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©  Mikrowellenringhybrid. 
©  Ein  Mikrowellenringhybrid  auf  einem  dielektrischen  Trä- 
gersubstrat  (5)  weist  Anschlußarme  (1,  2,  3,  4)  in  Microstrip- 
Technik  auf.  Der  Ring  (6)  des  Hybrids  besteht  aus  einer 
Schlitzleitung,  die  in  eine  leitfähige  Schicht  auf  der  den 
Anschlußarmen  (1,  2,  3,  4)  abgewandten  Seite  des  Träger- 
substrates  (5)  eingelassen  ist. 
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 E i n   Mikrowellenringhybrid  auf  einem  dielektrischen  Trä- 
gersubstrat  (5)  weist  Anschlußarme  (1,  2,  3, 4)  in  Microstrip- 
Technik  auf.  Der  Ring  (6)  des  Hybrids  besteht  aus  einer 
Schlitzleitung,  die  in  eine  leitfähige  Schicht  auf  der  den 
Anschlußarmen  (1,  2, 3, 4)  abgewandten  Seite  des  Träger- 
substrates  (5)  eingelassen  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   gemäß  dem 

O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1.  Ein  s o l c h e s   R i n g h y b r i d  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t   aus  S i e m e n s - Z e i t s c h r i f t   48  ( 1 9 7 4 )  

B e i h e f t   " N a c h r i c h t e n - ü b e r t r a g u n g s t e c h n i k " ,   S e i t e   162,  B i l d   8 .  

D i e s e s   R i n g h y b r i d   i s t   k o m p l e t t   in  M i c r o s t r i p - T e c h n i k   a u f   e i -  

ner   S e i t e   e i n e s   K e r a m i k s u b s t r a t e s   a u s g e f ü h r t .   Die  A n s c h l u ß -  

arme  s i n d   g a l v a n i s c h   g e k o p p e l t ,   s o d a ß   b e i s p i e l s w e i s e   b e i  

V e r w e n d u n g   des   R i n g h y b r i d s   zu r   P a r a l l e l s c h a l t u n g   z w e i e r   V e r -  

s t ä r k e r m o d u l e   z u s ä t z l i c h e   N e t z w e r k e   z u r   g a l v a n i s c h e n   E n t -  

k o p p l u n g   der   A n s c h l u ß a r m e ,   wie  e t w a   C h i p - K o n d e n s a t o r e n   o d e r  

F i n g e r k o p p l e r ,   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e h e n   s e i n   m ü s s e n .   D i e s e   z u -  

s ä t z l i c h e n   B a u e l e m e n t e   k ö n n e n   d i e   S y m m e t r i e   und  A n p a s s u n g  

des  R i n g h y b r i d s   s t ö r e n   und  d a m i t   R e f l e x i o n e n   und  V e r l u s t e  

h e r v o r r u f e n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   das   M i k r o w e l l e n r i n g -  

h y b r i d   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1  so  a u s -  

z u b i l d e n ,   daß  a l l e   A n s c h l u ß a r m e   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   e n t -  



k o p p e l t   s i n d   o h n e   V e r w e n d u n g   z u s ä t z l i c h e r   B a u e l e m e n t e .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   das   k e n n z e i c h n e n d e   Merkmal   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

K o p p l u n g e n   z w i s c h e n   S c h l i t z l e i t u n g e n   und  M i c r o s t r i p - L e i -  

t u n g e n   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  
DE -   0δ  26  0 7 6 3 4 .   D i e s e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   i s t   a b e r   k e i n e  

A n r e g u n g   zu  e n t n e h m e n ,   wie  e i n   M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   b e i  

g a l v a n i s c h e r   E n t k o p p l u n g   a l l e r   A n s c h l u ß a r m e   ohne  Z u s a t z -  

m a ß n a h m e n   r e a l i s i e r t   w e r d e n   k ö n n t e .  

In  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   s i n d   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n  

de r   E r f i n d u n g   a u f g e z e i g t .  

E r h e b l i c h e   V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d a r i n  

zu  s e h e n ,   daß  s i c h   t r o t z   d e r   g a l v a n i s c h e n   E n t k o p p l u n g   a l l e r  

A n s c h l u ß a r m e   s ä m t l i c h e   E i n -   und  A u s g ä n g e   des  R i n g h y b r i d s  

a u f   e i n e r   S e i t e   des   T r ä g e r s u b s t r a t e s   b e f i n d e n .   D a d u r c h  

k ö n n e n   d i e   m i t   dem  R i n g h y b r i d   zu  v e r b i n d e n d e n   B a u g r u p p e n  

a l l e   a u f   e i n e r   S e i t e   des   T r ä g e r s u b s t r a t e s   a n g e o r d n e t   w e r -  

den .   Die  S c h l i t z l e i t u n g ,   d i e   w e g e n   i h r e s   u n g ü n s t i g e n   A b -  

s t r a h l v e r h a l t e n s   n i c h t   mi t   e i n s t r a h l u n g s e m p f i n d l i c h e n   B a u -  

g r u p p e n   g e k o p p e l t   s e i n   d a r f ,   b e f i n d e t   s i c h   au f   der   d i e s e n  

B a u g r u p p e n   a b g e w a n d t e n   T r ä g e r s u b s t r a t s e i t e   und  s t ö r t   s o -  

mi t   kaum.   E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a ß  

d ie   T r ä g e r s u b s t r a t s e i t e   a u f   der   s i c h   d ie   S c h l i t z l e i t u n g  

b e f i n d e t ,   b i s   a u f   d ie   " S t ö r s t e l l e  -   S c h l i t z l e i t u n g "   e i n e  

g e s c h l o s s e n e   l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   t r ä g t   und  so  A b s t r a h l u n g e n  

de r   mi t   dem  R i n g h y b r i d   v e r b u n d e n e n   B a u g r u p p e n   in  R i c h t u n g  

T r ä g e r s u b s t r a t   a b s c h i r m t .   B e n a c h b a r t e   M i k r o w e l l e n b a u t e i l e  

k ö n n e n   d a h e r ,   ohne   w e s e n t l i c h e n   S t ö r s t r a h l u n g e n   a u s g e s e t z t  

zu  s e i n ,   in  d i e   Nähe  d i e s e r   l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t   g e b r a c h t  

w e r d e n .   Die  P a c k u n g s d i c h t e   von  M i k r o w e l l e n s c h a l t u n g e n   k a n n  

s o m i t   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  



Anhand   de r   Z e i c h n u n g e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   nun  n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   A u f s i c h t   a u f   e i n   1 8 0 0  -   R i n g h y b r i d   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   S c h n i t t z e i c h n u n g   h i e r z u   u n d  

F i g .   3  e i n   9 0 °  -   R i n g h y b r i d .  

In  F i g .   1  s i n d   d ie   A n s c h l u ß a r m e   des   R i n g h y b r i d s   mi t   den  B e -  

z u g s z e i c h e n   1,  2,  3  und  4  b e z e i c h n e t .   S ie   b e f i n d e n   s i c h   a u f  

der   O b e r s e i t e   des   a i e l e k t r i s c h e n   T r ä g e r s u b s t r a t e s   5  und  s i n d  

a l s   M i c r o s t r i p - L e i t u n g e n   a u s g e f ü h r t .   Der  Ring   6  des   R i n g -  

h y b r i d s   b e s t e h t   aus   e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   S c h l i t z l e i t u n g   a u f  

der   U n t e r s e i t e   des   T r ä g e r s u b s t r a t e s   5.  Die  A n s c h l u ß a r m e   1, 

2,  3  und  4  k r e u z e n   den  Ring   6  im  K o p p e l b e r e i c h   s e n k r e c h t .  

Die  A n s c h l u ß a r m e   1,  2,  3  und  4  s i n d   a u f   dem  Umfang  des   R i n -  

g e s   6,  d e r   i n s g e s a m t   e i n e n   Umfang  von  3 / 2  X   a u f w e i s t ,   w i e  

be i   e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   1 8 0 °  -   R i n g h y b r i d   v e r t e i l t ;   d . h .  

der   A b s t a n d   z w e i e r   A n s c h l u ß a r m e  -   1  und  3  -   a u f   dem  U m f a n g  

des   R i n g e s   6  b e t r ä g t   3/4 X  und  d i e   w e i t e r e n   A n s c h l u ß a r m e  

-  2  u n d  4  -   h a b e n   j e w e i l s   e i n e n   A b s t a n d   von  λ /4   a u f   dem 

Umfang  d e s   R i n g e s   6  zu  b e n a c h b a r t e n   A n s c h l u ß a r m e n .   Die  e i -  

nen  L e i t u n g s e n d e n   der   A n s c h l u ß a r m e   1,  2  und  3  r a g e n   um  e i n  

λ / 4  -   S t ü c k   in  den  R i n g b e r e i c h   h i n e i n   und  s o r g e n   d a m i t   f ü r  

e i n e   g e e i g n e t e   T r a n s f o r m a t i o n   im  K o p p e l b e r e i c h   von  S c h l i t z -  

l e i t u n g   und  M i c r o s t r i p - L e i t u n g .   Die  L e i t u n g s l ä n g e n   λ / 4 ,  

3/  4λ,   3 / 2  λ  k ö n n e n   j e w e i l s   mi t   e i n e m   F a k t o r   n  (n  =  1,  2,  3,  . . . )  

m u l t i p l i z i e r t   s e i n .   Die  A u s g e s t a l t u n g   des   v o r z u g s w e i s e   m i t  

e i n e m   A b s o r b e r   b e s c h a l t e t e n   A n s c h l u ß a r m e s   4  kann   a u f   v e r -  

s c h i e d e n e   We i se   g e s c h e h e n .   E n t w e d e r   k ö n n e n   b e i d e   L e i t u n g s -  

e n d e n   d i e s s e i t s   und  j e n s e i t s   der   R i n g ü b e r k r e u z u n g   um  j e -  

w e i l s   e i n  λ / 4  -   L e i t u n g s s t ü c k   in  den  R i n g b e r e i c h   h i n e i n -  

bzw.  von  d i e s e m   nach   a u ß e n   w e g r a g e n   o d e r   es  k a n n ,   wie  i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t ,   e i n   L e i t u n g s e n d e   um  e i n   X/4  - S t ü c k  

vom  R i n g b e r e i c h   nach   a u ß e n   r a g e n ,   w o h i n g e g e n   das  a n d e r e  

L e i t u n g s e n d e   d u r c h   e i n e n   N i e t   9  mi t   der   l e i t f ä h i g e n  

S c h i c h t   7,  v g l .   F i g .   2,  a u f   der   U n t e r s e i t e   des   T r ä g e r -  



s u b s t r a t e s   5  v e r b u n d e n   i s t   und  s o m i t   e i n e n   A b s o r b e r   b i l d e t .  

Zur  K o m p e n s a t i o n   von  S e r i e n i n d u k t i v i t ä t e n   des   A b s o r b e r s   i s t  

de r   A n s c h l u ß a r m   4  a u f   der   in  den  R i n g b e r e i c h   r a g e n d e n   S e i t e  

mi t   e i n e r   P a r a l l e l k a p a z i t ä t   10  in  M i c r o s t r i p - T e c h n i k   b e -  

s c h a l t e t .  

In  F i g .  2   i s t   das   R i n g h y b r i d   im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   D i e  

S c h l i t z l e i t u n g   6  i s t   in  d i e   l e i t f ä h i g e   S c h i c h t   7  e i n g e b e t t e t .  

Die  B r e i t e   b  des   r i n g f ö m r i g e n   S c h l i t z e s   w e i s t   zur   B r e i t e   a  

der   M i c r o s t r i p - L e i t u n g   das  b e i   1 8 0  -   R i n g h y b r i d e n   b e k a n n t e  

V e r h ä l t n i s   von :   a : b   =  √ 2 : 1  a u f .  

Ein  R i n g h y b r i d   n a c h   F i g .   1,  das  fü r   e i n e   M i t t e n f r e q u e n z  

von  6  GHz  k o n z i p i e r t   w u r d e ,   e r r e i c h t e   e i n e   r e l a t i v e   B a n d -  

b r e i t e   von  15%.  Den  W e l l e n w i d e r s t a n d   der   M i c r o s t r i p - L e i t u n g  

w ä h l t   man  v o r z u g s w e i s e   zu  50  Q.  Für  d i e   S c h l i t z l e i t u n g  

r e s u l t i e r t   d a r a u s   e i n   W e l l e n w i d e r s t a n d   von  71  Ω. 

Im  b i s h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   wurde   nur   e i n   1 8 0  -  

R i n g h y b r i d   d a r g e s t e l l t .   F i g .   3  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   f ü r   e i n   9 0 °  -  R i n g h y b r i d .   Die  A n s c h l u ß a r m e   1,  2,  3 

und  4  s i n d   a u f   dem  Umfang  des   in  S c h l i t z l e i t u n g s t e c h n i k  

a u s g e f ü h r t e n   R i n g e s   6  j e w e i l s   im  A b s t a n d   v o n  λ / 4   v e r t e i l t .  

Die  A n s c h l u ß a r m e   k r e u z e n   den  Ring  6  w i e d e r   s e n k r e c h t .   A u c h  

r a g e n   d i e   A n s c h l u ß a r m e   1,  2  und  3  um  j e w e i l s   e i n  λ / 4 -  

S t ü c k   in  den  R i n g b e r e i c h   h i n e i n .   Der  W e l l e n w i d e r s t a n d   d e r  

S t r e i f e n l e i t u n g e n   1,  2,  3  und  4  s e i   Z0,  b e i s p i e l s w e i s e   50  Q .  

Der  Ring  6  in  S c h l i t z l e i t u n g s t e c h n i k   a u f   de r   U n t e r s e i t e  

des   T r ä g e r s u b s t r a t e s   5  w e i s t   S c h l i t z l e i t u n g e n   mi t   v e r s c h i e -  

d e n e n   B r e i t e n   a u f .   Z w i s c h e n   den  ü b e r k r e u z u n g e n   der   A n s c h l u ß -  

arme  1  und  2  s o w i e   3  u n d  4   i s t   d ie   B r e i t e   b1  der   S c h l i t z -  
l e i t u n g   so  g e w ä h l t ,   daß  s i e   e i n e n   W e l l e n w i d e r s t a n d   von  0 /√2  
a u f w e i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   35Q .   Z w i s c h e n   den  A n s c h l u ß a r m e n   2 

und  4  s o w i e   1  und  3  i s t   d i e   B r e i t e   b2  so  g e w ä h l t ,   daß  s i e  

e i n e n   W e l l e n w i d e r s t a n d   von  Zo,  a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   50  Q 

a u f w e i s t .   Im  B e r e i c h   der   K r e u z u n g e n   k ö n n e n   wie  z u v o r   A b -  

s t i m m e l e m e n t e   a n g e b r a c h t   s e i n .  



1.  M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d ,   d e s s e n   A n s c h l u ß a r m e   ( 1 ,  2 ,   3,  4 )  

in  M i c r o s t r i p - T e c h n i k   a u f   e i n e r   S e i t e   e i n e s   d i e l e k t r i -  

s c h e n   T r ä g e r s u b s t r a t e s   (5 )   a u s g e f ü h r t   s i n d ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   da3  j e r   R ing   (6)  des   M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d s  

aus  e i n e r   in  s i c h   g e s c h l o s s e n e n   S c h l i t z l e i t u n g ,   g e b i l -  

de t   von  e inem  S c h l i t z   in  e i n e r   l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t   ( 7 )  

au f   de r   a n d e r e n   S e i t e   des   T r ä g e r s u b s t r a t e s   ( 5 ) ,   b e -  

s t e h t ,   w e l c h e   h o c h f r e q u e n z m ä ß i g   m i t   den  M i c r o s t r i p -  

L e i t u n g e n   g e k o p p e l t   i s t .  

2.  M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   h o c h f r e q u e n z m ä ß i g   k o p p e l n d e n  

T e i l e   der   a l s   M i c r o s t r i p - L e i t u n g e n   a u s g e b i l d e t e n   A n -  

s c h l u ß a r m e   (1,  2,  3,  4)  und  dem  a l s   S c h l i t z l e i t u n g  

a u s g e b i l d e t e n   R ing   (6)   s e n k r e c h t   k r e u z e n .  



3.  M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i c r o s t r i p - L e i t u n g e n   z u m i n d e s t  

z w e i e r   A n s c h l u ß a r m e   (1,   2,  3)  um  e i n   λ / 4 - S t ü c k   in  d e n  

R i n g b e r e i c h   h i n e i n r a g e n .  

4.  M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i c r o s t r i p - L e i t u n g   e i n e s   A n -  

s c h l u ß a r m e s   (4)   am  e i n e n   L e i t u n g s e n d e   um  e in   X / 4 - S t ü c k  

in  den  R i n g b e r e i c h   h i n e i n r a g t   und  am  a n d e r e n   L e i t u n g s -  

ende  um  e in   λ / 4 - S t ü c k   vom  R i n g b e r e i c h   n a c h   a u ß e n   r a g t .  

5.  M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i c r o s t r i p - L e i t u n g   e i n e s   A n -  

s c n l u ß a r m e s   (4)  am  e i n e n   L e i t u n g s e n d e   m i t   der   l e i t -  

f ä h i g e n   S c h i c h t   (7)   a u f   der   a n d e r e n   S e i t e   des   T r ä g e r -  

s u b s t r a t e s   (5)  v e r b u n d e n   i s t   und  daß  d i e   M i c r o s t r i p -  

L e i t u n g   am  a n d e r e n   L e i t u n g s e n d e   um  e i n   λ / 4 - S t ü c k   vom 

R i n g b e r e i c h   n a c h   a u ß e n   r a g t .  

6.  M i k r o w e l l e n r i n g h y b r i d   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h   de r   K r e u z u n g e n  

des   a l s   S c h l i t z l e i t u n g   a u s g e b i l d e t e n   R i n g e s   (6)  mit   d e n  

M i c r o s t r i p - L e i t u n g e n   de r   A n s c h l u ß a r m e   (1 ,   2,  3,  4 )  

A b s t i m m e l e m e n t e   (8)  v o r h a n d e n   s i n d .  
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