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@ Entkopplung von Sender und Ausgang

@ Vermeidung von Intermodulation durch andere Sender

@ Preiswerter, individuelier Aufbau mit unterschiedlichem
Wellenwiderstand moglich

® Kompakte vielseitige nichtreziproke Verzweigung

Nichtreziproke Bauelemente wie Zirkulatoren und
Einwegleitungen haben in der Nachrichtentechnik
grofle Bedeutung, Heute steht ein breites Typenspek-
trum dieser Bauelemente mit genormten Anschiiissen
und gebriuchlichen Wellenwiderstinden zur Verfii-
gung. Bei koaxialen Zirkulatoren ist der gebriuch-
lichste Wellenwiderstand 50 Q.

Fiir zahlreiche Anwendungen werden jedoch Zirkula-
toren mit unterschiedlichen Wellenwiderstinden an
den Anschliissen oder mit nicht gebriuchlichen Wer-
ten bendtigt; auch kénnen zusitzliche Eigenschaften,
z. B. Sperrung von Harmonischen oder Nebenwellen
durch AnpaB-Filterschaltungen, niitzlich sein.

Valvo bictet seinen Kunden Zirkulatorelemente, soge-
nannte Isoduktoren an, d.h. nichtreziproke Verzwei-
gungen ohne Anpallelemente in LC-{lumped circuit-)
Bauweisc”(Anschliisse und Gehiuse), die direkt in
spezielle Schaltungen eingesetzt werden kinnen, Der
Isoduktor enthiilt alle Bestandteile des nichtreziproken
Anteils eines Zirkulators einschlieflich des gesamten
magnetischen Kreises.

¥ auch Konishi-Zirkulator genannt

Es handelt sich um nichtreziproke Verzweigungen mit
verflochtener Innenleiterstruktur. Thre Baugrifle
(Durchmesser, Ferrithshe) ist weiteehend frequenz-
unabhingig und kleiner als A.x/4. In Bild 1 sind der
Aufbau und die Anordnung eines konzentrierten Zir-
kulators dargestellt. Ein spezieller Innenleiter befindet
sich in der Mittelebene mit zwei Ferritscheiben zu bei-
den Seiten; es folgen zwei AuBenieiter-Polplatten, ein
Magnet und ein magnetischer Riickschiul3.

Die Innenstruktur besteht aus drei elektromagnetisch
gekoppelten Leitungen, die im Winkel von 120° gegen-
einander angeordnet sind. Sie sind voneinander iso-
liert, und jede Leitung ist am entgegengesetzten Rand
der Ferritscheibe mit dem AuBenleiter kurzgeschlos-
sen. Um groBtmagliche Symmetrie in elektrischer Hin-
sicht zwischen den drei Teilsystemen zu erreichen,
kinnen die Leitungen miteinander verwoben angeord-
net sein; so kann jeder Leiterzweig in zwei oder sogar
vier Strompfade aufgeteilt werden.

Die gesamte Einheit kann als nichtreziproker Trans-
formator angesehen werden. Bei der Anordnung der
Riickschliisse an der jeweils dem Anschlul gegeniiber-
licgenden Seite der Ferritscheiben bleibt an der




AnschluBlseite auBerhalb des Ferritbereichs ausrei-
chend Platz, um AnpafB3elemente unmittelbar am Fer-
ritrand unterzubringen, so daf3 stérende Streuindukti-
vititen gering gehalten werden koénnen. Die AnpaB-
oder Anpaffilterschaltungen konnen aus praktischen
Griinden fast ausschlieBlich mit konzentrierten Bau-
elementen aufgebaut werden. Diese sehr kompakten
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Bild 1. a) Bauteile eines konzentrierten Zirkulators
b) konzentrierte Zirkulatoren als nichtreziproke Trans-
formatoren mit EinkreisanpaBnetzwerken

c) Bezeichnungen, Anordnung, Strome und Spannungen

Baugruppen kénnen sehr vielfiltig in der Nachrichten-
technik eingesetzt werden.

Beispiel ist das in Deutschland geplante Netz des
beweglichen Landfunks. Die hohe Anforderung der
Deutschen Bundespost hinsichtlich einer Unterdriik-
kung der Fremdmodulation 1463t sich mit Hilfe von Iso-
duktoren, die an den Ausgang geschaltet sind, ohne
grofleren Aufwand erfiillen. Die Forderungen der
Bundespost fiir den Intermodulationsabstand z. B. von
UHF-Autotelefongeriten fiir das neu zu errichtende
Netzim Bereich C (451...456 MHz) liegen bei-72dBc.

Diese Anforderungen lassen sich am besten durch Iso-
duktoren erfiillen, die - als Einwegleitung geschaltet —
zwischen Sender und Antenne dafiir sorgen, daB alle

iiber die Antenne hereinkommenden Stérsignale nicht

zum Endtransistor gelangen. Fiir die im Sprechfunk-
verkehr {ibliche relativ geringe Kanalbreite liegen
dabei die typischen Werte fiir Sperrdimpfung und
Durchlaf3démpfung meist giinstiger als die Datenwer-
te, die sich auf groflere Bandbreiten beziehen. Sollte die
damit erreichbare Sperrdimpfung nicht ausreichend
sein, ist auch eine Hintereinanderschaltung von Iso-
duktoren denkbar und unproblematisch. Allerdings
mul3 man in diesem Fall auch die Verdoppelung der
DurchlaBddimpfungswerte (d = 1 dB) beachten.

Mit den drei Isoduktortypen von Valvo Y 25/100-LF/1
(Bild 2),Y 25/200-LF/Tund Y 25/350-LF/114Bt sich der
gesamte Frequenzbereich von ca. 6§ MHz bis470 MHz
(UKW-UHF) abdecken. Die Isoduktortypen unter-
scheiden sich durch die unterschiedlich hohen magneti-
schen Feldstirken, die durch ihre Permanentmagnete
hervorgerufen werden.

Zur Handhabung von Isoduktoren

Fiir ein zuverldssiges Arbeiten des Isoduktors iiber die
gesamte vorgesehene Bandbreite ist ein guter Masse-
kontakt unbedingt erforderlich. Nur so lassen sich
gutes Betriebsverhalten hinsichtlich Bandbreite und
DurchlaBdampfung sicherstellen. Aus diesem Grunde
sind die Isoduktoren mit zusitzlichen Metallkrallen
ausgertistet, die von zwei Schraublaschen fest an die
leitende Grundfldche gedriickt werden, so daB3 ein
induktivitidtsarmer Ubergang zum AuBenleiter der
Schaltung sichergestellt ist.

Bei den mittleren Leistungen von 20 W bis 25 W ist ein
guter Wirmekontakt erwiinscht. Dieser 148t sich iiber
die Schraublaschen in ausreichendem Mal3 herstellen.
In Sonderfiéllen kann zusitzlich Warmeleitpaste zwi-
schen dem Isoduktor und der Grundplatte eingebracht
werden.

Fiir den beschalteten Isoduktor muB ein bestimmter
Mindestraumbedarf von erfahrungsgemiB 5 cm X
5 cm X 2,5 cm eingeplant werden. Zur Entwicklung der
AnpalBnetzwerke wird meistens ein Aufbau als Luft-
schaltung bzw. Platine vorgenommen, der bei der End-
fertigung mit dem Gesamtgerit gekapselt wird. In
jedem Fall miissen die Streukapazititen und -indukti-
vitdten beachtet werden. Als allgemeiner Hinweis gilt,
daBB die AnpaBbauelemente nicht zu nahe an den
Gehiduse-und Abschirmungswinden angebracht wer-
den diirfen.
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Bild 2a. Isoduktor Y 25/100-LF/|

Als allgemeine Regel fur die Anbringung von Zufiih-
rungsleitungen gilt: Um die Zufithrungsinduktivitdten

“maoglichst klein zu halten und Eigenresonanzen auszu-

schlieBen, solien die Zuftihrungsleitungen zwischen
den Bauelementen der AnpaBinetzwerke und dem Iso-
duktor méglichst kurz gehalten sein,

Stellt sich heraus, daf} die Bandbreite im Gegensatz zu

_ den rechnerischen Erwartungen und den technischen

Daten zu klein ist, kann man stets mit einer zu hohen
ungewollten Induktivitit des Aufbaus rechnen.

Zur Beschaltung des Isoduktors hat sich eine Auftei-
lung der Anschlufifahne als giinstig herausgestellt; Bild
3 zeigt das Prinzip. Dabei liegt die Serieninduktivitit
fiir die angeschaltete Kaparitit nicht zugleich an der
Belastung (bzw. am Fingang).

Dieses einfache Verfahren ergibt maximale Bandbreite
fiir die gegebene Anpalischaltung. Eine zusiitzliche

Isoduktor

Beiastung od. Eingang

Bild 3. Aufteilung der Isoduktoranschliisse

Moglichkeit, einen Feinabgleich vorzunehmen, bietet
die Art der Anlétung.

Bei Bedarf - insbesondere, wenn der Isoduktor an den
Geriteeingang geschaltet ist, - kdnnen Hochfrequenz-
stecker angebracht werden (z. B. N-, TNC-, SMA-
Anschliisse).

Anpafischaltungen fiir Isoduktoren

Die Impedanz des Isoduktors (nichtregziproke Ver-
zweigung) mul} an die duliere Schaltung angepalBt wer-
den. Unter der Voraussetzung des Oberresonanzbe-
triebs und nicht zu hoher Frequenz gilt niherungs-
weise fiir die Eingangsadmiltanz der Verzweigung

2 nach TI 790420, 5. 18

Bild 2b. Beispiel eines als Einwagleitung beschalteten Isoduktors
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Von dieser Gleichung IABt sich ablesen, daf3 die Ein-
gangsadmittanz durch einen weitgehend (Niherung)
frequenzunabhiingigen Realteil und einen der Fre-
quenz umgekehrt proportionalen (w™) induktiven
Anteil beschrieben werden kann. Geht man davon aus,
dal} der Realteil
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bereits der Admittanz des Anschlulisteckers (1/50 )
entspricht, so geniigt fiir die Schmalbandanpassung,
wenn eine Kaparitit parallel zu jedem Eingang gelegt
wird. Den erforderlichen C-Wert erhiilt man mit dem
Imaginérteil der Eingangsadmittanz. Bel der Betriebs-
frequenz w; mul gelten
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Die Isoduktoren von Valvo haben niedrigere Werte
des Wirkleiitwertes Gy als 1750 Q. Es hat sich gezeigt,
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Typ CyipF)* Cz(PF}*)_
¥Y25M00-LF/ | 25,200 | 2C...150
¥I5/200-LF11 | §5...65 | 55...65
¥ 25/350-LF1 2...165 2....185
#}yorzugsweise mit geringem
Termperaturgang ViR

Bild 4. MeBschaltung, MeBsockel mit Schaltung und Isoduktor, vollstindig und demontiert

daB Gy, sich nichi fir die gesamte Bandbreite auf 1/50Q
halten it In diesem Fall gilt fiir die Serienbeschal-
tung (vgl. Bild 1)
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Fiir den normalen Einsatz werden zur Anpassung der
Isoduktoren Einkreisschaltungen verwendet. Bild 4
zeigt die den technischen Daten zugrunde liegende
Schaltung (als Einwegleitung ausgefithrt) mit den zuge-

erreichbaren Bandbreitewerte, die den jeweils einstell-
baren Frequenzen zugeordnet sind.

Fiir Anwendungen mit héherer Bandbreite kénnen
Zweikreis-Anpalschaltungen fiir die Isoduktcoren ver-
wendet werden,

Dreikreisschaltungen haben wegen ihrer groflen Ein-
stellschwierigkeiten nur geringe praktische Bedeutung.

Fiir eine Zweikreisheschaltung liefert eine Untersu-
chung mit giner optimierten Ortskurvenschleife fol-
gende Ergebnisse fiir die anzuschlieBenden Bauele-
mente (Indizes p, s : Parallel-, Serienbeschaltung, Z,
‘Wellenwiderstand der Eingangsschaltung)
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horigen Kapazititswerten, ferner die praktische Aus-
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Bild 5. Erreichbare Bandbreite, D= 20 dB, s = 1,22
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Bild 6.

Fiir diese optimierte Ortskurve ist vorausgesetzt, da3
der Wirkleitwert am Isoduktoranschiuf3

ist.

Bild 6 zeigt ein Beispiel fiir den VHF-FS-Bereich. Im
Frequenzbereich 172 MHz bis 230 MHz konnten fol-
gende Werte ereicht werden:

D =
d =
s =

Oy

Bei Raumtempera‘tur und 60 °C betrug die DurchlaB-
dimpfung d = 1 dB.

Zur Wahl der AnpaBbauelemente soll hier besonders
auf Trimmer mit NPO-Dielektrikum hingewiesen wer-

GE=_

Beispiel einer Zweikreisbeschaltung und Dampfungen sowie r; Eingangsreflexionsfaktor, r, Ausgangsreflexionsfaktor in loga-
rithmischer Darstellung

den, bei denen bei Anderung des Temperaturverhal-
tens die Eigenschaften der Schaltung nicht beeinfluB3t
werden, so daB3 sich ein giinstiges Temperaturverhalten
ergibt.

Eigenresonanzen der Trimmer diirfen nicht auftreten.
Bild 7 zeigt Rechenergebnisse zur erzielbaren Band-
breite bei Einzelkreis- () und Zweikreisanpassung
(2,) in Abhingigkeit vom Welligkeitsfaktor s oder
Reflexionsfaktor 7. Dabei ist vorausgesetzt, da3 der
Realteil der inneren Impedanz annihernd 50 Q betrigt.
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20 dB,

1,2 dB,
1,22,

0 bis 60 °C

Weitere Informationen:

Valvo

Unternehmensbereich Bauelemente der Philips GmbH
BurchardstraBe 19, Postfach 10 63 23, 2000 Hamburg 1
Telefon (040) 32 96-650, Telex 2 161 891 vav d
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Bild 7.

Bandbreitewerte 2AQ, (Einkreis-Anpassung); 2AQ, (Zweikreis-Anpassung) als Funktionen des Welligkeitsfaktors und der inne-
ren Kreisgiite Q als Parameter. Aus Darstellungsgriinden wurde fiir die Ordinate Q - AQ; , gewdhit.
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