
Richtkoppler 

Ortsverband Pulheim G40 



Transceiver / Antennen Konfiguration 
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50W 

50W – Verlust +Gewinn- 
rücklaufende Welle 

50Ω 

50Ω 

2 – 2500 Ω 

Unterschiedliche Impedanzen  
bedeuten Reflexionen 



Transceiver / Antennen Konfiguration 
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50W 

50W – Verlust +Gewinn – rückwärtslaufende Welle 

2 – 2500 Ω 

vorwärts 

rückwärts 

𝑆𝑊𝑅 =
𝑉 + 𝑅

𝑉 − 𝑅
 



Transceiver / Antennen Konfiguration 
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50W 

50W – Verlust +Gewinn – rückwärtslaufende Welle 

2 – 2500 Ω 

vorwärts 

rückwärts 

𝑆𝑊𝑅 =
𝑉 + 𝑅

𝑉 − 𝑅
 

Tuner 

Der Tuner passt die unterschiedlichen Impedanzen an 
und reduziert so die rücklaufende Welle 



Transceiver / Antennen Konfiguration 
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50W 

50W – Verlust +Gewinn – rückwärtslaufende Welle 

2 – 2500 Ω 

vorwärts 

rückwärts 

𝑆𝑊𝑅 =
𝑉 + 𝑅

𝑉 − 𝑅
 

Tuner 

Der Tuner passt die unterschiedlichen Impedanzen an 
Und reduziert so die rücklaufende Welle 

Voraussetzung ist, dass man die jeweiligen Größen kennt  
und sie so optimieren kann 

Richtkoppler 



Richtkoppler 
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Richtkoppler 

Sendeleistung 

Antenne 

hohe Leistung, möglichst kleine Dämpfung 

rücklaufend vorlaufend 
Messgrößen zur Steuerung des  

Anpassungsprozesses 
(ggf. Schutz des Transceivers) 

Sontheimer /  Frederick haben dazu einen Systemvorschlag entwickelt, auf dem heute viele Richtkoppler basieren 



Richtkoppler 
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𝐼𝑣 =
𝑢𝑣
𝑍

 𝐼𝑟 =
𝑢𝑟
𝑍

 Z – Impedanz des Systems 

uv und ur überlagern sich 

𝒖𝒈𝒆𝒔 = 𝒖𝒗 + 𝒖𝒓 

𝑰𝒈𝒆𝒔 = 𝑰𝒗 − 𝑰𝒓 =
𝒖𝒗 − 𝒖𝒓

𝒁
 



Richtkoppler, Betrachtung eines 
Transformators 
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u1 u2 

I1 I2 

𝑢1
𝑢2

=
𝑛

𝑚
 

n m 



Richtkoppler 

06.03.2018 Richtkoppler 9 

𝐼𝑣 =
𝑢𝑣
𝑍

 𝐼𝑟 =
𝑢𝑟
𝑍

 

① 

② 

① 

② 

uges 

uv ur 
Strommessung 

Spannungsmessung 

Windungsverhältnisse: 

𝑛
①

=
1

𝑛
 𝑛

②
=
1

𝑚
 



Richtkoppler 
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𝐼𝑣 =
𝑢𝑣
𝑍

 𝐼𝑟 =
𝑢𝑟
𝑍

 

① 

② 

Zur Messung des SWR wird der Messzweig (p1 ; 
p2) mit Impedanzen abgeschlossen 

Die Spannung an den Toren entspricht dann der 
vorlaufenden resp. rücklaufenden Wellenamplitude R1 I1 R2 I2 

da wir von streng linearen Systemen ausgehen, ist eine Betrachtung von Teilsystemen mit Superposition 
der Ergebnisse zulässig 



Richtkoppler, I Stromkopplung 
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𝐼𝑣 =
𝑢𝑣
𝑍

 𝐼𝑟 =
𝑢𝑟
𝑍

 
② 

R1 I1 R2 I2 

Isek 

𝑢0
∗  

𝐼𝑠𝑒𝑘 =
𝐼𝑔𝑒𝑠

𝑛
=
𝑢𝑣 − 𝑢𝑟
𝑛𝑍

 

0 = 𝐼𝑠𝑒𝑘 − 𝐼1 − 𝐼2 

𝐼𝑠𝑒𝑘 = 𝐼1 + 𝐼2 =
𝑢0
∗

𝑅1
+
𝑢0
∗

𝑅2
=
𝑅1 + 𝑅2
𝑅1𝑅2

𝑢0
∗  

𝑅1 + 𝑅2
𝑅1𝑅2

𝑢0
∗ =

𝑢𝑣 − 𝑢𝑟
𝑛𝑍

 

𝑢0
∗ =

𝑢𝑣 − 𝑢𝑟
𝑛𝑍

𝑅1𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

 
Annahme: R1 und R2 seien reell. Daraus folgt, daß I1 und  I2  

phasengleich sind 



Richtkoppler, Spannungskopplung 
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uges 

R1 I1 R2 I2 

𝑢𝑠𝑒𝑘 =
𝑢𝑔𝑒𝑠

𝑚
=
𝑢𝑣 + 𝑢𝑟

𝑚
 

usek 
nicht gegen Masse ! 

𝑢1
∗ 𝑢2

∗  



Richtkoppler, Spannungskopplung 
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uges 

R1 I1 R2 I2 usek 

𝑢1
∗ 𝑢2

∗  

𝑢1
∗ = −

𝑅1
𝑅1 + 𝑅2

𝑢𝑠𝑒𝑘 = −
𝑅1

𝑅1 + 𝑅2

𝑢𝑣 + 𝑢𝑟
𝑚

 

𝑢2
∗ = −

𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

𝑢𝑠𝑒𝑘 = −
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2

𝑢𝑣 + 𝑢𝑟
𝑚

 

usek nicht gegen Masse 𝑢𝑠𝑒𝑘 = 𝑢2
∗ − 𝑢1

∗ 

Usek ist 180° verschoben zwischen u1 und u2 



Richtkoppler, Gesamtbetrachtung 
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Wir führen nun die Ergebnisse der Stromkopplung und der Spannungskopplung zusammen 

𝑢1 = 𝑢0
∗ + 𝑢1

∗ 

𝑢2 = 𝑢0
∗ + 𝑢2

∗  

𝑢1 =
𝑚𝑅1𝑅2 − 𝑛𝑅1𝑍

𝑚𝑛 𝑅1 + 𝑅2 𝑍
𝑢𝑣 −

𝑚𝑅1𝑅2 + 𝑛𝑅1𝑍

𝑚𝑛 𝑅1 + 𝑅2 𝑍
𝑢𝑟  

𝑢2 =
𝑚𝑅1𝑅2 − 𝑛𝑅2𝑍

𝑚𝑛 𝑅1 + 𝑅2 𝑍
𝑢𝑣 −

𝑚𝑅1𝑅2 + 𝑛𝑅2𝑍

𝑚𝑛 𝑅1 + 𝑅2 𝑍
𝑢𝑟 

𝑢1 = 𝑓(𝑢𝑣, 𝑢𝑟) 

𝑢2 = 𝑓(𝑢𝑣, 𝑢𝑟) 
Problem: die Tore sollten jeweils nur Funktion 
einer Welle (vorlaufend oder rücklaufend) sein  



Richtkoppler, Gesamtbetrachtung 
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gesucht werden also Kombinationen von Werten, die die o.g. Anforderungen erfüllen 

wir nehmen an, daß alle Variablen reelle Größen sind  
(bei Z können wir das im abgestimmten Zustand 

durchaus annehmen) 

Wir suchen also nach entsprechenden Nullstellen 



Richtkoppler, Gesamtbetrachtung 
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Wir suchen also nach entsprechenden Nullstellen 

𝑚𝑅1𝑅2 − 𝑛𝑅1𝑍 = 0 𝑚𝑅1𝑅2 = 𝑛𝑅1𝑍 

𝑚𝑅1𝑅2 − 𝑛𝑅2𝑍 = 0 𝑚𝑅1𝑅2 = 𝑛𝑅2𝑍 
𝑹𝟏 = 𝑹𝟐 

Der Richtkoppler erfordert gleiche Widerstände 

𝑚𝑅2 = 𝑛𝑅𝑍 

𝑚𝑅 = 𝑛𝑍 

𝒎 = 𝒏 mit R=Z folgt: 



Richtkoppler, Gesamtbetrachtung 
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Z 
TX 

Antenne 

n 

n 

Z Z urev ufwd 

𝑢1 = −
1

𝑛
𝑢𝑟  

𝑢2 = −
1

𝑛
𝑢𝑣 



Richtkoppler, Koppelfaktor 
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𝑃𝑣 =
𝑢𝑣
2

𝑍
 𝑃2 =

𝑢2
2

𝑍
=

𝑢𝑣
2

𝑛2𝑍
 

𝑃2
𝑃𝑣

=
𝑢𝑣
2

𝑛2𝑍

𝑍

𝑢𝑣
2 = 𝑛−2 

Koppelfaktor C 𝐶2,𝑣 = −10𝑙𝑔
𝑃2
𝑃𝑣

= −10𝑙𝑔𝑛−2 = 20𝑙𝑔𝑛 



Richtkoppler, Einfügedämpfung LC 
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die am Tor2 verrichtete Arbeit wird von der vorlaufenden Welle entnommen 

𝐿𝐶2,𝑣 = −10 lg 1 −
𝑃2
𝑃𝑣

= −10lg⁡(1 − 𝑛−2) 

𝑛2 = 10
𝐶2,𝑣
20  Windungszahl : 

n nur ganzzahlig 30 dB        bei n=30 C=29,54 LC =0,048 dB 



Richtkoppler, Einfügedämpfung LC 
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Richtkoppler 

Koppelfaktor Einfügedämpfung



Was ergeben sich für Möglichkeiten 
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Entnahme von gedämpften Werten der vorlaufenden Welle, z.B. für Zwecke der Predistortion 

Hermes PA 

Antenne 

- 40 dB 

Predistortion 

Richtkoppler 



Was ergeben sich für Möglichkeiten 
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Schutzschaltung 

Hermes PA 

Antenne 

Richtkoppler 

Freigabe BIAS 
Freigabe BIAS 



Was ergeben sich für Möglichkeiten 
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Automatisierung einer Z-Match 

Hermes PA 

Antenne 

Richtkoppler Z-Match 

Auswertelogik 

uv ur 

Steuerung C 



Richtkoppler in praktischer Anwendung 
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Bsp: Kenwood AT-50 



Richtkoppler in praktischer Anwendung 
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Bsp: Kenwood AT-50, circuit description 


