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UNIVERSITAT

Einleitung OTTY
® Aufgabe der Arbeit ist es, die Anpassungs- und
Entkopplungseigenschaften von Wilkinson-Tellern
ZU untersuchen, deren Transformationsleitungen
als gerade, stark gekoppelte Leitungen ausgefthrt
sind.

® Weiterhin wird die Kompensation des auftretenden

Fehlers in den Anpassungs- und Entkopplungs-
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eigenschaften untersucht.
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UNIVERSITAT

Gliederung .U 1S B U R &

® Einleitung

® Grundlagen

® Optimierungsmethoden
® Ergebnisse

® Messung

B Zusammenfassung
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® Einleitung
H

HF T
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UNIVERSITAT

Einleitung oLl 135,80 7 &
® Zur Leistungsteilung und Kombination
wird haufig eine Dreitorschaltung nach Wilkinson
verwendet.

® |n seiner einfachsten Form besteht der Wilkinson-

Teiler aus zwei Ausgangstoren, die Uber A/ 4—
Transformertionsleitungen an einem Eingangstor

angepasst sind.
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UNIVERSITAT

Elnleltung DEUSISSEBHU R G
® Damit das Dreitor allseitig angepasst, und beide
Ausgangstore voneinander isoliert sind, ist ein

Absorbtionswiderstand eingebaut.

HF T
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UNIVERSITAT

Einleitung DU IS BURG
Ausgangstore

Port3 Port2

A4 dransformations-
leitungen

Absorbtionswiderstand
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UNIVERSITAT

Einleitung U1 S B U R G

® Vorteile des Wilkinson-Teilers
—> Anpassung moglich far alle Tore
—> Gute Isolation zwischen den Ausgangstoren
—> Verlustlos, wenn Ausgangstore angepasst

sind.
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UNIVERSITAT

Einleitung DU IS BURG
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—> Wilkinson-Teller
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Einleitung

® Auf engem Raum unterge

UNIVERSITAT

D | B R
EUS SSE Hu 6

pracht

— Kopplung der Tran
® Beispiele sind:

—> MMIC

— Array Antennen
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UNIVERSITAT

Einleitung DU IS BURG

ZO@ a]ZO
Z| z
Gekoppelte /
Leitung
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UNIVERSITAT

Einleitung U1 S B U R G

®  Die Folgen der Kopplung:
—> Zwel Wellentypen entstehen:
- Gleichtaktwelle
- Gegentaktwelle
®  Beide Wellentypen haben unterschiedliche
Wellenlangen

—> Keine Anpassung zwischen Eingangs-

und Ausgangstoren, Z # ZO\/E /@
HF T
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UNIVERSITAT

Einleitung U158 U R G

ESSEN

FUr einen beliebigen
Abstand S zwischen den Ze -
gekoppelten Leitungen:

Gleichtaktwellen-

Impedanz: Optimum —s
7¢>7ZN2

0 — S :
—> Optimierungsmethode fir Gleichtaktwelle:

Leltungsbreite vergrol3ern /@
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UNIVERSITAT

Einleitung U1 S B U R G
® Da ein grol3erer Anteil des Elektromagnetischen-

feldes der Gegentaktwelle in Luft verlauft € =1

odd even
= Eof S Egf

® Daraus folgt, dass die Gegentaktwellenlange stets

grol3er ist als die Gleichtaktwellenlange:

)\odd > )\

—> Optimierungsmethode flr Gegentaktwelle

Leltungsverlangerung /@
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UNIVERSITAT

Gliederung .U 1S B U R &

® Grundlagen

HF T
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G

B eitungsmpedanz einer gekoppelten Leitung:
- Differential Impedance

- Odd-mode Impedance

- Common Impedance

- Even-mode Impedance

HF T
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G

® Differential Impedance:
- Bel Gegentaktansteuerung

— Gegentaktwelle wird angeregt

+U VAN
j 27 \4q = L gitt
'U Zodd

Lo :%Zdiff /@

HF T
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G

® Common Impedance:
- Bel Gleichtaktansteuerung

— Gleichtaktwelle wird angeregt

+U VA even Z o [2
+U Zeven -
Zeven =2 Zcom /@
HFT

Dafe Ojikutu, 11.04.2006 Page 18



UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G

" Gleich- und Gegentaktwellen Uberlagerung

Z A Z, Z,

com

R =100Q R =100Q R =100Q
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Gleichtakt Gegentakt Ube%%t
HF T
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G
® Gleichtaktwelle:

U, S S ||U;
Y,

HF T
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G
® Gegentaktwelle:

U | s S| s

_U;_O _& ng_ __Uer_

* Nicht vorhanden /@

*Ist Null HF T
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G
Streuparameter flr den optimierten Wilkinson-Teller
" Uberlagert: S;; =S, +%:O

ng T ng — O
2
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UNIVERSITAT

Grundlagen D_U1 5B U R G

® Gleichung des Dreitors:

&
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UNIVERSITAT

Gliederung .U 1S B U R &

® Optimierungsmethoden

HF T
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UNIVERSITAT

Optimierungsmethoden D Ug 1S BU R G

® Zwei Optimierungsmethoden kommen zum
Einsatz:
- Gleichtaktwellenoptimierung durch
Leitungstransformation.

- Gegentaktwellenoptimierung durch

einen Schlitz in der Zusammenfuhrung

(LR

HF T

der Transformationsleitungen.
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UNIVERSITAT

Optimierungsmethoden D Ug 1S BU R G

® Wilkinson-Teiler mit Gegentaktansteuerung

Optimiert fur Gegentaktwellenanpassung

2 2
5
58
3
>
S e 2

Length
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UNIVERSITAT

Optimierungsmethoden D Ug 1S BU R G
L= Lange des Schlitzes.

Optimale Leitungsverlangerung: L=1mm fur 5Ghz.

0.00 I
_ / |

|

|

|

-10.00]
) ' <\
k= j aa
=20.00.] . |
2 _
= |V 0
$30.00. ) ES 00 |
o ‘ |
5 :
-40.00 ] |
50.00 ] g | /%
0 —— 70 S —— T HF T

Frequency [GHZ]
Dafe Ojikutu, 11.04.2006 Page 30



UNIVERSITAT

| SBURG

D
EUSSEH

Optimierungsmethoden

® Optimierung der Verzweigungsarme mit Sonnet
Parameter fur A und B
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UNIVERSITAT

Optimierungsmethoden D Ug 1S BU R G

Optimierte Schaltung mit verzweigungsarme flr
Gleichtaktwelle bei 5Ghz.
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UNIVERSITAT

Optimierungsmethoden D Ug 1S BU R G

® Gegentaktwelle optimiert: L=1.5mm (5Ghz)
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UNIVERSITAT

Optimierungsmethoden D Ug 1S BU R G

- Optimiertes Layout fur Gegentaktwelle fur 5Ghz.
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Gliederung .U 1S B U R &

® Ergebnisse
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UNIVERSITAT
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Ergebnisse

Ergebnisse fur Schaltungen ohne Verzweigungsarme
far 5Ghz

Er=2.33 Odd-mode, L=1.0mm Even-mode Superimposed 3-Port Circuit
11y e 0.000345 0.000345 0.002970
312 0.004807 0.998306 0.705690 0.706032
S22 0.029777 0.000658 0.015217 0.014680
S23 0.014559 0.015610

Er =6.15 Odd-mode, L=1.5mm Even-mode Superimposed 3-Port Circuit
S11T e 0.031664 0.031664 0.031573
S12 0 0.994315 0.703086 0.703099
S22 0.019106 0.030920 0.025013 0.031175
23 0.027966 0.024084

HF T
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Ergebnisse

Ergebnisse flr Schaltungen mit optimierten
Verzweigungsarme fur 5Ghz

Er=2.33 Odd-mode, L=1.0mm Even-mode Superimposed 3-Port Circuit
S11 e 0.008152 0.008152 0.002970
S12 0.005406 0.995674 0.704047 0.704043
S22 0.068987 0.008152 0.038569 0.034284
S23 0.030417 0.033919

Er =6.15 Odd-mode, L=3.5mm Even-mode Superimposed 3-Port Circuit
S11T e 0.040627 0.040627 0.053212
S12 0 0.989103 0.699401 0.699083
S22 0.103623 0.038286 0.0709545 0.058267
S23 0.0326685 0.057027

HF T
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UNIVERSITAT

Ergebnisse DU 15B,U R G
Wichtiger Hinweis

In der schriftlichen Arbeit wurden alle Schaltungen
irrtimlicherweise mit dem falschen Wellenwiderstand
terminiert. Es wurde der Common-impedance mit
dem Even-mode Impedance und der Differential-
Impedance mit dem Odd-mode impedance
verwechselt. Dieses wurde in der vorliegenden
Prasentation korrigiert. Auf der nachsten Seite sind
zwel korrigierte Punkte eingetragen, die angeben wo
die entsprechend gefarbten Kurven durchlaufen

sollten. /@
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UNIVERSITAT

Ergebnisse/ Messung D Ug 15,8, R G

Es muss erwahnt werden, dass die Streuparameter
aus der Simulation ,,De-embedded” sind.Die aus der
messung sind ,embedded” und beinhalten deshalb
die Eigenschaften der koaxial-Leitungstbergange,
und Gehause Kapazitat. Aus diesem Grund verlaufen

die Kurven anders.
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Ergebnisse DU 15B,U R G

0.00

S11 Measured

20.00_

Return Loss [dB]

§ 522, S33 Measured
-30.00

4000 — [
4.00 4.30 5.00 5.30 6.00
Frequency [GHZ] @

Dafe Ojikutu, 11.04.2006 Page 41



UNIVERSITAT

Gliederung .U 1S B U R &

" Zusammenfassung
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UNIVERSITAT

Zusammenfassung D Ug 145,80 R §
® Der Wilkinson-Teiler mit verkoppelten Transformations-

Leitungen wurde untersucht.
® Es wurde die Methode der Gleich- und Gegentaktwellen-
Analyse vorgeflhrt.
® Gezeigt wurde, dass die Methode niitzlich ist
far die Ermittlung der zu optimierenden Parameter.
® Es wurde auch gezeigt wie die Einzelergebnisse
zU Uberlagern sind um an das Gesamtergebnis zu
gelangen.
® Der Vergleich zwischen den Uberlagerten und den dif%

ermittelten Ergebnissen zeigte dass das Verfahren korkeHlt ist.
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