Grundlagen

Hybridkoppler-Grundlagen

3 dB, 90° Hybridkoppler

Ein 3-dB-90°-Hybridkoppler ist
ein Vier-Tor-Element, dass ent-
weder ein Eingangssignal mit
einer 90°-Phasenverschiebung
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Die Basiskonfiguration eines
Hybridkopplers wird in Bild 1
gezeigt. Dabei kreuzen sich zwei
Ubertragungslinien, deren Léinge
ein Viertel der Wellenldnge
betrigt, abhingig von der ver-
wendeten Mittenfrequenz. Wird
die Leistung am Eingangsport
(IN port) eingespeist, so flieBt
die Hilfte (3 dB) zum 0°-Tor und
die andere Halfte in entgegen-
gesetzter Richtung zum 90°-Tor.
Reflektionen von unerwiinschten
Wellen werden zum Ausgangs-
port zuriickgesendet und flieBen
direkt in den ISO-Port oder wer-
den am Eingang eliminiert. Auf-
grund dieser Féhigkeit werden
Hybridkoppler so hiufig einge-
setzt, um Hochleistungssignale
in Anwendungen zu teilen, wo
ungewollte Reflexionen die Trei-
berelemente zerstoren konnen.

3-dB-90°-Hybridkoppler wer-
den auch als ,,Quadraturhybride*
bezeichnet, weil es keine Rolle
spielt, an welchem Eingang das
Signal ankommt. Es wird immer
in zwei Signale mit gleicher
Amplitude aufgeteilt, die um
90° phasenverschoben sind. Es
spielt also keine Rolle welches
Tor als Eingang verwendet wird,
weil die Beziehung an den Aus-
géngen dadurch nicht beeinflusst
wird. Das ist deshalb so, weil
die Bauelemente elektrisch und
mechanisch symmetrisch auf-
gebaut sind. Diese Konfigura-
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tion stellt einen hohen Grad an
Entkopplung zwischen beiden
Ausgéngen sicher und vermei-
det die ungewollte Beeinflus-
sung der beiden Eingangs-Ports
untereinander.

3 dB, 180°-Hybrid-Ring-
Koppler

180°-Hybrid-Ringkoppler (auch
bekannt als Rat-Race-Koppler)
sind Vier-Tor-Elemente, die
entweder fiir eine gleichmalige
Aufteilung der Eingangssignale
oder eine Addition zweier kom-
binierter Signale verwendet wer-
den. Ein zusitzlicher Vorteil ist,
dass die abwechselnd angebote-
nen Signale gleichmifig aufge-
teilt aber um 180 Grad phasen-
verschoben werden. Der mitt-
lere Verbindungsring hat einen
Umfang von 1,5 Wellenldngen
oder 6" Wellenldngen. Jedes Tor
ist um 90° verschoben. Diese
Konfiguration erzeugt ein ver-
lustfreies Element mit geringem

Stehwellenverhéltnis, sehr guter
Phasen- und Amplitudenbalance,
hoher Ausgangsisolation und
angepasster Ausgangsimpe-
danzen. Aufgrund der geringen
Verluste und ,,airline construc-
tion* eignen sich diese Elemente
besonders fiir das Kombinieren
gemischter Signale.

Bild 2 zeigt alle vier moglichen
Tor-Konfigurationen und die
daraus resultierende Phasen-
beziehung an den Ausgédngen
des Elementes. Wie bereits
erwéhnt, spielt es dabei keine
Rolle, welches Tor als Eingang
verwendet wird, da das Element
elektrisch und mechanisch sym-
metrisch ist.

Einsatzmoglichkeiten

Die Triger sollen die ndchsten
Service-Generationen unterstiit-
zen, dabei aber geringe CAPX-
Kosten aufweisen. Eine wirt-
schaftliche Losung dieses Pro-
blems stellt die Kombination

zweier Transmitter mit einem

Hybridkoppler dar, die sich eine

Antenne teilen. Dadurch kann

es nicht zu Uberlagerungen der
Antennen kommen. Der Hybrid-
koppler bietet eine sehr gute Iso-
lation zwischen den Empfangern.
Die Gruppenlaufzeit ist extrem

klein und hat keine Auswir-
kungen auf die Kalibration oder
den Betrieb des Empfangers.

Hybridkoppler kénnen auch
zum Trennen der Signale von
Verstirkern verwendet werden,
die an einem Mast montiert sind.
Hybridkoppler kénnen auch im
eingebauten Verteilungssyste-
men eingesetzt werden, weil
die unterschiedlichen Tréiger-
Eingénge und -Ausgénge sehr
gut voneinander isoliert sind und
so unerwiinschte Interaktionen
zwischen den Tragern verhin-
dert werden.

m MECA Electronics, Inc.
Microwave Electronics
components of America

hf-praxis 6/2015



