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(54) Mikrowellen-Bauelement

(57)  Beschrieben wird ein Mikrowellen-Bauelement
mit einer elekiromagnetischen Resonanzanordnung,
die wenigstens einen flachig ausgebildeten und der
gewlinschten Betriebsfrequenz und Schwingungsaus-
bildung entsprechend berandeten elekirischen Leiter
umfaBt. Wahlweise ist eine Ausbildung als nicht rezipro-
kes Bauelement dadurch vorgesehen, daB der elektri-
sche Leiter wenigstens einseitig flachig von
ferromagnetischem Material begrenzt ist. Um bei die-
sem Bauelement eine Absenkung der Resonanzfre-
quenz der Resonanzanordnung ohne VergréBerung
ihrer AuBeren Abmessungen zu erreichen, ist eine Aus-
sparung in der flachigen Ausdehnung des elekirischen
Leiters bzw. des ferromagnetischen Materials oder bei-
der vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mikrowellen-
Bauelement mit einer elektromagnetischen Resonanz-
anordnung, die wenigstens einen flachig ausgebildeten
und der gewlinschten Betriebsfrequenz und Schwin-
gungsausbildung entsprechend berandeten elektri-
schen Leiter umfaBt. Derartige Mikrowellen-
Bauelemente sind bekannt und werden beispielsweise
in Mikrowellenschaltungen in Streifenleitungstechnik
verwendet. Dabei kann der elektrische Leiter einer der-
artigen Streifenleitung, der auch eine elektromagneti-
sche Resonanzanordnung ausbilden kann, in der
Weise flachig ausgeformt sein, daB er als Belag auf
einem dieelektrischen Material angeordnet oder als lei-
tendes Blech oder leitende Folie ausgebildet ist. In
jedem Fall ist die Berandung eines derartigen, flachig
ausgebildeten elektrischen Leiters als im wesentlichen
linienférmig anzusehen, da bei den Gblichen Material-
starken derartiger elektrischer Leiter, d.h. ihren Abmes-
sungen senkrecht zu den Richtungen der flachigen
Ausbildung, die Flacheninhalte der Berandungen klein
gegentiber den Oberflachen des elektrischen Leiters in
den Richtungen der flachigen Ausbildung sind. In die-
sem Sinne wird bei der vorliegenden Erfindung stets
von einem flachigen elektrischen Leiter mit linienférmi-
ger Berandung ausgegangen.

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf einMikro-
wellen-Bauelement mit

- einer elekiromagnetischen Resonanzanordnung,
die wenigstens einen flachig ausgebildeten und der
gewlinschten Betriebsfrequenz und Schwingungs-
ausbildung entsprechend berandeten elektrischen
Leiter umfaft, und

- einer Ausbildung als nicht reziprokes Bauelement
dadurch, daB der elekirische Leiter wenigstens ein-
seitig flachig von ferromagnetischem Material
begrenzt ist.

Derartige Mikrowellen-Bauelemente werden insbe-
sondere in Mikrowellen-Schaltungen als Zirkulatoren
eingesetzt.

Der beschriebene, flachig ausgebildete elekirische
Leiter kann bei einer Streifenleitungsanordnung parallel
zur Oberflache wenigstens eines weiteren elektrischen
Leiters angeordnet sein; insbesondere kann ein solcher
elektrischer Leiter mit seiner flachigen Ausdehnung zwi-
schen zwei im wesentlichen zueinander parallel ange-
ordneten, weiteren flachigen Leitern eingefligt sein.
Derartige Anordnungen far die Weiterleitung von Mikro-
wellen sind im Prinzip bekannt und in dieser prinzipiell
bekannten Anordnung flir sich genommen nicht Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung.

Bei einer elekiromagnetischen Resonanzanord-
nung, die einen flachig ausgebildeten elektrischen Lei-
ter umfaBt, wird die Resonanzfrequenz dieser
Resonanzanordnung und die im Resonanzfall sich aus-
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bildende Feldverteilung des elekiromagnetischen Fel-
des von Form und Abmessungen der Berandung des
flachig ausgebildeten elekirischen Leiters abhangen.
Dabei wird beobachtet, daB fir eine Verringerung der
Resonanzfrequenz derartiger Resonanzanordnungen
die Abmessungen des elektrischen Leiters in den Rich-
tungen seiner flachigen Ausbildung vergréBert werden
missen. Eine derartige VergréBerung der Abmessun-
gen des elektrischen Leiters und damit der elektroma-
gnetischen Resonanzanordnung kann aber im
Widerspruch zu einer Forderung nach geringer Bau-
gréBe des betreffenden Mikrowellen-Bauelements ste-
hen.

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Absenkung der
Resonanzfrequenz der Resonanzanordnung ohne Ver-
gréBerung ihrer &uBeren Abmessungen zu erreichen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe bei einem
Mikrowellen-Bauelement der eingangs genannten Art
geldst durch eine Aussparung in der flachigen Ausdeh-
nung des elekirischen Leiters. Bei einer Ausbildung des
Mikrowellen-Bauelements als nicht reziprokes Bauele-
ment durch eine wenigstens einseitig flachige Begren-
zung des elekitrischen Leiters mit ferromagnetischem
Material weist dieses feroomagnetische Material erfin-
dungsgemaB in seiner entlang der flachigen Ausbildung
des elekirischen Leiters sich erstreckenden flachigen
Ausdehnung eine Ausparung auf. Damit bleiben die
Abmessungen der &uBeren Berandung des -elekiri-
schen Leiters und deswegen auch diejenigen der Reso-
nanzanordnung unverandert, auch wenn die
Resonanzfrequenz, d.h. die Betriebsfrequenz der
Resonanzanordnung, vermindert wird. Bei Ausbildung
des erfindungsgeméBen Mikrowellen-Bauelements als
nicht reziprokes Bauelement durch das den elekiri-
schen Leiter flachig begrenzende ferromagnetische
Material ergibt sich die Verminderung der Resonanzfre-
quenz bei unveranderten duBeren Abmessungen wahl-
weise durch die Aussparung in dem elektrischen Leiter.
dem ferromagnetischen Material oder in beiden. Die
beiden letztgenannten MaBnahmen fiihren dartberhin-
aus auch zu einer spurbaren Verringerung des Volu-
mens des ferromagnetischen Materials fir das
erfindungsgeméaBe Mikrowellen-Bauelement. Dadurch
kénnen zuséatzlich Gewicht und Herstellungskosten fur
das ferromagnetische Material und somit fiir das erfin-
dungsgemaBe Mikrowellen-Bauelement eingespart
werden.

Bevorzugt kann bei dem erfindungsgeméaBen
Mikrowellen-Bauelement sowohl der elekirische Leiter
als auch das ferromagnetische Material je eine Ausspa-
rung in ihrer flachigen Ausdehnung aufweisen. Dabei
korrespondiert die Aussparung des elekirischen Leiters
in ihrer Umgrenzung entlang der flachigen Ausdehnung
wenigstens weitgehend mit der Aussparung des ferro-
magnetischen Materials. Insbesondere kénnen diese
Aussparungen deckungsgleich Ubereinander liegen,
zumindest aber einander geometrisch ahnliche Kontu-
ren entlang der flachigen Ausdehnung mit bevorzugt
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zusammenfallenden Symmetriezentren  aufweisen.
Dies ist beispielsweise erfillt fir konzentrische, kreisfér-
mige Aussparungen gleichen oder unterschiedlichen
Durchmessers, Dreiecke mit identischen Winkeln und
zusammenfallenden Schwerpunkten oder dergleichen.

Vorteilhaft ist die Aussparung in den Richtungen
der flachigen Ausbildung des elektrischen Leiters allsei-
tig von dessen leitendem Material umgeben. In entspre-
chender Weise umgibt das ferromagnetische Material in
den Richtungen seiner flachigen Ausbildung die Aus-
sparung allseitig. Dies erméglicht Verteilungen des
elektromagnetischen Feldes, die von denjenigen des
ununterbrochen, d.h. ohne Aussparung flachig ausge-
bildeten elekirischen Leiters bzw. ferromagnetischen
Materials nur geringflgig verschieden sind. Vorzugs-
weise wird dabei erreicht, daB die Resonanzanordnung
mit der Aussparung im Resonanzbetrieb denselben
Wellentyp ausbildet wie ohne die Aussparung. Bei
einem Mikrowellen-Bauelement der vorbeschriebenen
Art, bei dem die flachige Ausbildung des elekirischen
Leiters und/oder des ferromagnetischen Materials sich
im wesentlichen um einen Symmetriepunkt oder eine
Symmetrielinie erstreckt, ist vorteilhaft die Aussparung
um den Symmetriepunkt bzw. auf der Symmetrielinie
angeordnet. Dadurch bleiben die fir den Betrieb des
Mikrowellen-Bauelements gewtlinschten Symmetrien
auch nach Einfiigung der erfindungsgeman vorgenom-
menen Aussparung erhalten. Dies gilt insbesondere,
wenn die Aussparung im wesentlichen symmetrisch
beziiglich des Symmetriepunktes bzw. der Symmetrieli-
nie ausgebildet ist.

Ein bevorzugter Anwendungsfall des erfindungsge-
maBen Mikrowellen-Bauelements besteht in seiner
Ausbildung als nichtreziprokes Bauelement, welche
Ausbildung insbesondere dadurch erreicht wird, daB
der elekirische Leiter wenigstens einseitig flachig von
ferromagnetischem Material begrenzt ist. Dies kann
beispielsweise dadurch vorgenommen sein, daf der
elektrische Leiter flachig auf der Oberflache eines ferro-
magnetischen Kérpers angeordnet wird. Im Anwen-
dungsfall fur eine Streifenleiteranordnung kann der
ferromagnetische Kérper scheibenférmig ausgebildet
sein und zwischen dem flachigen elekirischen Leiter
und der Oberflache des weiteren Leiters eingefiigt wer-
den. Auch eine Schichtanordnung ist mdglich, bei der
im Zwischenraum zwischen zwei parallelen, einander
zugewandten, elekirisch leitenden Flachen und zu die-
sen senkrecht aufeinanderfolgend eine erste ferroma-
gnetische Scheibe, der flachige elekirische Leiter und
eine zweite ferromagnetische Scheibe eingefiigt sind.

In einer bevorzugten Ausbildung kommt das erfin-
dungsgemaBe Mikrowellen-Bauelement in einem
Mikrowellen-Zirkulator zum Einsatz. Besonders bei die-
sem Einsatzfall zeigt das erfindungsgeméfBe Mikrowel-
len-Bauelement eine Reihe von fir den praktischen
Einsatz sehr wesentlichen Vorteilen. So wird gegentber
dem Stand der Technik zunéchst vermieden, daB die
Resonanzanordnung des Mikrowellen-Zirkulators geo-
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metrisch vergréBert wird und der Zirkulator durch seine
BaugrdBe nicht mehr sinnvoll einsetzbar ist, wenn er auf
eine niedrigere Betriebsfrequenz diemensioniert wer-
den soll. Auch wird der Einsatz eines geanderten ferro-
magnetischen Materials mit héherer
Sattigungsmagnetisierung und der damit unabdingbare
Einsatz eines stérkeren &uBeren Magnetfeldes entbehr-
lich, so daB3 beim Einsatz des Mikrowellen-Zirkulators
gemaB der Erfindung gréBere oder teurere Magnete
nicht erforderlich sind. Vielmehr kénnen diese Bauteile
vom Mikrowellen-Zirkulator der fur die urspringliche
Betriebsfrequenz gewahlten Dimensionierung unverén-
dert Ubernommen werden. Dadurch werden auch
betrachtliche Fertigungskosten eingespart. Dieselben
Vorteile ergeben sich auch dadurch, daB beim erfin-
dungsgemaBen Mikrowellen-Bauelement die &auBere
Berandung des flachigen elekirischen Leiters unverén-
dert bleibt. Im Gbrigen ist durch die erfindungsgemaBe
Aussparung im flachigen elekirischen Leiter eine star-
kere Absenkung der Betriebsfrequenz méglich, als dies
durch besondere Ausbildungen der AuBenberandung
des flachigen elektrischen Leiters oder der diesen ent-
haltenden elektromagnetischen Resonanzanordnung
méglich ware.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung néher
erlautert, in der

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines
Mikrowellen-Zirkulators mit einem
flachigen elekirischen Leiter,

Fig. 2 ein erstes Ausflhrungsbeispiel fiir

einen erfindungsgeman ausgebilde-
ten elekirischen Leiter,

weitere Abwandlungen der Ausbil-
dung des elekirischen Leiters
gemanB der Erfindung,

ein Beispiel fiir eine erfindungsge-
maBe Ausbildung des Mikrowellen-
Zirkulators nach Fig. 1,

Beispiele fir Abwandlungen des
Mikrowellen-Zirkulators nach Fig. 5
und

eine weitere erfindungsgeméaBe
Abwandlung des Mikrowellen-Zirku-
lators nach Fig. 1 zeigen.

Figuren 3 und 4

Fig. 5

Figuren 6 bis 8

Fig. 9

Fig. 1 zeigt in der Form einer schematischen, per-
spektivischen Explosionszeichnung den schichtférmi-
gen Aufbau eines Mikrowellen-Zirkulators, der mit
einem erfindungsgeméBen Mikrowellen-Bauelement
mit einem flachig ausgebildeten elekirischen Leiter 1
aufgebaut ist. Dieser elekirische Leiter 1 ist in Fig. 1 in
der Art eines Bleches mit einer Oberflache 2 und einer
im Vergleich mit der Gr6Be dieser Oberflache 2 im
wesentlichen linienférmigen Berandung 3 dargestellt.
Zwar stellt der elekirische Leiter 1 streng genommen
einen zylindrischen Kérper von sehr geringer Héhe dar,
der als Deckelflache die Oberflache 2 und als Bodenfla-
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che eine Ubereinstimmend geformte, der Oberflache 2
gegenlberliegende Flache aufweist sowie eine Mantel-
flache sehr geringer Hohe besitzt. Da die streng
genommen flachige Ausbildung der Mantelflache fir die
Erlauterung der vorliegenden Erfindung nicht von
Bedeutung ist, wird der elektrische Leiter 1 vereinfacht
als Scheibe mit einer Oberflache 2 und mit einer linien-
férmigen Berandung 3 anstelle der mantelflachenférmi-
gen Berandung betrachtet.

In zur Richtung der flachigen Ausbildung des elek-
trischen Leiters 1 senkrechter Richtung, d.h. in Rich-
tung senkrecht zur Oberflaiche 2, sind an den
elektrischen Leiter 1 schichtfdrmig weitere Bauteile
angeftgt, und zwar in beiden Richtungen ausgehend
vom elektrischen Leiter 1 zunachst je eine Scheibe 4
bzw. 5 aus ferromagnetischem Material (oder bevor-
zugt: Ferrit), je eine Polscheibe 6 bzw. 7 und je ein
ebenfalls scheibenférmig ausgebildeter Magnet 8 bzw.
9. Durch die Magnete 8, 9 wird die Schichtstruktur aus
Polscheiben 6, 7, Scheiben 4, 5 aus ferromagnetischem
Material (bzw. Ferritscheiben) und elekirischem Leiter 1
von einem homogenen, zeitlich konstanten Magnetfeld
durchsetzt. In Fig. 1 ist der elektrische Leiter 1 zunachst
ohne Aussparung dargestellt; Fig. 1 reprasentiert somit
die Ausbildung des Mikrowellen-Zirkulators fir eine
bestimmte, "hohe" Betriebsfrequenz (d.h. "hohe” Reso-
nanzfrequenz).

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den elekirischen
Leiter 1, wie er fir den Mikrowellen-Zirkulator geman
Fig. 1 nach Lehre der vorliegenden Erfindung zur
Absenkung der Betriebsfrequenz mit einer Aussparung
10 ausgebildet sein kann. Der elektrische Leiter 1 in
Fig. 1 und Fig. 2 ist dabei vereinfachend schematisch
kreisscheibenférmig dargestellt; die Aussparung 10 ist
ebenfalls kreisférmig berandet und mit der Berandung 3
des elekirischen Leiters 1 konzentrisch angeordnet.
Durch entsprechende Dimensionierung des Durchmes-
sers der Aussparung 10 kann die Resonanzfrequenz
beeinfluBt werden. Dabei wird wenigstens in einem
bestimmten Abmessungsbereich flr den Durchmesser
der Aussparung 10 die Resonanzfrequenz in gleichem
MaBe abnehmen, wie der Durchmesser der Ausspa-
rung 10 zunimmt.

In den Figuren 1 und 2 weist der elekirische Leiter
1 die fur seinen Einsatz in einem Mikrowellen-Zirkulator
angefugten drei AnschluBleitungen 11, 12, 13 auf, die
ebenfalls in Form einer Streifenleitung ausgebildet sind.
In der sehr schematischen Darstellung der Figuren 1
und 2 sind diese AnschluBleitungen 11, 12, 13 Uberein-
stimmend dimensioniert und gleichméaBig Gber den
Umfang des kreisscheibenférmigen elektrischen Leiters
1 verteilt. FUr einen Einsatz des erfindungsgemafen
Mikrowellen-Bauelements in einer anderen Anwendung
als dem beschriebenen Mikrowellen-Zirkulator kénnen
selbstverstandlich die AnschluBleitungen in verédnderter
Anzahl und Anordnung vorliegen.

Die Figuren 3 und 4 zeigen in einer der Figur 2 ent-
sprechenden Darstellung weitere Ausfihrungsbeispiele
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fur die Gestaltung des elektrischen Leiters 1 gemaB der
Erfindung. Auch diese elekirischen Leiter 1 sind fir den
Einsatz in einem Mikrowellen-Zirkulator vorgesehen;
mit den Ausfihrungsbeispielen in den Figuren 1 und 2
Ubereinstimmende Elemente sind wieder mit denselben
Bezugszeichen versehen. Der elekirische Leiter 1 weist
hier eine auBere Berandung 3 auf, die in ihrer Grund-
form eine Kreisscheibe mit einem geometrischen Mittel-
punkt 14 bildet. In der Umgebung der Einmindungen
der AnschluBleitungen 11, 12, 13 in den elektrischen
Leiter 1 ist dessen Berandung in Form eines gleichseiti-
gen Dreiecks abgeplattet, wobei die Einmindung (drit-
ten) AnschluBleitung 13 in den elekirischen Leiter 1
trichterartig erweitert ist. Durch diese Erweiterung wird
unter anderem eine verbesserte Wellenwiderstandsan-
passung erzielt. Die AnschluBleitungen 11, 12, 13 sind
dartberhinaus in unterschiedlicher Breite zur Bildung
unterschiedlicher Wellenwiderstande ausgefthrt.

Die Ausbildungen der elekirischen Leiter 1 nach
den Figuren 3 und 43 unterscheiden sich in der geome-
trischen Form der Berandung der Aussparung 10. Wah-
rend in Figur 3 die Aussparung 10 kreisférmig berandet
ist und konzentrisch zu den kreisférmigen Abschnitten
der Berandung 3 des elekirischen Leiters 1 liegt, ist die
Berandung der Aussparung 10 in Fig. 4 in der Form
eines gleichseitigen Dreiecks ausgeftihrt, dessen Sei-
ten parallel zu den Abplattungen der &uBeren Beran-
dung im Bereich der Einmindungen der
AnschluBleitungen 11, 12, 13 gefihrt sind und dessen
Schwerpunkt mit dem geometrischen Mittelpunkt 14
des elekirischen Leiters 1 zusammenféllt. In einer
Abwandlung des Ausflihrungsbeispiels nach Fig. 4 kén-
nen die Ecken der dreieckférmigen Aussparung 10
auch verrundet sein, um insbesondere ohm'sche Verlu-
ste zu vermindern.

Dartiberhinaus sind auch Aussparungen anderer
geometrischer Formen méglich. Allen gemeinsam ist
die einfache Herstellbarkeit im selben Fertigungsschritt
wie demjenigen des elekirischen Leiters 1. Da auBler
diesem alle Gbrigen Bauteile des erfindungsgeméaBen
Mikrowellen-Bauelements durch die Dimensionierung
fur eine andere Betriebsfrequenz nicht berthrt werden,
ist eine einfache, standardisierbare Auslegung auf
unterschiedliche Betriebsfrequenzen mit auBerst gerin-
gem Fertigungsaufwand mdéglich. Insbesondere muB
das erfindungsgeméfBe, eine Resonatoranordnung
umfassende Mikrowellen-Bauelement in einer &uBeren
Berandung nicht veréndert werden, und auch seine
Hochfrequenz-Ubertragungseigenschaften bleiben
unverandert.

In Fig. 5 ist eine andere erfindungsgemaBe Ausbil-
dung des in Fig. 1 schematisch dargestellten Mikrowel-
len-Zirkulators ~ wiedergegeben, wobei bereis
beschriebene Elemente wieder mit identischen Bezugs-
zeichen versehen sind. In Fig. 5 sind zusatzlich zu der
Ausbildung des elekirischen Leiters 1 mit seiner Aus-
sparung 10 auch Aussparungen 15 bzw. 16 im ferroma-
gnetischen Material 4 bzw. 5 vorgesehen. Im Beispiel
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nach Fig. 5 sind dazu die Scheiben 4 bzw. 5 aus dem
feroomagnetischen Material in der Weise durchbro-
chen, daB diese die Aussparungen bildenden Durch-
briche konzentrisch und wenigstens weitgehend mit
deckungsgleicher Berandung auf der Aussparung 10 im
elektrischen Leiter 1 zu liegen kommen. In Fig. 6 ist
diese Lage der Scheibe 4 aus ferromagnetischem
Material mit ihrer Aussparung 15 relativ zum elektri-
schen Leiter 1 durch eine strichpunktierte Linie sche-
matisch dargestellt.

Fig. 7 zeigt in entsprechender Weise den in Fig. 3
dargestellten elekirischen Leiter 1 mit ebenfalls durch
eine strichpunktierte Linie in ihren Konturen angedeute-
ter Scheibe 4 aus ferromagnetischem Material, und Fig.
8 zeigt den elekirischen Leiter 1 in der Ausbildung der
Fig. 4 mit einer strichpunktiert angedeuteten Scheibe 4
aus ferromagnetischem Material, deren Aussparung 15
der Kontur der Aussparung 10 gemaB Fig. 4 angepalt
ist. In Abwandlung der Aussparung 15 in der Scheibe 4
aus ferromagnetischem Material gemaB Fig. 6 weist die
Aussparung 15 in der Ausbildung geméB Fig. 7 einen
gegenlber der Aussparung 10 im elekirischen Leiter 1
vergroBerten Durchmesser auf, wodurch auch eine
erhdhte Einsparung an ferromagnetischem Material
erzielt werden kann. In Fig. 8 ist die Aussparung 15 in
der Scheibe 4 der Dreiecksform der Aussparung 10 im
elektrischen Leiter 1 angepaBt. Die in den Figuren 6 bis
8 nicht dargestellte Scheibe 5 kann bevorzugt identisch
zur Scheibe 4 ausgefiihrt sein. DarUberhinaus sind
auch for die Ausbildung der Aussparungen 15 bzw. 16
im ferromagnetischen Material andere als die darge-
stellten geometrischen Formen méglich.

Eine Abwandlung dieser Anordnungen zeigt Fig. 9,
in welcher nur die in der Darstellung untere Scheibe 5
aus feroomagnetischem Material eine Aussparung 16
aufweist, wo hingegen sowohl die obere Scheibe 4 als
auch der elekirische Leiter 1 ohne Aussparung ausge-
fahrt sind. In weiterer Abwandlung kann auch nur die
obere Scheibe 4 eine Aussparung aufweisen, oder eine
der Scheiben 4,5 und der elektrische Leiter 1 weisen je
eine Aussparung auf. Auch kénnen die Aussparungen
15,16 im ferromagnetischen Material als Vertiefungen,
nicht - wie dargestellt - als Durchbriiche ausgebildet
sein.

Patentanspriiche

1. Mikrowellen-Bauelement mit einer elektromagneti-
schen Resonanzanordnung, die wenigstens einen
flachig ausgebildeten und der gewiinschten
Betriebsfrequenz und Schwingungsausbildung ent-
sprechend berandeten elektrischen Leiter umfaft,
gekennzeichnet durch eine Aussparung in der fla-
chigen Ausdehnung des elektrischen Leiters.

2. Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 1, nach
Anspruch 7 in Verbindung mit Anspruch 1, nach
Anspruch 8 in Verbindung mit den Ansprichen 7
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und 1 oder nach Anspruch 9 in Verbindung mit den
Anspriichen 8,7 und 1,

gekennzeichnet durch eine Ausbildung als nicht
reziprokes Bauelement dadurch, daB der elekdri-
sche Leiter wenigstens einseitig flachig von ferro-
magnetischem Material begrenzt ist.

Mikrowellen-Bauelement mit

- einer elektromagnetischen Resonanzanord-
nung, die wenigstens einen flachig ausgebilde-
ten und der gewilinschien Betriebsfrequenz
und Schwingungsausbildung entsprechend
berandeten elekirischen Leiter umfaft, und

- einer Ausbildung als nicht reziprokes Bauele-
ment dadurch, daB der elekirische Leiter
wenigstens einseitig flachig von ferromagneti-
schem Material begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnet, daB das ferromagneti-
sche Material in seiner entlang der flachigen Ausbil-
dung des elekirischen Leiters sich erstreckenden
flachigen Ausdehnung eine Aussparung aufweist.

Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der elekirische Leiter
in seiner flachigen Ausdehnung eine Aussparung
aufweist.

Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aussparung des
elektrischen Leiters in ihrer Umgrenzung entlang
der flachigen Ausdehnung wenigstens weitgehend
mit der Aussparung des ferromagnetischen Materi-
als korrespondiert.

Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 3,4 oder
5,

dadurch gekennzeichnet, daB das ferromagneti-
sche Material in den Richtungen seiner flachigen
Ausbildung die Aussparung allseitig umgibt.

Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 1 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aussparung in
den Richtungen der flachigen Ausbildung des elek-
trischen Leiters allseitig von dessen leitendem
Material umgeben ist.

Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 5,6 oder
7, bei dem die flachige Ausbildung des elekirischen
Leiters und/oder des ferromagnetischen Materials
sich im wesentlichen um einen Symmetriepunkt
oder eine Symmetrielinie erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Aussparung um
den Symmetriepunkt bzw. auf der Symmetrielinie
angeordnet ist.

Mikrowellen-Bauelement nach Anspruch 8,



10.
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dadurch gekennzeichnet, daB die Aussparung im
wesentlichen symmetrisch beziiglich des Symme-
triepunktes bzw. der Symmetrielinie ausgebildet ist.

Mikrowellenzirkulator,
gekennzeichnet durch ein Mikrowellen-Bauelement
nach einem der Anspriiche 2 bis 9.
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