
dem anderen Anschluss an einem Anschluss mit Masse-
potential oder einem beliebigen anderen Potential ange-
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schlossen sind, weisen ein Spannungspotential am Au-
Renleiter zwischen ihren beiden Anschliissen auf, der zu
einer unerwinschten Mantelwelle auf dem Aufenleiter
fuhrt. Zur Dampfung dieser Mantelwellen ist die jeweilige
Hochfrequenzleitung im Bereich ihres Anschlusses, der
mit einem Briickenzweig einer Entkopplungsbriicke oh-
ne Masseverbindung verbunden ist, mit einem ringférmi-
gen Kern 16 umgeben.

[0031] InFig. 7A ist eine erste Ausfiihrungsform einer
Entkopplungsbriicke 1’ dargestellt, bei der in den diago-
nal gegenuber liegenden Briickenzweigen 11’ und
11" jeweils zwei parallel verschaltete Anschliisse 13’ fiir
jeweils eine ausgangsseitige Hochfrequenzleitung vor-
gesehen sind. Die ausgangsseitigen Hochfrequenzlei-
tungen weisen jeweils den doppelten Wellenwiderstand
gegenuber dem Wellenwiderstand der eingangsseitigen
Hochfrequenzleitung auf, um eine symmetrische Ent-
kopplungsbriicke zu verwirklichen.

[0032] InFig.7Bisteine zweite Ausfiihrungsform einer
Entkopplungsbriicke 1" dargestellt, bei der in den diago-
nal gegenuber liegenden Briickenzweigen 11’ und 11"
jeweils zwei seriell verschaltete Anschlisse 13" fur je-
weils eine ausgangsseitige Hochfrequenzleitung vorge-
sehen sind. Die ausgangsseitigen Hochfrequenzleitun-
genweisen jeweils den halben Wellenwiderstand gegen-
Uber dem Wellenwiderstand der eingangsseitigen Hoch-
frequenzleitung auf, um eine symmetrische Entkopp-
lungsbriicke zu verwirklichen.

[0033] Mit diesen beiden Ausfiihrungsformen einer
Entkopplungsbriicke lassen sich also zwei eingangssei-
tige erste Hochfrequenzsignale IN1, IN2 in vier aus-
gangsseitige erste Hochfrequenzsignale OUT1’, OUT2,
OUT3, OUT4’ bzw. OUT1", OUT2", OUT3", OUT4" mit
jeweils identischer Leistung splitten. Aus Fig. 8A gehtein
Hochfrequenz-Signalkombinierer hervor, bei dem die
vier Eingange einer Kopplungsbriicke mit den vier Aus-
gangen einer ersten Ausflihrungsform einer einzigen
Entkopplungsbriicke, gemaf Fig. 7A verbunden sind.
[0034] InFig.6isteine Kopplungsbriicke 3’ dargestellt,
die fur einen erfindungsgemafRen Hochfrequenz-Signal-
kombinierer geeignet ist, und die aus einer urspriingli-
chen Kopplungsbriicke hervorgehtundinsgesamt 16 An-
schlisse 9 fir eingangsseitige zweite Hochfrequenzsig-
nale vorsieht:

Hierzu bildet jeder Briickenzweig 4, 4’, 4", 4’ der ur-
spriinglichen Kopplungsbriicke eine Briickendiagonale
einer Unter-Kopplungsbriicke. In der zu dieser Briicken-
diagonalen orthogonalen Briickendiagonalen 10, 10,
10", 10", jeder Unter-Kopplungsbriicke ist ein Lastaus-
gleichswiderstand R2, R3, R4, R5 vorgesehen. Jeweils
zwei Briickenknoten jeder Unter-Kopplungsbriicke sind
mit einem Briickenknoten A, B, C, D der urspriinglichen
Kopplungsbriicke verbunden. Jeweils ein Briickenkno-
ten E jeder Unter-Kopplungsbriicke ist zu einem gemein-
samen  Punkt "sternférmig" zusammengefiihrt.
Schlieflich bildet jeweils ein Briickenknoten F, G, H, |
jeder Unter-Kopplungsbriicke die vier diagonalen Eck-
punkte des erfindungsgemafRen Hochfrequenz-Signal-
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kombinierers. In den einzelnen Briickenzweigen der vier
Unter-Kopplungsbriicken ist jeweils ein Anschluss 9 fir
ein eingangsseitiges zweites Hochfrequenzsignal vorge-
sehen. Um eine Rickwirkungsfreiheit der einzelnen Ein-
gange des erfindungsgemalen Hochfrequenz-Signal-
kombinierers zu erzielen, miissen die Leistungen in ge-
genuberliegenden, d.h. parallelen Briickenzweigen einer
Unter-Kopplungsbriicke und in gegeniberliegenden,
d.h. parallelen Briickenzweigen von jeweils diagonal ge-
genuber liegenden Unter-Kopplungsbriicken jeweils
identisch sein. In diesem Fall ist der Spannungsabfall in
den einzelnen Briickendiagonalen des urspriinglichen
Hochfrequenz-Signalkombinierers, der von den Span-
nungen in den beiden an die jeweilige Briickendiagonale
angrenzenden Briickendreiecken erzeugt wird, immer
gleich.

[0035] Eine korrekte Funktion der Kopplungsbriicke
wird durch identische Impedanzen in den Briickenzwei-
gen und Briickendiagonalen (Lastimpedanz Z, pq7 und
Lastausgleichswiderstand Z 5\y) erzielt, die dem Wellen-
widerstand Z; der angeschlossenen Hochfrequenzlei-
tungen entsprechen.

[0036] Die Kopplungsbriicke lasst sich nach diesem
Prinzip beliebig kaskadieren, wobei in jeder Kaskadie-
rungsstufe jeweils eine um den Faktor vier héhere Anzahl
von Eingangen fir eingangsseitige Hochfrequenzsigna-
le entsteht.

[0037] InFig. 8B istdie einzige Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaRen Hochfrequenz-Signalkombinierers
dargestellt, der eine Kopplungsbriicke 3’ aufweist, deren
16 Hochfrequenzeingange jeweils mit eingangsseitigen
zweiten Hochfrequenzsignalen gespeist werden, die von
vier Entkopplungsbriicken 1’ mit jeweils vier Ausgangen
13’ erzeugt werden, wobei die vier Ausgange 13’ der ein-
zelnen Entkopplungsbriicken 1’ durch jeweils zwei par-
allel geschaltete Ausgange 13’ in zwei Briickenzweigen
11, 11" der Entkopplungsbriicke 1’ gebildet werden
(erste Ausfiihrungsform einer Entkopplungsbriicke). Al-
ternativ kdnnen auch Entkopplungsbriicken 1" der zwei-
ten Ausfihrungsform verwendet werden. Bezliglich der
Verwendung von Bezugszeichen fir die Kopplungsbrii-
cke 3', sei auf Fig. 6 verwiesen, welche im Detail eine
Kopplungsbriicke 3’ zeigt. Bezliglich der Verwendung
von Bezugszeichen fiir die Entkopplungsbriicken 1’, sei
auf Fig. 7A verwiesen, welche im Detail eine Entkopp-
lungsbriicke 1’ zeigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurde Fig. 8B nicht detailliert beschriftet.

[0038] In Fig. 9 ist ein vereinfachter Hochfrequenz-Si-
gnalkombinierer dargestellt. Hierbei werden jeweils zwei
eingangsseitige Hochfrequenzsignale IN1 und IN2 bzw.
IN3 und IN4 in jeweils zwei identischen Signalkombinie-
rern 18 zu jeweils einem ausgangsseitigen Hochfre-
quenzsignal OUT1 bzw. OUT2 kombiniert. Diese aus-
gangsseitigen Hochfrequenzsignale OUT1 und OUT2
werden den beiden Eingangen einer Entkopplungsbrii-
cke 1 gemaR Fig. 1A bzw. 1B zugefihrt.

[0039] Die beiden ausgangsseitigen Hochfrequenzsi-
gnale der Entkopplungsbriicke 1 werden den beiden Ein-
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gangen einer Kopplungsbriicke 18 zugefiihrt. Diese
Kopplungsbriicke 18 weist anstelle von vier Eingdngen
wie im Fall einer Kopplungsbriicke 3 gemaR Fig. 2A bzw.
2B lediglich zwei Eingange auf. Sie geht aber aus dieser
Kopplungsbriicke 3 gemal Fig. 2A bzw. 2B hervor, in-
dem der Innenleiter bzw. der AuRenleiter der in Fig. 2A
bzw. 2B das eingangsseitige zweite Hochfrequenzsignal
IN5 fuhrenden Hochfrequenzleitung mit dem Innenleiter
bzw. dem AufBenleiter der das eingangsseitige zweite
Hochfrequenzsignal IN6 fiihrenden Hochfrequenzlei-
tung zum Innenleiter bzw. AuRenleiter einer gemeinsa-
men Hochfrequenzleitung und der Innenleiter bzw. der
AuBenleiter der das eingangsseitige zweite Hochfre-
quenzsignal IN7 fuhrenden Hochfrequenzleitung mit
dem Innenleiter bzw. dem AuRenleiter der das eingangs-
seitige zweite Hochfrequenzsignal IN8 fiihrenden Hoch-
frequenzleitung zum Innenleiter bzw. AulRenleiter einer
gemeinsamen Hochfrequenzleitung zusammengefasst
werden. Auf diese Weise verschwinden die Bri-
ckenzweige und die Briickendiagonale mit dem Lastaus-
gleichwiderstand Z| 5y der urspringlichen Kopplungs-
briicke 3.

[0040] Durch die Zusammenfassung zweier urspriing-
lich parallel geschalteter Eingangsanschliisse in der
Kopplungsbriicke 19, enthalt die Entkopplungsbriicke 1,
wie in Fig. 9 dargestellt ist, auch keine zwei parallel ge-
schalteten zugehdrigen Ausgangsanschliisse, sondern
ledig einen Ausgangsanschluss, der aber gegeniber
dem Eingangsanschluss der Entkopplungsbriicke 1 auf-
grund der Zusammenfassung zweier paralleler Hochfre-
quenzleitungen und damit zweier paralleler Ausgangs-
anschlisse eine doppelte Eingangsimpedanz aufweist.
Die beiden gemeinsamen Hochfrequenzleitungen zwi-
schen Entkopplungs- und Kopplungsbriicke, die aus der
Zusammenfassung zweier einzelner Hochfrequenzlei-
tungen hervorgehen, weisen ebenfalls einen doppelten
Wellenwiderstand gegeniiber dem Wellenwiderstand
der einzelnen Hochfrequenzleitungen auf.

[0041] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungen des erfindungsgeméafien Hochfrequenz-Sig-
nalkombinierers beschrankt. Von der Erfindung sind
auch andere Verschaltungen von Ausgangsanschliissen
in den Briickenzweigen der Entkopplungsbriicken, bei-
spielsweise in Entkopplungsbriicken angeordnete Aus-
gangsanschlisse, mit abgedeckt.

Patentanspriiche

1. Hochfrequenz-Signalkombinierer mit vier Entkopp-
lungsbriicken (17; 1") zur Transformation von jeweils
zwei eingangsseitigen Hochfrequenzsignalen (IN1,
IN2) in jeweils vier Hochfreqlienzsignale (OUT1,
OUT2, OUT3, OUT4) mit jeweils zumindest nahezu
identischer Leistung, und
mit einer Kopplungsbriicke (3’) zur Addition der ins-
gesamt 16 Hochfrequenzsignalen (OUT1, OUT2,
OUT3, OUT4,...) der vier Entkopplungsbrticken (1’;
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wobei jede Entkopplungsbriicke (1°; 1") aus vier
Briickenzweigen (11, 11°, 11", 11°”) besteht,
wobei jede Entkopplungsbriicke (1’; 1") zur Ein-
speisung der jeweils zwei eingangsseitigen
Hochfrequenzsignalen (IN1, IN2) jeweils einen
Anschluss (12) in einem diametral gegeniber
liegenden Briickenzweig (11, 11”") der Entkopp-
lungsbriicke (1’; 1) hat, fiir den jeweils eine ein-
gangsseitige Hochfrequenzleitung vorgesehen
ist, und

wobei zur Ausgabe’von vier Hochfrequenzsig-
nalen (OUT1’, OUT2’, OUT3’, OUT4’) in jeweils
diametral gegeniiber liegenden weiteren Brii-
ckenzweigen (11’, 11") der Entkopplungsbriicke
(1; 1") jeweils zwei parallele oder serielle An-
schliusse (13’, 13") fur jeweils eine ausgangs-
seitige Hochfrequenzleitung vorgesehen sind,
wobei jede Hochfrequenzleitung einen Innenlei-
ter und einen Aul3enleiter enthalt,

wobei jede Entkopplungsbriicke vier Briicken-
knoten enthalt, wobei in zwei Briickenknoten je-
weils ein Innenleiter der eingangsseitigen Hoch-
frequenzleitung (12) und jeweils ein Innenleiter
der zwei parallel oder seriell geschalteten aus-
gangsseitigen Hochfrequenzleitungen (13’, 13")
in einem Briickenkrioten verbunden sind, und
wobei in zwei weiteren Briickenknoten jeweils
ein Aulenleiter der eingangsseitigen Hochfre-
quenzleitung (12) und jeweils ein AufRenleiter
der zwei parallel oder seriell geschalteten aus-
gangsseitigen Hochfrequenzleitungen (13’, 13")
in einem Briickenknoten verbunden sind, wobei
ein einziger mit den AulRenleitern verbundener
Briickenknoten (15) auf Massepotential gelegt
ist, wobei jeweils zwei diagonal gegeniber lie-
gende Briickenknoten eine Brlickendiagonale
(14) bilden, wobei in jeder Briickendiagonalen
(14) jeweils ein Lastausgleichswiderstand
(ZLAW) vorgesehen ist, und wobei jede mit der
Entkopplungsbriicke verbundene Hochfre-
quenzleitung jeweils einen ringférmigen Kern
(16) zur Mantelwellenentkopplung aufweist;
wobei die Kopplungsbriicke (3’') vier Bri-
ckenzweige. (4, 4', 4", 4””) enthalt, wobei jeder
Briickenzweig (4, 4', 4", 4”) jeweils durch eine
Briickendiagonale aus jeweils einer von vier Un-
ter-Kopplungsbriicken gebildet ist,

wobei in den orthogonal zu den aus den Bri-
ckenzweigen (4,4, 4", 4") gebildeten Briicken-
diagonalen (10, 10’, 10", 10’”) jeder Unter-Kopp-
lungsbriicke jeweils ein Lastausgleichswider-
stand der jeweiligen Unter-Kopplungsbriicke
(R2, R3, R4, R5) vorgesehen ist,

wobei jeweils zwei Briickenknoten jeder Unter-
Kopplungsbriicke in einem Briickenknoten (A,
B, C, D) der Kopplungsbriicke (3’) verbunden
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sind, wobei jeweils ein Briickenknoten (F, G, H,
1) jeder Unter-Kopplungsbriicke die vier diago-
nalen Eckpunkte des Hochfrequenz-Signal-
kombinierers bilden,

wobeiin den einzelnen Briickenzweigen der vier
Unter-Kopplungsbriicken jeweils ein Anschluss
(9) fur ein Hochfrequenzsignal der Entkopp-
lungsbriicken vorgesehen ist,

wobei die Entkopplungsbriicken (1’; 1") so aus-
gebildetsind, dass die Leistungen inden parallel
angeordneten Brickenzweigen jeder Unter-
Kopplungsbriicke und parallel angeordneten
Briickenzweigen von jeweils diagonal gegeni-
berliegenden Unter-Kopplungsbriicken jeweils
identisch sind,

wobei in einer Briickendiagonale der Kopp-
lungsbriicke (3’) anden damitverbundenen Brii-
ckenknoten (A, D) ein Anschluss zur Ausgabe
eines Summensignals aus den 16 Eingangssi-
gnalen vorgesehen ist, und

wobei in einer orthogonal zu der Briickendiago-
nale zur Ausgabe eines Summensignals ange-
ordneten Briickendiagonal der Kopplungsbri-
cke (3’) ein Lastausgleichswiderstand der Kopp-
lungsbriicke (R1) vorgesehen ist.

Hochfrequenz-Signalkombinierer nach Anspruch 1,
wobei der Lastausgleichswiderstand (R1, R2, R3,
R4, R5) der Unterkopplungsbriicken und/oder der
Kopplungsbriicke (3’) eine zur Systemimpedanz des
Hochfrequenz-Signalkombinierers identische Impe-
danz hat.

Hochfrequenz-Signalkombinierer nach Anspruch 1
oder

wobei die an den jeweils zwei parallelen
Anschlissen (13, 13”) in jeweils diametral gegeni-
ber liegenden Briickenzweigen (11°, 11") der Ent-
kopplungsbriicke angeschlossenen Hochfrequenz-
leitungen jeweils eine zur Systemimpedanz des
Hochfrequenz-Signalkombinierers doppelten Wel-
lenwiderstand haben.

Hochfrequenz-Signalkombinierer nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

wobei die Lastausgleichswiderstdnde (ZLAW) der
Entkopplungsbriicken (1°; 17) eine zur Systemimpe-
danz des Hochfrequenz-Signalkombinierers identi-
sche Impedanz haben.

Claims

A high-frequency signal combiner comprising four
bridge decouplers (1’; 1") in order to transform in
each case two input-end, high-frequency signals
(IN1, IN2) into in each case four high-frequency sig-
nals (OUT1, OUT2, OUT3, OUT4), each having at
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least approximately identical power, and

a bridge coupler (3’) in order to add the total of 16
high-frequency signals (OUT1, OUT2, OUTS3,
OUT4,...) of the four bridge decouplers (1’; 1"),
wherein each bridge decoupler (1’; 1") consists of
four bridge branches (11; 11°, 11", 11”"),

wherein each bridge decoupler (1’; 1") has in each
case a connection (12) in a diametrically opposed
bridge branch (11, 11”) of the bridge decoupler (1’;
1")in order to feed the respective two input-end high-
frequency signals (IN1, IN2), for which in each case
one input-end high-frequency line is provided, and
wherein in each case two parallel or serial connec-
tions (13’, 13”) are provided in order to output four
high-frequency signals (OUT1’, OUT2’, OUT3,
OUT4’), in each case in diametrically opposing fur-
ther bridge branches (11°, 11") of the bridge decou-
pler (1’; 1") in each case for an output-end high-fre-
quency line,

wherein each high-frequency line contains an inner
conductor and an outer conductor,

wherein each bridge decoupler contains four bridge
nodes, wherein in two bridge nodes in each case an
inner conductor of the input-end high-frequency line
(12) and in each case an inner conductor of the two
parallel or serial switched output-end high-frequency
lines (13’, 13") are connected in a bridge node, and
wherein in two further bridge nodes in each case an
outer conductor of the input-end high-frequency line
(12) and in each case an outer conductor of the two
parallel or serial switched output-end high-frequency
lines (13’, 13”) are connected in a bridge node,
wherein a single bridge node (15) connected to the
outer conductors is placed to ground potential,
wherein in each case two diagonally opposed bridge
nodes form a bridge diagonal (14), wherein in each
bridge diagonal (14) in each case one load balancing
resistor (ZLAW) is provided, and wherein each high-
frequency line connected to the bridge decoupler has
in each case an annular core (16) for sheath wave
decoupling;

wherein the bridge coupler (3’) contains four bridge
branches (4, 4’, 4", 4"), wherein each bridge branch
(4, 4', 4", 4”) in each case is formed by a bridge
diagonal of in each case one of four sub-bridge cou-
plers,

wherein in the bridge diagonals (10, 10°, 10", 10””)
formed orthogonally from the bridge branches (4, 4,
4", 4") of each sub-bridge coupler in each case one
load balancing resistor of the respective sub-bridge
coupler (R2, R3, R4, R5) is provided,

wherein in each case two bridge nodes of each sub-
bridge coupler are connected in a bridge node (A,
B, C, D) of the bridge coupler (3’), wherein in each
case one bridge node (F, G, H, I) of each sub-bridge
coupler forms the four diagonal corner points of the
high-frequency signal combiner,

wherein in the individual bridge branches of the four
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sub-bridge couplers in each case one connection (9)
is provided for a high-frequency signal of the bridge
decouplers,

wherein the bridge decouplers (1°, 1") are embodied
such that the outputs in the parallel arranged bridge
branches of each sub-bridge coupler and parallel ar-
ranged bridge branches of in each case diagonally
opposed sub-bridge couplers are in each case iden-
tical,

wherein in a bridge diagonal of the bridge coupler
(3’) a connection is provided at the connected bridge
nodes (A, D) in order to output a sum signal from the
16 input signals, and

wherein in a bridge diagonal of the bridge coupler
(3’) arranged orthogonally to the bridge diagonal in
orderto outputa sumsignal, aload balancing resistor
of the bridge coupler (R1) is provided.

The high-frequency signal combiner according to
claim 1,

wherein the load balancing resistor (R1, R2, R3, R4,
R5) of the sub-bridge couplers and/or of the bridge
couplers (3’) has an impedance identical to the sys-
tem impedance of the high-frequency signal com-
biner.

The high-frequency signal combiner according to
claim 1 or 2,

wherein the high-frequency lines connected to the
respective two parallel connections (13’ 13") in each
case in diametrically opposed bridge branches (11°,
11") of the bridge decoupler have in each case a
wave impedance doubled relative to the system im-
pedance of the high-frequency signal combiner.

The high-frequency signal combiner according to
any of claims 1 to 3,

wherein the load balancing resistors (ZLAW) of the
bridge decouplers (1’; 1") have an impedance iden-
tical to the system impedance of the high-frequency
signal combiner.

Revendications

Combineur de signaux haute fréquence avec quatre
ponts de découplage (1’ ; 1") pour la transformation
de respectivement deux signaux haute fréquence
coté entrée (IN1, IN2) en respectivement quatre si-
gnaux haute fréquence (OUT1, OUT2, OUTS,
OUT4) avec respectivement une puissance au
moins presque identique, et

avec un pont de couplage (3’) pour I'addition des au
total 16 signaux haute fréquence (OUT1, OUT2,
OUTS3, OUT4, ...) des quatre ponts de découplage
(117,

dans lequel chaque pont de découplage (1’ ; 1") est
constitué de quatre branches de pont (11, 11°, 11",
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117),

dans lequel chaque pont de découplage (1’ ; 1") pré-
sente pour l'injection des respectivement deux si-
gnaux haute fréquence coté entrée (IN1, IN2) res-
pectivement un raccordement (12) dans une bran-
che de pont (11, 11°’) diamétralement opposée du
pont de découplage (1’ ; 1"), pour lequel respective-
ment une ligne haute fréquence coté entrée est pré-
vue, et

dans lequel pour I'émission de quatre signaux haute
fréquence (OUT1’, OUT2’, OUT3’, OUT4’), respec-
tivement deux raccordements (13’, 13”) paralléles
ou en série pour respectivement une ligne haute fré-
quence cbté sortie sont prévus dans d’autres bran-
ches de pont (11°, 11") respectivement diamétrale-
ment opposées du pont de découplage (1’ ; 1"),
dans lequel chaque ligne haute fréquence contient
un conducteur intérieur et un conducteur extérieur,
dans lequel chaque pont de découplage contient
quatre nceuds de pont, dans lequel dans deux
nceuds de pont respectivement un conducteur inté-
rieur de la ligne haute fréquence c6té entrée (12) et
respectivement un conducteur intérieur des lignes
haute fréquence co6té sortie (13’, 13”’) montées en
paralléle ou en série sont reliés dans un nceud de
pont, et dans lequel dans deux autres nceuds de
pont respectivement un conducteur extérieur de la
ligne haute fréquence coté entrée (12) et respecti-
vement un conducteur extérieur des lignes haute fré-
quence c6té sortie (13’, 13”) montées en paralléle
ou en série sont reliées dans un nceud de pont, dans
lequel un seul nceud de pont (15) relié aux conduc-
teurs extérieurs est placé au potentiel de masse,
dans lequel respectivement deux nceuds de pont
diagonalement opposés forment une diagonale de
pont (14), dans lequel respectivement une résistan-
ce d’équilibrage de charge (ZLAW) est prévue dans
chaque diagonale de pont (14), et dans lequel cha-
que ligne haute fréquence reliée au pont de décou-
plage présente respectivement une ame annulaire
(16) pour le découplage d'une onde d’enveloppe ;
dans lequel le pont de couplage (3’) contient quatre
branches de pont (4, 4, 4", 4"™), dans lequel chaque
branche de pont (4, 4’, 4", 4’”) est formée respecti-
vement par une diagonale de pontcomposée de res-
pectivement un de quatre sous-ponts de couplage,
dans lequel respectivement une résistance d’équili-
brage de charge du sous-pont de couplage (R2, R3,
R4, R5) respectif est prévue dans les diagonales de
pont (10, 10°, 10", 10’”’) de chaque sous-pont de cou-
plage perpendiculairement aux formées des bran-
ches de pont (4, 4’, 4", 4™),

dans lequel respectivement deux nceuds de pont de
chaque sous-pont de couplage sont reliés dans un
nceud de pont (A, B, C, D) du pont de couplage (3’),
dans lequel respectivement un nceud de pont (F, G,
H, I) de chaque sous-pont de couplage forme les
quatre sommets diagonaux du combineur de si-
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gnaux haute fréquence,

dans lequel respectivement un raccordement (9)
pour un signal haute fréquence des ponts de décou-
plage est prévu dans les branches de pont indivi-
duelles des quatre sous-ponts de couplage,

dans lequel les ponts de découplage (1’ ; 1") sont
réalisés de sorte que les puissances dans les bran-
ches de pont disposées paralléelement de chaque
sous-pont de couplage et branches de pont dispo-
sées parallélement de sous-ponts de couplage res-
pectivement diagonalement opposés sont respecti-
vement identiques,

dans lequel un raccordement pour I'émission d’'un
signal de somme composeé des 16 signaux d’entrée
est prévu dans une diagonale de pont du pont de
couplage (3’) sur les nceuds de pont (A, D) reliés a
celui-ci, et

dans lequel une résistance d’équilibrage de charge
du pont de couplage (R1) est prévue dans une dia-
gonale de pont du pont de couplage (3’) disposée
perpendiculairement a la diagonale de pont pour
I’émission d’un signal de somme.

Combineur de signaux haute fréquence selon la re-
vendication 1,

dans lequel la résistance d’équilibrage de charge
(R1, R2, R3, R4, R5) des sous-ponts de couplage
et/ou du pont de couplage (3’) présente une impé-
dance identique a I'impédance de systéme du com-
bineur de signaux haute fréquence.

Combineur de signaux haute fréquence selon la re-
vendication 1 ou 2,

dans lequel les lignes haute fréquence raccordées
aux respectivement deux raccordements (13’, 13”)
paralléles dans des branches de pont (11°, 11") res-
pectivement diamétralement opposées du pont de
découplage présentent respectivement une impé-
dance caractéristique doublée par rapport a I'impé-
dance de systéme du combineur de signaux haute
fréquence.

Combineur de signaux haute fréquence selon 'une
quelconque des revendications 1 a 3,

dans lequel les résistances d’équilibrage de charge
(ZLAW)des ponts de découplage (1’ ; 1") présentent
une impédance identique a I'impédance de systéme
du combineur de signaux haute fréquence.
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