
©  f / ß n   European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  9 7   4 7 6  

SmtS*   Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  86104356.0  ©lnt.CI.4:H  01  P  1 / 3 8 7  

©  Anmeldetag:  29.03.86 

J   

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer: 
Office  europeen  des  brevets 

©  Prioritat:  03.04.85  DE  3512142  ©  Anmelder:  ANT  Nachrichtentechnik  GmbH 
Gerberstrasse  33 
D-7150  Backnang(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
15.10.86  Patentblatt  86/42  ©  Erfinder:  Wienke,  Jorgen,  Dipl.-lng. 

Zwischenackerle  59 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-7150  Backnang(DE) 

AT  CH  DE  LI  NL  SE 
©  Erfinder:  Senn,  Margarete 

Scillawaldstrasse  28 
D-7012Fellbach5(DE) 

©  Erfinder:  Helmstetter,  Bernd,  Dipl.-lng. 
Keplerstrasse  15 
D-7057Winnenden(DE) 

©  Vertreter:  Schickle,  Gerhard,  Dipl.-lng. 
ANT  Nachrichtentechnik  GmbH  Patent-  und 
Lizenzabteilung  Gerberstrasse  33 
D-7150  Backnang(DE) 

©  Mikrowellen-Zirkulator. 
57  Ein  einfach  herzustellender  Mikrowellen-Zirkulator  mit 
einem  eine  Streifenleitungsverzweigung  (1)  tragenden 
dielektrischen  Substrat  (2)  und  einer  Ferritscheibe  (4),  welche 
in  eine  das  Substrat  (2)  teilweise  durchsetzenden  Ausspar- 
ung  (3)  unterhalb  der  Streifenleitungsverzweigung  (1)  eing- 
esetzt  ist,  besteht  darin,  daß  das  Substrat  (2)  mit  seiner  der 
Streifenleitungsverzweigung  (1)  gegenüberliegenden  Seite 
auf  einer  Metallplatte  (5)  aufgebracht  ist,  daß  die  Metallplatte 
(5)  eine  durchgehende  Bohrung  (6)  besitzt,  worin  sich  die  in 
die  Aussparung  (3)  des  Substrats  (2)  hineinragende  Ferrits- 
cheibe  (4)  fortsetzt,  und  daß  die  Bohrungsffnung  von  einer 
elektrisch  leitenden  Scheibe  (7)  abgedeckt  ist. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a -  

t o r ,   b e s t e h e n d  a u s   e i n e m   e i n e   S t r e i f e n l e i t u n g s v e r z w e i g u n g  

t r a g e n d e n   d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t   und  e i n e r   F e r r i t s c h e i b e ,  

w e l c h e   in  e i n e   das   S u b s t r a t   t e i l w e i s e   d u r c h s e t z e n d e n   A u s s p a -  

r u n g   u n t e r h a l b   de r   S t r e i f e n l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   e i n g e s e t z t  

i s t .  

Ein  d e r a r t i g e r   M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   i s t   aus   IEEE  T r a n s a c -  

t i o n s   on  M a g n e t i c s ,   Vo l .   M a g - 1 1 ,   No.  5,  S e p t e m b e r   1 9 7 5 ,  

S e i t e n   1 2 7 3  -   1275  b e k a n n t .   D a b e i   f ü l l t   d i e   F e r r i t s c h e i b e  

d i e   S u b s t r a t a u s s p a r u n g   v o l l s t ä n d i g   aus   und  s c h l i e ß t   mit   d e r  

U n t e r s e i t e   des   S u b s t r a t s   p l a n   ab .   Die  S u b s t r a t u n t e r s e i t e  

i s t   m i t   e i n e r   a l s   M a s s e l e i t u n g   d i e n e n d e n   M e t a l l i s i e r u n g   v e r -  

s e h e n .   Zur  G e w ä h r l e i s t u n g   e i n e r   h o m o g e n e n ,   s t ö r u n g s f r e i e n  

M a s s e ü b e r g a b e   z w i s c h e n   de r   M e t a l l i s i e r u n g   des   S u b s t r a t s   u n d  

de r   F e r r i t s c h e i b e  i s t   d i e   F e r r i t s c h e i b e   an  de r   U n t e r s e i t e  

m e t a l l i s i e r t   und  d o r t   z . B .   d u r c h   V e r l ö t e n   mi t   d e r   M e t a l l i -  

s i e r u n g   des   S u b s t r a t s   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n .   Die  M e t a l l i s i e -  

r u n g   d e r   F e r r i t s c h e i b e   und  das   V e r l ö t e n   d e r   F e r r i t -   u n d  

S u b s t r a t m e t a l l i s i e r u n g   m a c h e n   das   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n  

e i n e s   M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r s   a u f w e n d i g   und  t e u e r .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   M i k r o -  

w e l l e n - Z i r k u l a t o r   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   a n z u g e b e n ,   d e r  

mi t   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   Aufwand   r e a l i s i e r t   w e r d e n   k a n n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d a s  

S u b s t r a t   mi t   s e i n e r   de r   S t r e i f e n l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   a u f   e i n e r   M e t a l l p l a t t e   a u f g e b r a c h t   i s t ,  

daß  d i e   M e t a l l p l a t t e   e i n e   d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g   b e s i t z t ,   w o -  

r i n   s i c h   d i e   in  d i e   A u s s p a r u n g   des  S u b s t r a t s   h i n e i n r a g e n d e  

F e r r i t s c h e i b e   f o r t s e t z t ,   und  daß  d i e   B o h r u n g s ö f f u n g   a u f   d e r  



dem  S u b s t r a t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   M e t a l l p l a t t e   v o n  

e i n e r   m i t   de r   M e t a l l p l a t t e   v e r b i n d b a r e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

S c h e i b e   a b g e d e c k t   i s t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   g e h e n   aus   den  U n t e r -  

a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   b e s i t z t   n e b e n  

dem  V o r t e i l   e i n e r   e i n f a c h   d u r c h z u f ü h r e n d e n   M o n t a g e   a u c h   s e h r  

g u t e   e l e k t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n .  

An  Hand  e i n e s   in   de r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   w i r d   nun  d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  F i g u r   z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   M i k r o w e l l e n - Z i r k u -  

l a t o r   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g .  

Als   T r ä g e r   f ü r   d i e   S t r e i f e n l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   1  d i e n t   e i n  

d i e l e k t r i s c h e s   S u b s t r a t   2,  w e l c h e s   n i c h t   wie   s o n s t   ü b l i c h   a u s  
K e r a m i k   ( A l u m i n i u m o x y d ) ,   s o n d e r n   aus   e i n e m   w e i c h e n   M a t e r i a l  

z . B .   e i n e r   P o l y t e t r a f l u o r e t h y l e n - K e r a m i k - V e r b i n d u n g ,   d i e  

a u c h   u n t e r   den  H a n d e l s n a m e n   wie   R T - D u r o i d   o d e r   D I - C l a d   b e -  

k a n n t   s i n d ,   b e s t e h t .   D e r a r t i g e   S u b s t r a t m a t e r i a l i e n   s i n d  

w e s e n t l i c h   l e i c h t e r   zu  b e a r b e i t e n   a l s   h a r t e   K e r a m i k m a t e r i a -  

l i e n ,   was  s i c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   b e i   d e r   B e a r b e i t u n g   d e r  

A u s s p a r u n g   3  in  dem  S u b s t r a t   a u s w i r k t .  

Die  A u s s p a r u n g   3  b e f i n d e t   s i c h   u n t e r h a l b   d e r   a u f   de r   O b e r -  

s e i t e   des   S u b s t r a t s   2  a u f g e b r a c h t e n   S t r e i f e n l e i t u n g s v e r z w e i -  

g u n g   1.  In  d i e   A u s s p a r u n g   3,  d e r e n   T i e f e   g e r i n g e r   a l s   d i e  

S u b s t r a t d i c k e   i s t ,   w i r d   e i n e   F e r r i t s c h e i b e   4  e i n g e s e t z t ,  

d i e   zum  T e i l   aus   de r   A u s s p a r u n g   3  h e r a u s r a g t .  

Als  T r ä g e r   f ü r   das   S u b s t r a t   2  und  a l s   M a s s e l e i t u n g   f ü r   d i e  

a u f   d e r   S u b s t r a t o b e r s e i t e   b e f i n d l i c h e   S t r e i f e n l e i t u n g s s t r u k -  
t u r   1  d i e n t   e i n e   M e t a l l p l a t t e   5  ( z . B .   aus   A l u m i n i u m ) .   In  d i e -  



s e r   M e t a l l p l a t t e   5  i s t   e i n e   B o h r u n g   6  v o r g e s e h e n ,   d i e   z u r  

A u f n a h m e   des   aus   der   S u b s t r a t a u s s p a r u n g   3  h e r a u s r a g e n d e n  

T e i l s   d e r   F e r r i t s c h e i b e   4  d i e n t .  

Die  B o h r u n g s ö f f n u n g   an  de r   dem  S u b s t r a t   2  g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  S e i t e   ( U n t e r s e i t e )   d e r   M e t a l l p l a t t e   5  i s t   mi t   e i n e r  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h e i b e   7  a b g e d e c k t ,   w o d u r c h   d i e   F e r r i t -  

s c h e i b e   4  in   de r   B o h r u n g   6  und  de r   A u s s p a r u n g   3  g e h a l t e n  

w i r d .   Um  d i e   M a s s e l e i t u n g   u n t e r h a l b   de r   F e r r i t s c h e i b e   4 

f o r t z u s e t z e n ,   i s t   d i e   S c h e i b e   7  mi t   de r   M e t a l l p l a t t e   5  m i t -  

t e l s   S c h r a u b e n   8  und  9  e l e k t r i s c h   k o n t a k t i e r t .   E i n e   z w i s c h e n  

d i e   S c h e i b e   7,  d i e   M e t a l l p l a t t e   5  und  d i e   F e r r i t s c h e i b e  4   g e -  

l e g t e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   M e t a l l f o l i e   10  v e r b e s s e r t   den  g a l -  

v a n i s c h e n   K o n t a k t   der   S c h e i b e   7  mi t   de r   M e t a l l p l a t t e   5  u n d  

d i e n t   a l s   A u s g l e i c h   f ü r   e i n e   e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   d e r   D i c k e   der   F e r r i t s c h e i b e   4  und  de r   T i e f e   d e r  

A u s s p a r u n g   3  und  B o h r u n g   6 .  

Die  I m p e d a n z   de r   S t r e i f e n l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   1  l ä ß t   s i c h   i n  

A b h ä n g i g k e i t   de r   F e r r i t s c h e i b e n d i c k e   v a r i i e r e n   und  s o m i t   a u f  

e i n e n   g e w ü n s c h t e n   Wert   e i n s t e l l e n .  

Die  S t a b i l i t ä t   des   ü b e r   der   A u s s p a r u n g   3  v o r h a n d e n e n   d ü n n e n  

S u b s t r a t b e r e i c h s   l ä ß t   s i c h   d a d u r c h   v e r b e s s e r n ,   daß  d i e   F e r -  

r i t s c h e i b e   4  in  d i e   A u s s p a r u n g   3  e i n g e k l e b t   w i r d .  

E in   in  d i e   A u s s p a r u n g   3  z w i s c h e n   de r   F e r r i t s c h e i b e   4  u n d  

dem  S u b s t r a t   2  e i n g e b r a c h t e r   d i e l e k t r i s c h e r   F ü l l s t o f f   v e r -  

m e i d e t   d i e   E n t s t e h u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s .  

Das  f ü r   den  Z i r k u l a t o r   b e n ö t i g t e   s t a t i s c h e   M a g n e t f e l d   w i r d  

d u r c h   e i n e n   o b e r h a l b   der   S t r e i f e n l e i t u n g s s t r u k t u r   1  a n g e -  

o r d n e t e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   11  e r z e u g t ,   der   in  dem  g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u f   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   o d e r   d i e l e k t r i -  

s c h e n   D i s t a n z s t ü c k   12  a u f g e k l e b t   i s t .   Es  k ö n n e n   a b e r   a u c h  

a n d e r e   b e k a n n t e   M a g n e t s y s t e m e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



Der  o b e n   b e s c h r i e b e n e   M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   i s t   m i t   g e r i n -  

gem  A u f w a n d   h e r s t e l l b a r ,   w e i l   k e i n e   M e t a l l i s i e r u n g   d e r  

F e r r i t s c h e i b e   und  k e i n   V e r l ö t e n   mi t   de r   S u b s t r a t m a s s e f l ä c h e  

e r f o r d e r l i c h   i s t   und  e i n   l e i c h t   b e a r b e i t b a r e s   S u b s t r a t   a u s  

w e i c h e m   M a t e r i a l   v e r w e n d e t   w i r d .  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z i r k u l a t o r s  

mi t   e i n e m   R T - D u r o i d   6 0 1 0 - S u b s t r a t   von  635  um  D i c k e ,   e i n e r  

d a r i n   e i n g e l a s s e n e n   A u s s p a r u n g   von  c a .   300  um  T i e f e   u n d  

e i n e r   M e t a l l p l a t t e   von  c a .   3  mm  D i c k e   b e s i t z t   b e i   e i n e r  

B e t r i e b s f r e q u e n z   von  4  GHz  e i n e   F r e q u e n z b a n d b r e i t e   v o n  

≥20  %,  e i n e   D u r c h l a ß d ä m p f u n g   von  ≤ 0 , 3   dB,  e i n e   S p e r r d ä m p f u n g  

v o n  ≥ 2 0   dB  und  e i n   E i n g a n g s s t e h w e l l e n v e r h ä l t n i s   von  ≤ 1 , 2 .  



1.  M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   e i n e   S t r e i -  

f e n l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   t r a g e n d e n   d i e l e k t r i s c h e n   S u b s t r a t  

und  e i n e r   F e r r i t s c h e i b e ,   w e l c h e   in  e i n e   d a s  S u b s t r a t   t e i l -  

w e i s e   d u r c h s e t z e n d e n   A u s s p a r u n g   u n t e r h a l b   de r   S t r e i f e n -  

l e i t u n g s v e r z w e i g u n g   e i n g e s e t z t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   S u b s t r a t   (2)  m i t   s e i n e r   der   S t r e i f e n l e i t u n g s -  

v e r z w e i g u n g   (1)  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   a u f   e i n e r   M e t a l l -  

p l a t t e   (5)  a u f g e b r a c h t   i s t ,   daß  d i e   M e t a l l p l a t t e   (5)  e i n e  

d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g   (6)  b e s i t z t ,   w o r i n   s i c h   d ie   in  d i e  

A u s s p a r u n g   (3)  des   S u b s t r a t s   (2)   h i n e i n r a g e n d e   F e r r i t -  

s c h e i b e   (4)   f o r t s e t z t ,   und  daß   d i e   B o h r u n g s ö f f n u n g   a u f  

der  dem  S u b s t r a t   (2)  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   der   M e t a l l -  

p l a t t e   (5)  von  e i n e r   mit   de r   M e t a l l p l a t t e   (5)  v e r b i n d b a -  

r e n ,   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   S c h e i b e   (7)  a b g e d e c k t   i s t .  

2.  M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   nach   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  das  S u b s t r a t   (2)   aus  e i n e m   w e i c h e n   M a t e r i a l  

b e s t e h t .  



3.  M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   S u b s t r a t   (2)  aus   e i n e r   P o l y t e t r a f l u o r -  

e t h y l e n - K e r a m i k - V e r b i n d u n g   b e s t e h t .  

4.  M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   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   z w i s c h e n   d e r   S c h e i b e   (7)  de r   M e t a l l p l a t t e  

(5)   und  d e r   U n t e r s e i t e   d e r   F e r r i t s c h e i b e   (4 )   e i n e   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e   M e t a l l f o l i e   (10 )   e i n g e f ü g t   i s t .  

5.  M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   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   d i e   F e r r i t s c h e i b e   (4)  in   d e r   A u s s p a r u n g   ( 3 )  

des   S u b s t r a t s   (2)   v e r k l e b t   i s t .  

6.  M i k r o w e l l e n - Z i r k u l a t o r   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  in   d e r   A u s s p a r u n g   (3)   z w i s c h e n   d e r   F e r r i t -  

s c h e i b e   (4)   und  dem  S u b s t r a t   (2)   e i n   d i e l e k t r i s c h e r   F ü l l -  

s t o f f   e i n g e b r a c h t   i s t .  
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