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(57)  Eine coplanare Wellenleitung, die auf einem zeichnet, dass auf den Leiterstreifen auf ihrer dem Tré-

Trager (2) angeordnete parallele, von einander einen
elektrisch isolierenden Zwischenraum (8) aufweisende
Leiterstreifen (5, 6, 7) aufweist, ist dadurch gekenn-

ger abgewandten Seite ein Material mit hoher Dielekitri-
zitdtskonstanten angeordnet ist. Dadurch lasst sich ein
Leitungsabschnitt mit relativ kleinem Wellenwiderstand

verwirklichen.

\ 7

T o

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 251 579 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine coplanare Wellenlei-
tung, die auf einem Trager angeordnete parallele, von
einander einen elektrisch isolierenden Zwischenraum
aufweisende Leiterstreifen aufweist.

[0002] Bei coplanaren Wellenleitern, die durch Strei-
fenleitungen gebildet sind, ist der Wellenwiderstand
vom Abstand zwischen den Leiterstreifen abhangig. In
einem Fall, wie z.B. dem folgenden kann jedoch der fiir
einen gewlinschten niedrigen Wellenwiderstand erfor-
derliche kleine Abstand nicht realisiert werden. Auf Sili-
zium-Submounts fiir Lasermodule fiir eine Ubertra-
gungsrate von 10 Gbit/Sekunde wird eine Schaltung be-
notigt, um die parasitare Kapazitat des Lasers zu kom-
pensieren, um auf diese Weise die Bandbreite zu erho-
hen. Diese Kompensationsschaltung erfordert bei co-
planarer Diinnfilmtechnik eine kurze Ubertragungslei-
tung mit einer niedrigen Impedanz (Wellenwiderstand)
von z. B. 15 Ohm. Eine derartige niedrige Impedanz
kann nicht als coplanare Wellenleitung realisiert wer-
den, und zwar wegen der kleinen Zwischenraume, die
zwischen den Leiterstreifen erforderlich wéren, es muis-
ste der technisch kleinste mdgliche Abstand (kritischer
Abstand) unterschritten werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art eine
Méglichkeit zu schaffen, mit einfachen Mitteln einen Lei-
tungsabschnitt mit einer niedrigen Impedanz bereitzu-
stellen.

[0004] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch geldst, dass auf den Leiterstreifen auf ihrer dem
Trager abgewandten Seite ein Material mit hoher Di-
elektrizitdtskonstanten angeordnet ist.

[0005] Vorzugsweise ist das Material mit hoher Di-
elektrizitdtskonstanten in dichtem Kontakt mit den Lei-
terstreifen gehalten, wodurch Luftspalte sehr klein ge-
halten werden kénnen und die Anordnung gut definiert
ist.

[0006] Das Material mit hoher Dielektrizitatskonstan-
te, das jedes geeignete Material in jeder geeigneten
Form sein kann und vorzugsweise ein Keramikstiick
sein und insbesondere die Form einer Platte aufweisen
kann, hat eine ausreichend hohe Dielektrizitdtskonstan-
te zur Erzielung einer fir einen niedrigen Wellenwider-
stand ausreichenden hohen Kapazitat. Bei einem Bei-
spiel ist die relative Dielektrizitatskonstanten = 65, um
den gewlnschten relativ niedrigen Wellenwiderstand im
Bereich der Platte bzw. des Keramikstlicks in der copla-
naren Leitung zu erzeugen. Dieser niedrige Wellenwi-
derstand entsteht dadurch, dass durch das Keramik-
stlick die zwischen den Leitern der coplanaren Leitung
wirksame Kapazitat gegeniiber dem Zustand, bei dem
das Keramikstlick nicht vorhanden ist, erhoht ist. Das
Keramikstlick wird oben auf den Leitern der coplanaren
Leitung befestigt, also befinden sich die Leiter der co-
planaren Leitung zwischen dem Trager dieser Leitung,
der z. B. aus (hochohmigem) Silizium besteht, und dem
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Keramikstlick. Es mag in anderen Anwendungsfallen
genulgen, zur VergréRerung der Kapazitat ein Material
mit einer relativen Dielektrizitdtskonstanten von nur et-
wa 10 zu verwenden.

[0007] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die den Leiterstreifen abgewandte
Seite des Materials mit hoher Dielektrizitatskonstanten
elektrisch leitend ausgebildet ist, vorzugsweise mit ei-
ner Metallisierung versehen ist. Der Vorteil besteht da-
bei darin, dass durch die Metallisierung die die Kapazitat
erhéhende Wirkung des Keramikstiicks vergrof3ert wird,
und zwar deshalb, weil die Feldstarke im Keramikstlick
durch Verkirzung der Feldlinien vergrofRert wird.
[0008] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
die Lange, auf der Material mit hoher Dielektrizitatskon-
stanten aufgebracht ist, bzw. die Lange des Materials
mit hoher Dielektrizitdtskonstanten kiirzer als die4. Wel-
lenleitung nach einem der vorhergehenden Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange, auf der Ma-
terial mit hoher Dielektrizitdtskonstanten aufgebracht
ist, bzw. die Lange des Materials mit hoher Dielektrizi-
tatskonstanten kurzer ist als die Streifenleitung. Hier ist
somit auf einem begrenzten Teil der Lange der Streifen-
leitung ein niedrigerer Wellenwiderstand vorhanden.
[0009] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung anhand der
Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten
zeigt, und aus den Ansprichen. Die einzelnen Merkma-
le kdnnen je einzeln fir sich oder zu mehreren bei einer
Ausfliihrungsform der Erfindung verwirklicht sein. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer coplanaren Leitung gemafR der Erfin-
dung, wobei ein Keramikstlick verwendet ist, das
auf seiner den Leitungen der Streifenleitung abge-
wandten Seite eine Metallisierung aufweist;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Anordnung nach Fig.
1, abgebrochen;

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine bekannte An-
ordnung.

[0010] Die bekannte Anordnung 30 gemaR Fig. 3
weist einen Trager 2 aus hochohmigem Silizium auf, der
stattdessen auch aus Aluminiumoxid (Al,O3) bestehen
kann. Auf der Oberseite 4 des Tragers 2 sind parallel
zueinander verlaufende Leiterstreifen 5, 6 und 7 in einer
Ebene (coplanar) angeordnet, wobei der Leiterstreifen
5 zwischen den beiden anderen Leiterstreifen liegt. Die
Leiterstreifen 5, 6 und 7 (durch Metallstreifen gebildet)
des Beispiels bilden zusammen mit dem Trager 2 eine
Streifenleitung, wobei Ublicherweise die Leiterstreifen 6
und 7 den Auf3enleiter bilden. Zwischen dem mittleren
Leiterstreifen 5 und den beiden anderen Leiterstreifen
besteht jeweils ein Zwischenraum 8. Dieser kann in Ab-
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hangigkeit von dem Fertigungsverfahren bis auf einen
kritischen Abstand verringert werden. Daher kann, bei
sonst unveranderten Abmessungen und Eigenschaften
der verwendeten Materialien die Kapazitat pro Langen-
einheit zwischen den Leitern nicht Uber einen bestimm-
ten Betrag hinaus vergrofRert werden.

[0011] DasinFig. 1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist eine Wellenleitung 1, die sich von Anord-
nung nach Fig. 3 lediglich dadurch unterscheidet, dass
aufder dem Trager 2 abgewandten Seite der Leiterstrei-
fen 5 bis 7, diese seitlich Uberragend, ein Keramikstiick
20 aufgelegt und befestigt ist. Die Befestigung istim Bei-
spiel durch Kleben vorgenommen, wozu Klebstoff 22 im
Randbereich des Keramikstiicks 20 dieses mit der
Oberseite des Tragers 2 verbindet. In den in Fig. 1 ge-
zeigten Beispiel ist auf der den Leiterstreifen5, 6 und 7
abgewandten Seite des Keramikstiicks 20 noch eine
rickseitige Metallisierung 25 aufgebracht. Auch hier be-
steht der Trager 2 aus hochohmigem Silizium, und be-
steht bei anderen Ausflihrungsformen aus Al,O4
[0012] Bei einem anderen Ausfilihrungsbeispiel der
Erfindung, das in der Zeichnung nicht gezeigt ist, ist die
Metallisierung 25 fortgelassen.

[0013] Das Keramikstlick 20 besteht zumindest zu ei-
nem grofRen Teil, im Beispiel ausschlieRlich, aus einem
Keramikmaterial mit einer grof3en relativen Dielektrizi-
tatskonstanten, im Beispiel hat diese den Wert 65. Die
Dielektrizitatskonstante des Keramikstiicks ist daher 65
multipliziert mit der Dielektrizitatskonstanten des Vaku-
ums.

[0014] Durch das Keramiksttick 20 wird die wirksame
Kapazitat zwischen den Leiterstreifen 5, 6 und 7 erhéht,
verglichen mit dem Zustand ohne Keramikstiick 20.
Wenn die Metallisierung 25 nicht vorhanden ist, so ver-
laufen die Feldlinien von dem mittleren Leiterstreifen zu
den beiden duReren Leiterstreifen 6 und 7 innerhalb des
Keramikstlicks 20 in Form der bekannten elektrischen
Feldlinien bogenférmig, also mit einer merklichen Kom-
ponente in waagrechter Richtung in Fig. 1. Die Feldlini-
en haben somit eine relativ groRe Lange.

[0015] Istaufder Oberseite des Keramikstlicks 20 da-
gegen die Metallisierung 25 aufgebracht, so verlaufen
die Feldlinien innerhalb des Keramikstlicks von jedem
der einzelnen Leiterstreifen 5, 6 und 7 groRenteils recht-
winklig zur Ebene der Anordnung der Leitungen 5 bis 7,
in Fig. 1 also in senkrechter Richtung zur Ebene der Me-
tallisierung 25, weil die Metallisierung 25 ein in grober
Annaherung gleiches Potential auf ihrer Breite in der ge-
zeigten Querschnittsebene aufweist. Es versteht sich
fur den Fachmann, dass bei sehr grof3er Dicke des Ke-
ramikstlicks (oder groflem Abstand der Metallisierung
von der Ebene der Leiterstreifen) die Wirkung der Me-
tallisierung 25 nicht mehr feststellbar ist. Insbesondere
bei kleineren Dicken des Keramikstlicks 20, die sich
noch problemlos herstellen lassen und sicher handha-
ben lassen, kann die Metallisierung 25 eine merkliche
Erhdhung der erzielbaren Kapazitat erreichen, weil die
Feldlinien, wie oben geschildert, gegeniiber dem Fall
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des Fehlens der Metallisierung 25 verkurzt sind.
[0016] Beibeiden anhand Fig. 1 beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen liegt der Klebstoff 22 praktisch nicht
im elektrischen Feld, und daher muss nicht auf beson-
dere HF-Eigenschaften des Klebstoffs, wie z.B. geringe
dielektrische Verluste, geachtet werden. Ein Einbringen
von Klebstoff zwischen Trager und Keramikstick ist al-
lerdings auch maéglich, muss aber im elektrischen Ver-
halten berlicksichtigt werden.
[0017] WieFig. 2 zeigt, ist die Lange der Keramikplat-
te 2 begrenzt, sie bewirkt somit nur auf einem begrenz-
ten Langenbereich der Streifenleitung eine Verringe-
rung des Wellenwiderstands.
[0018] In den beschriebenen Beispielen ist das Kera-
mikstlck eine planparallele Platte, die einen plétzlichen
Sprung des Wellenwiderstands in der Leitung bewirkt.
Wenn eine allméhliche Anderung des Wellenwider-
stands gewiinscht wird, kann dies durch Abschragung
der Endkanten des Keramikstlicks (unter Bildung eines
Keilwinkels zur Oberseite des Karamikstuicks) und /
oder Verjingung der Breite der Metallisierung (in waag-
rechter Richtung in Fig. 1) oder in &hnlicher Weise vor-
teilhaft in erfinderischer Weise erreicht werden.
[0019] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Fertigung einfach ist, und zwar deswe-
gen, weil das Keramiksttck in der selben Weise wie an-
dere Komponenten, z. B. durch Kleben, befestigt wer-
den kann. Auf diese Weise kann vermieden werden,
dass man die zur Herstellung des Substrats verwendete
Technologie zu einem komplizierteren Verfahren hin
verandern muf3, z. B. Dunnfilm-Multilayer-Technik an-
wenden muss.
[0020] Im Beispiel der Fig. 1 sind folgende Abmes-
sungen und sonstige Daten gewahlt: Lange, Breite und
Dicke des Tragers 2: 6mm x 3mm x 0.5mm Lénge, Brei-
te und Dicke des Keramikstlicks 20: 1,2mm x 0,8mm x
0,1 mm Material des Keramikstiicks: Produkt
HO9CGO60EXNX von Dielectric Laboratories

Inc., in Cazenovia, NY 13035, USA.
Dicke und Material der Metallisierung 25: 1um Gold
Dicke, Breite, Material der Streifenleitungen 5, 6, 7:1um
x 100um Gold,
wobei die dulReren Streifenleitungen breiter sein kén-
nen.
[0021] Anstatt das Keramikstick (Keramikplatte)
durch Kleben zu befestigen, kann man es vorteilhaft auf
seiner Unterseite mit streifenférmigen Metallisierungen
versehen, die mitden Leiterstreifen fluchten. Die so aus-
gestattete Keramikplatte wird genau passend auf die
Streifenleiter aufgelegt und durch Léten oder Schwei-
3en mit diesen verbunden.

Patentanspriiche
1. Coplanare Wellenleitung, die auf einem Trager (2)

angeordnete parallele, von einander einen elek-
trisch isolierenden Zwischenraum (8) aufweisende
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Leiterstreifen (5, 6, 7) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass auf den Leiter-
streifen auf ihrer dem Trager abgewandten Seite

ein Material mit hoher Dielektrizitdtskonstanten an-
geordnet ist. 5

Wellenleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material mit hoher Dielektrizi-
tatskonstanten (20) in dichtem Kontakt mit den Lei-
terstreifen (5, 6, 7) gehalten ist. 10

Wellenleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Streifenleitern ab-
gewandte Seite des Materials mit hoher Dielektrizi-
tatskonstanten elektrisch leitend ausgebildet ist, 75
vorzugsweise mit einer Metallisierung (25) verse-
hen ist.

Wellenleitung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lan- 20
ge, auf der Material mit hoher Dielektrizitatskon-
stanten aufgebracht ist, bzw. die Lange des Mate-
rials mit hoher Dielektrizitdtskonstanten kirzer ist

als die Streifenleitung.

25
Wellenleitung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
terial mit hoher Dielektrizitatskonstanten eine rela-
tive Dielektrizitdtskonstante von mindestens etwa
10 hat. 30
Wellenleitung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Dielektrizitdtskonstante
etwa 65 betragt.
35
Wellenleitung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material mit hoher Dielektrizi-
tatskonstanten im wesentlichen eine Keramik der
Fa. Dielectric Laboratories Inc. ist mit der Produkt-
bezeichnung HO9CGO60EXNX ist. 40
45
50
55
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