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@ Anordnung zur Herstellung eines Ubergangs zwischen einer Mikrostripleitung und einer koplanaren Zweibandleitung.

@ Es wird eine Anordnung zur Herstellung eines breitban-

digen Ubergangs zwischen einer Mikrostripleitung (ML) und _

einer koplanaren Zweibandleitung (ZL) beschrieben. Die
Mikrostripleitung (ML) und die Zweibandleitung (ZL) sind
quer zueinander gefiihrt. Die Masseelektrode der Mikrostri-
pleitung und die Masseelektrode (5) der Zweibandleitung
liegen unmittelbar aufeinander. Zwei streifenférmige andere
Elektroden (2, 3) der Mikrostripleitung (ML) und die dazu
quer verlaufende und zur breiteren Masse-elektrode der
Zweitbandleitung koplanare schmalere streifenférmige Elek-
trode (6} der asymmetrishen Zweibandleitung sind durch ein

oder mehrere Bondbdnachen oder-dratchen (21, 31) aus.

Metall breitbandig miteinander verbunden. Die Anordnung
ist vorteilhaft als schneller integriert optischer Modulator mit
Grenzfrequenzen im GHz-Bereich verwendbar, wobei sich
zweckmaRigerweise der Abstand zwischen den koplanaren
Elektroden (5, 6) in deren Lingsrichtung konisch verengt.
AuBerdem ist die Anordnung vorteilhaft zum Verbinden
einer Zweibandleitung mit dem steifen Innenleiter eines
Koaxialkabels verwendbar.
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Anordnung zur Herstellung eines (bergangs zwischen einer

Mikrostripleitung und einer koglanarenAgweibandleitung
Die vorliegende Erfindung betrifft nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 eine Anordnung zur Herstellung
eines Ubergangs zwischen einer Mikrostripleitung und
einer koplanaren Zweibandleitung.

In Mikrowellenschaltungen und in Schaltungen der inte-
grierten Optik, beispielsweise zur Ansteuerung schneller

elektrooptischer Wellenleitermodulatoren werden neben
Mikrostripleitungen auch h&ufig koplanare Zweibandlei-

tungen verwendet. Beide Leitungstypen miissen hdufig
durch breitbandige Ubergi@nge miteinander oder mit ko-

‘axialen Leitungen verbunden werden. Aus der Literatur

sind beispielsweise breitbandige {Uberginge zwischen
steifen koaxialen Leitungen und koplanaren Zweiband-
leitungen bekannt. Ein Ubergang von einem steifen Ko-
axialkabel auf beispielsweise eine Zweibandleitung in
Diinnschichtschaltungen ist jedoch aufgrund der erfor-
derlichen Verbindung des steifen Innenleiters des .
Koaxialkabels mit der diinnen Elektrode der Zweiband-
leitung technologisch schwierig. '

Ubergsinge von koaxialen Steckern auf Mikrostripleitungen
auf A1203-Tr§gern sind kommerziell erh#ltlich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine einfache
Anordnung zur Herstellung eines breitbandigen Ubergangs
zwischen einer Mikrostripleitung und einer koplanaren
Zweibandleitung anzugeben.

Ed 1 Sti/16.5.1984
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Diese Aufgabe wird gemdB dem kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1 dadurch geldst, daB die Mikrostrip-
leitung und die koplanare Zweibandleitung quer zueinan-

. der gefiihrt und so angeordnet sind, daB die Masseelek-

trode der Mikrostripleitung und die Masseelektrode der
Zweibandleitung unmittelbar aufeinanderliegen, und daB
eine streifenfdrmige andere<Elektrode der Mikrostrip-
leitung und die dazu quer verlaufende und zur breiteren
Masseelektrode der Zweibandleitung koplanare schmalere
streifenformige Elektrode der dadurch asymmetrischen
Zweibandleitung durch ein oder mehrere Bindchen oder
Drihtchen aus elektrisch leitendem Material miteinander
verbunden sind.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgéméﬁen
Anordnung ist gem3#B Anspruch 1 so ausgestaltet, daB die

‘beiden Enden der schmaleren Elektrode der asymmetrischen

Zweibandleitung mit jeweils einer quer dazu verlaufenden
streifenftrmigen Elektrode der Mikrostripleitung durch
jeweils ein oder mehrere nebeneinander angeordnete B&nd-
chen oder Drihtchen aus elektrisch leitendem Material
verbunden sind.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdBen Anordnung ist nach Anspruch 3 so ausgestaltet,

daB ‘die eine oder mehreren streifenfdrmigen Elektroden

der Mikrostripleitung und deren Masseelektrode auf
einander gegeniiberliegenden Seiten eines diinnen Sub-
strats aus elektrisch isolierendem Material, und die
beiden koplanaren Elektroden der Zweibandleitung auf
einer Seite eines Substrats aus dielektrischem Material
angeordnet sind. Dabei besteht vorzugsweise gem#f An-
spruch & das Substrat der Mikrosfripleitung aus Keramik-
material und das Substrat der Zweibandleitung aus elek-

trooptischem Material.
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Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemifien
Anordnung, die als schneller integriert optischer Modu-
lator verwendet werden kann, ist gem&@B8 Anspruch 5 so
ausgebildet, daB sich der Abstand zwischen den kopla-
naren Elektroden der Zweibandleitung in deren Léngs-

_richtung verengt, wobei das VerhZltnis zwischen der

Breite der schmaleren Elsktrode der Zweibandleitung und
dem Abstand zwischen den beiden koplanaren Elektroden
ldngs dieser Elektroden konstant gehalten ist. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist zugleich ein fiir den breit~
bandigen Ubergang glinstiger grdBerer Abstand und ein
fiir eine hohe Grenzfrequenz des Modulators im GHz-Be-
reich glinstiger wesentlich kleinerer Abstand zwischen
den koplanaren Elektroden der Zweibandleitung reali-
sierbar.

Die erfindungsgemiBe Anordnung wird vorteilhafterweise
gemdsB Anspruchr6 zur Herstellung eines breitbandigen
ibergangs zwischen einer koaxialen Leitung und einer
Zweibandleitung verwendet, wobei ein Ubergang zwischen
der koaxialen Leitdng und der Mikrostripleitung herge-
stellt wird. Dieser Ubergang von der koaxialen Leitung,
beispielsweise einem Koaxialkabel, auf die Mikrostrip-
leitung kann mit kommerziell erhiltlichen Bauteilen er-
folgen. o '

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der
Figuren in der folgenden Beschreibung n&her erldutert.
Von den Figuren zeigen:

Figur 1 in perspektivischer Darsfellung eine asymmetri-
sche koplanare Zweibandleitung, deren Anfang und
Ende jeweils durch einen bfeitbandigen ibergang
mit einer Mikrostripleitung verbunden sing;
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Figur 2 in einenm Diagramm den bei einer speziell bemes-
' senen Anordnung nach Figur 1 gemessenen Fre-
quenzgang des Reflexionsfaktors S11 bzw. des
Einfiigeverlusts 521.

- Bei der Anordnung nach Figur 1 besteht die Zweibandlei-

tung ZL aus der breiten streifenfdrmigen Masseelektrode
5 und der dazu koplanaren schmi#leren streifenfdrmigen

 Elektrode 6 auf der Oberseite.des Substrats 7. Die

Unterseite des Substrats 7 kann zusdtzlich metallisiert
und mit Masse verbunden sein. Der Wellenwiderstand ZD
der Zweibandleitung wird durch die Parameter c¢/b, b/D
und die Dielektrizititskonstante ET.des Materials be-
stimmt, aus dem das Substrat 7 besteht. Dabei bedeuten b
den Abstand zwischen den parallel verlaufenden streifen-
férmigen Elektroden 5 und 6 der Zweibandleitung ZL, ¢

‘die Breite der schmaleren Elektrode 6 der Zweibandlei-
‘tung ZL und D die Dicke des Substrats 7. Flir ein Sub-

strat aus LiNnO3 und ZD = 50 Ohm ist beispielsweise das
Verhdltnis c¢/b néherungsweise 0,6, wenn D ungleich

. groBer als b ist.

Die Mikrostripleitung ML ist beispielsweise auf denm
~ Substrat 1 aus Ale3 mit einer Dicke t von etwa 0,6 mn

aufgebracht. Die Masseelektrode 4 ist durch ganzflichige
Metallisierung der Unterseite des Keramiksubstrats 1
gebildet und auf der Oberseite sind die streifenférmigen
Elektroden 2 und 3 in Form von Metallstreifen der Breite
w aufgebracht, die senkrecht zur schmZleren streifenfér-
migen Elektrode 6 der Zweibandleitung ZL verlaufen. Im
vorliegenden Fall des 0,6 mm dicken Substrats 1 aus
AIZOB'betrégt die Breite w der Elektroden 2 und 3 fir

‘eine 50 Ohm-Leitung etwa 1,2 mm. Der breitbandige iUber-

gang von der Mikrostripleitung ML auf die Zweibandlei-
tung ZL wird wie folgt erzielt: Die Unterseite der
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Mikrostripleitung ML, auf der sich die Masseelektrode &4
befindet, wird beispielsweise durch Einfiligen eines

‘Federblechs in guten elektrischen Kontakt mit der Masse-

elektrode 5 der Zweibandleitung ZL auf der Oberfl&che
des Substrats 7 gebracht. Die "heifen" streifenfdrmigen
Elektroden 2 und 3 der Mikrostripleitung IML werden nmit
der zur lMasseelektrode 5 koplanafeh "heiBen" Elektrode 6
der Zweibandleitung ZL {iber leitende BZEndchen oder
Drahtchen 21 bzw. 31 beispielsweise durch Bonden
verbunden. '

Die Optimierung des breitbandigen Ubergangs erfolgt
durch die richtige Wahl der Dimensionen a, b, ¢ und d,
von denen a den Abstand des Endes der Mikrostripleitung
ML auf der breiteren Masseelektrode 5 der Zweibandlei-
tung ZL von dem der koplanaren schmd@leren Elektrode 6
gegenﬁberliegenden'Rand der breiteren Masseelektrode 5,
und d die Breite oder der Durchmesser der Bindchen oder
Dr&htchen 21, 31 bedeuten.

Flir das ausgewdhlte Beiépiel der 50 Ohm-Mikrostriplei-
tung ML auf 0,6 mm dickem Substrat 1 aus AlZO3 und der
asymmetrischen kcplanaren Zweibandleitung ZL auf 1,5 mm
dickem Substrat aus LiNbO3 haben sich beispielsweise
folgende Dimensionen bewd@hrt: a = 0 bis 0,5 mm, b unge-
fdhr 0,25 mm und c/b ungefdhr 0,6. '

Von dén beiden Kurven A und B in Figur 2 zeigt Kurve A
den gemessenen Frequenzgang des Reflexionsfaktors 811,
der an der als Eingang fungierenden streifenfdrmigen
Elektrode 2 der Mikrostripleitung ML und Kurve B den
gemessenen Frequenzgang des Einfiigeverlusts 521 fir eine
derartig bemessene Anordnung, bei der die L&nge L der
"heiBen" Elektrode 6 der Zweibandleitung ZL 13 mm und
deren Breite ¢ = 120 pm bei c¢/b = 0,6 betrug, und bei
der die sireifenfdrmige Elektrode 3 der Mikrostriplei-
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tung ML mit 50 Ohm abgeschlossen war. Die Breite d der
Bondb3ndchen 21 und 31 betrug jeweils 100 pm. Der Fre-
quenzgang diirfte bei Verwendung breiterer Bindchen oder
Drihtchen 21 und 31, beispielsweise mit einer Breite

. 5 oder eines Durchmessers d von 200 bis 1000 um noch

wesentlich besser sein.

- Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel ist typiséh fur
schnelle integriert optische Modulatoren. Der Abstand b

10 zwischen den koplanaren Elektroden 5 und & der Zweiband-

- leitung ZL soll in diesem Fall jedoch nur 5 bis 20 pm
'Vbétragen. Der Ubergang von dem beim Ausfiihrungsbeispiel
verwendeten Absfand b von 250 pm auf Abstinde von 5 bis
20 pm kann dann einfach durch beispielsweise taperfdr-
15 mige Verengung des Abstands zwischen den koplanaren
Elektroden 5 und 6 in L&ngsrichtung dieser Elektroden
erfolgen, wobei das Verhdltnis c/b l&ngs der Elektroden
5 und 6 konstant gehalten wird. Nach diesem Prinzip
wurden bereits Modulatoren mit iiber 4 GHz Grenzfrequenz
20 -bei einer L&nge L der heiBen Elektrode 6 der Zweiband-
leitung ZL von 13 mm erprobt.

6 Patentanspriiche
2 Figuren
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1. Anordnung zur Herstellung eines breitbandigen iber-
gangs zwischen einer Mikrostripleitung und einer kopla-
naren Zweibandleitung, | o 7
dadurch o ekernnzeichnet, daB

die Mikrostripleitung (ML) und die koplanare Zweiband-
leitung (ZL) quer zueinander gefiihrt und so angeordnet
sind, daB die Masseelektrode (4) der Mikrostripleitung
(ML) und die Masseelektrode (5) der Zweibandleitung (ZL)
unmittelbar aufeinander liegen, und daB eine streifen-

férmige andere Elektrode (2; 3) der Mikrostriopleitung

(ML) und die dazu quer verlaufende und zur breiteren
Masseelektrode (5) der Zweibandleitung (ZL) koplanare
schmalere streifenférmige Elektroden (6) der dadurch
asymmetrischen Zweibandleitung (ZL) durch ein oder
mehrere B&ndchen oder DriZhtchen (21; 31) aus elektrisch
leitendem Material miteinander verbunden sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzedichnet, daB die beiden Enden (61, 62)
der schmaleren streifenfdrmigen Elektrode (6) der
asymmetrischen Zweibandleitung (ZL) mit jeweils einer
quer dazu verlaufenden streifenfdrmigen Elektrode (2, 3)
der Mikrostripleitung (ML) durch jeweils ein oder
mehrere B&andchen oder Drdhtchen (21, 31) aus elektrisch
leitendem Material verbunden sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeich net, daB die eine oder
mehreren streifenférmigen Elektroden (2, 3) der Mikro-
stripleitung (ML) und derén,Massee;ektrode (4) auf
einander gegeniiberliegenden Seiten eines diinnen
Substrats (1) aus elektrisch isolierendem Material und
die beiden koplanaren Elektroden (5, 6) der Zweiband-

-7-  vea 8P 1417 E
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leitung (ZL) auf einer Seite eines Substrats (7) aus

dielektrischem Material angeordnet sind.

,4, Anprdnung'nach Anspruch 3, 'd adur ¢ h ge -

kennzeichnet , daB das Substrat (7) der
Zweibandleitung (ZL).- aus. elektrooptischem Material
besteht.

5. Anordnung nach einem der vérhergehenden Anspriiche,
dadurch gekenn z,e'i chnet , daB8 sich
der Abstand zwischen den koplanaren Elektroden (5, 6)
der Zweibandleitung (ZL) in deren L3ngsrichtung verengt,

 wobei das Verh#ltnis zwischen der Breite (c¢) der schma-

leren Elektrode (6) der Zweibandleitung und dem Abstand
(b) zwischen den beiden koplanaren Elektroden (5, 6)
l8ngs dieser Elektroden konstant gehalten ist.

6. Verwendung einer Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche zur Herstellung eines breitbandigen
Ubergangs zwischen einer koaxialen Leitung und einer
Zweibandleitung, wobei ein Ubergang zwischen der koaxia-
len Leitung und der Mikrostripleitung hergestellt wird.
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