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@ Koplanarer Wellenleiter mit geringem Wellenwiderstand.

@ Die Erfindung betrifft einen koplanaren

Wellenlei-

ter der fir MMIC geeignet ist. Um md&glichst geringe

Wellenwiderstinde zu erreichen, werden z

wei identi-

sche Koplanarleitungen parallel geschaltet. An den
Verzweigungen der parallelgeschalteten Koplanarlei-
tungen werden LuftbrliickenUbergsinge angebracht.
Durch Parallelschaltung von z.B. zwei identischen
600Q-Leitungen in CPW-Technik wird das elekirische

Verhalten einer 30Q-Leitung realisiert.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 584 650 A1 2

Die Erfindung betrifft einen koplanaren Wellen-
leiter nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Derartige Wellenleiter finden Z.B. Verwendung
in monolithisch integrierten Mikrowellenschaltkrei-
sen (MMIC), die in koplanarer Wellenleitertechnik,
sogenannter CPW-Technik, hergestellt werden.

Verglichen mit der Mikrostreifenleiter-Technik
(siehe u.a. T. Hiraoka et al., IEEE Trans. Microwave
Theory Tech., Vol. MTT-37 (1989), S. 1569 bis
1575) hat die CPW-Technik den Vorteil, daB3 die
Leitungsstruktur auf der Vorderseite aufgebracht
wird.

Deshalb entféllt das Diinnen des Substrates,
die via-hole-Technik und die Rickseitenmetallisie-
rung des Substrates. In Verbindung mit der Reali-
sierung von MMIC'S in CPW-Technik erweist es
sich mitunter als notwendig, Koplanarleitungen mit
sehr geringen Wellenwiderstdnden auszulegen.
Beispielsweise werden Transmissionsleitungen flr
MMIC'S mit charakteristischen Impedanzen von
kleiner als Z, = 300bendtigt. Aus feldtheoretischen
Betrachtungen ist bekannt, daB die Impedanzen
von koplanaren Wellenleitern (CPW) hauptsichlich
durch das Verhiltnis von Steifenbreite w zu Schlitz-
breite s bestimmt wird.

Um z.B. fir MMIC'S auf GaAs, deren Leitungs-
strukturen typischerweise eine Metallisierungsdicke
von 3u aufweisen, charakteristische Impedanzen
von Z, = 30Qzu realisieren, miissen diese CPW's
ein Verhiltnis w/s = 10 aufweisen (beispielsweise
Streifenbreite w = 501 und Schlitzbreite s = 5u).

AuBer dem physikalisch unglinstigen Verhdltnis
von w/s = 10 hat eine derartige Leitungsstruktur
den Nachteil, daB ein groBer Chip bend&tigt wird,
wenn Leitungen mit einer Ldnge von 1 = 1mm
hergestellt werden sollen unter Berlicksichtigung
von minimalen Krimmungsradien ry, = w + 2s.
Diese Grenze flir den minimalen inneren Radius
der Koplanarleitung ist notwendig, um Kopplungsef-
fekte zu vermeiden. Die Schwierigkeit koplanare
Leitungen mit charakteristischen Impedanzen unter-
halb von Z, = 30«herzustellen, liegt darin, daB fir
immer kleiner werdende Impedanzen das Verhilt-
nis w/s drastisch ansteigt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde einen koplanaren Wellenleiter mit geringem
Wellenwiderstand anzugeben, der technisch ein-
fach und zuverldssig herstellbar ist und der einen
geringen Platzbedarf erfordert.

Diese Aufgabe wird geldst durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angege-
benen Merkmale. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und/oder Weiterbildungen sind den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungs-
beispiels beschrieben unter Verwendung von
Zeichnungen.
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In FIG. 1 ist eine Teststruktur auf einem GaAs-
Substrat mit zwei parallel geschalteten 60Q-Leitun-
gen 1 und 2 und einer 30Q-Leitung 4 dargestellt.

FIG. 2 zeigt einen vierstufigen monolithisch in-
tegrierten 30GHz-Verstirker auf GaAs in Koplanar-
technik, bei dem vier parallel geschaltete Koplanar-
leitungen P verwendet werden.

Mit den erfindungsgem&Ben Koplanarleitungen
werden Wellenleiter mit geringen Wellenwiderstdn-
den realisiert, die gleichzeitig ein geringes Verhilt-
nis von w/s besitzen. Es werden zwei identische
Transmissionsleitungen verwendet, jede mit der
gewinschten Lange, aber mit doppelt so hoher
Impedanz als wie bendtigt. Luftbriicken-T-Ubergén-
ge, die aus der Verdffentlichung Koster et al., Proc.
EMC 1989, London, S. 666 bis 671 bekannt sind,
werden an den Verzweigungspunkten der beiden
koplanaren Wellenleiter angebracht, um hdhere
Moden zu unterdriicken. Die beiden koplanaren
Leitungen besitzen z.B. eine Schlitzbreite von s =
12um und eine Streifenbreite von w = 10um mit
einer Impedanz von Z = 609. Die Ldnge der
Transmissionsleitungen betrdgt z.B. 1 = 2mm.
Durch die Parallelschaltung zweier 60%-Leitungen
in CPW-Technik kann das elektrische Verhalten
einer 30Q-Leitung (s = 5um, w = 50um, 1 =
2mm) realisiert werden. Eine Teststrukiur, die eine
300Q-Koplanarleitung 4 und eine Parallelschaltung P
zweier 600Q-Leitungen 1 und 2 und einen Luftbrik-
ken-T-Ubergang 3 enthilt, ist in FIG. 1 dargestellt.

In Filternetzwerken ist die Parallelschaltung von
Koplanarleitungen auf Luftbriicken-Kreuz-Verzwei-
gungen oder allgemeine Mehrfachverzweigungen
erweiterbar. FIG. 2 zeigt ein Beispiel flir eine Ka-
Band GaAs-Verstirkerschaltung, die vier parallel
geschaltete Koplanarleitungen P enthilt. Dieser
vierstufige monolithisch integrierte Verstirker ist fir
Frequenzen von 30 GHz geeignet, wobei lediglich
sehr geringe Wellenwiderstdnde auftreten.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die im Aus-
fUhrungsbeispiel angegebene Koplanarleitungen
beschrankt, sondern es kann z.B. durch Parallel-
schaltung von zwei identischen 40Q-Leitungen (auf
GaAs beispielsweise Schlitzweite s = 10um, Strei-
fenbreite w = 35um, Metallisierungshbhe t =
3um) das Verhalten einer 20Q-Leitung realisiert
werden. Eine derartige 20Q-Leitung ist in konventio-
neller CPW-Technik auf GaAs nicht mehr realisier-
bar.

Desweiteren ist auch die Verwendung anderer
Substratmaterialien wie z.B. Si oder InP zur Her-
stellung von MMIC'S in CPW-Technik m&glich.

Patentanspriiche
1. Koplanare Wellenleiter, insbesondere flr Mi-

krowellenschaltungen, dadurch gekennzeich-
net, daB der koplanare Wellenleiter zwei identi-
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sche Koplanarleitungen (1, 2) enthilt, die pa-
rallel geschaltet sind, und daB durch Parallel-
schaltung von zwei identischen Koplanarleitun-

gen mit dem Wellenwiderstand Z, ein koplana-

rer Wellenleiter mit einer charakteristischen Im- 5
pedanz von Z, > herstellbar ist.

Koplanarer Wellenleiter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Auf-
spaltung des Wellenleiters Luftbriicken-T-Uber- 10
géange (3) angebracht sind.

Koplanarer Wellenleiter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB in Filternetzwerken
Luftbriicken-KreuzVerzweigungen an den Ver- 15
zweigungspunkten des Wellenleiters ange-
bracht sind.

Koplanarer Wellenleiter nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeich- 20
net, daB8 durch eine Parallelschaltung von zwei
identischen 600-Koplanarleitungen ein koplana-

rer Wellenleiter mit einer charakteristischen Im-
pedanz von 300 herstellbar ist.

25

Koplanarer Wellenleiter nach Anspruch 4, da-

durch gekennzeichnet, daB die parallelgeschal-

teten 600-Koplanarleitungen eine Linge von 1

= 2mm, eine Schlitzweite s = 12um und eine

Streifenbreite w = 10um besitzen. 30
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