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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus der nach-veréffentlichten deutschen An-
meldung mit dem Aktenzeichen 10037385.2 ist eine Vor-
richtung mit einem Kondensator zur Impedanzénderung
eines Teilstlicks eines koplanaren wellenleiters bekannt,
wobei die Kapazitat des Kondensators anderbar ist und
wobei eine Metallbriicke auf einer vorgegebenen Léange
die unterbrochene Signalleitung des Wellenleiters iber-
briickt und je nach Anlegen einer elektrischen Spannung
zwischen der Metallbriicke und einer die Masseleitungen
des Wellenleiters elektrisch leitend verbindenden Ver-
bindung die Metallbriicke mechanisch verformbarist und
somit ein Schaltvorgang auslésbar ist. Im ausgeschalte-
ten Zustand ("off"-Zustand; die Metallbriicke ist unten)
wird ein GroRteil der Leistung reflektiert. Im eingeschal-
teten Zustand ("on"-Zustand; die Metallbriicke ist oben)
wird ein Grof3teil der Leistung transmittiert.

[0002] Auch in US-6,016,092 werden Mikroschalter
und ihre Herstellung beschrieben. Die Mikroschalter sind
hier durch sogenannte Cantilever, also einseitig einge-
spannte Mikrobalken, ausgebildet.

[0003] Ein weiterer mikromechanischer Schalter ist
aus der Schrift "Barker et al.: Distributed MEMS True-
Time Delay Phase Shifters and Wide-Band Switches",
IEEE Transactions on microwave theory’ and tech-
niques, Vol.46,Nr. 11, 1998, Seiten 1881-1889, bekannt.
Es wird dabei vorgeschlagen, mehrere parallel angeord-
nete Mikrobricken vorzusehen, die jeweils eine bestim-
mte Breite und einen bestimmten Abstand voneinander
aufweisen.

[0004] SchlieRlich ist aus US-5,619,061 ein mikrome-
chanischer Mikrowellenschalter bekannt, welcher eine
Membran umfasst, die in einem ihrer Teilbereiche be-
weglich ist.

Vorteile der Erfindung.

[0005] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegentiber den
Vorteil, dass im eingeschalteten Zustand die Einflige-
dampfung vermindert wird und dass gleichzeitig im aus-
geschalteten Zustand die Isolation des Schalters erhéht
wird. Dadurch sind vorteilhafte Designanderungen an
der Vorrichtung mdglich, wie beispielsweise ein geringe-
rer Abstand zwischen Briicke und Gegenelektrode bzw.
geringere Feldstarkebelastung des Dielektrikums. Wei-
terhin wird durch die zusatzliche Verbindung zwischen
den Masseleitungen des Wellenleiters die anziehende
Flache und somit die die Briicke nach unten ziehende
Kraft vergroRert, wodurch die Schaltspannung erniedrigt
wird.

[0006] Weiterhinistvon Vorteil, daf die erste, die zwei-
te und die dritte Verbindung metallische Verbindungen
sind. Dadurch finden samtliche materialspezifische und
prozesstechnische Vorteile der Verwendung von Metal-
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len als elektrisch leitende Verbindungen erfindungsge-
mafR Verwendung.

[0007] Weiterhinist von Vorteil, dass die dritte Verbin-
dung mechanisch so verformbar ist, dass ein erster Ab-
stand zwischen der ersten Verbindung und der dritten
Verbindung und ein zweiter Abstand zwischen der zwei-
ten Verbindung und der dritten Verbindung zumindest in
einem Teilbereich der dritten Verbindung énderbar ist.
Dadurch wird mit einfachen Mitteln eine Kondensatoran-
ordnung hergestellt, deren Gesamtkapazitat verander-
bar ist.

[0008] Weiterhinistvon Vorteil, dass die Anderung der
Kapazitat der Kondensatoranordnung durch eine elek-
trostatische Kraft zwischen der ersten Verbindung und
der zweiten Verbindung einerseits und der dritten ver-
bindung andererseits bewirkbar ist. Dadurch sind mit ein-
fachen Mitteln zwei Schaltzustédnde der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung vorsehbar, so daR eine sichere und
schnelle Schaltbarkeit der Vorrichtung gewahrleistet ist.
Darliber hinaus ist dadurch der Schaltzustand der Vor-
richtung jederzeit eindeutig definiert. Weiterhin ist von
Vorteil, dass die Kondensatoranordnung in Abhangigkeit
einer vorgegebenen elektrischen Spannung zwischen
der ersten Verbindung und der zweiten Verbindung ei-
nerseits und der dritten Verbindung andererseits eine er-
ste vorgegebene Gesamtkapazitat und eine zweite vor-
gegebene Gesamtkapazitat aufweist. Dadurch ist es
moglich, durch Dimensionierung insbesondere der er-
sten, zweiten und dritten elektrisch leitenden Verbindung
und der Dielektrizitatsschicht zwischen der ersten und
dritten Verbindung bzw. zwischen der zweiten und dritten
Verbindung die Betriebsfrequenz in weiten Grenzen un-
abhangig von der Entfernung der Masseleitungen des
koplanaren Wellenleiters zu bestimmen. Ebenso ist die
Einfigedampfung hierdurch einstellbar.

[0009] Weiterhinistvon vorteil, dass fiir den Fall, dass
die Kondensatoranordnung die erste Gesamtkapazitat
aufweist, die erste Verbindung eine erste Induktivitat in
Reihe mit einer ersten Teilkapazitat der Kondensatoran-
ordnung zwischen der Signalleitung und den Masselei-
tungen bildet und daf} fiir den gleichen Fall die zweite
Verbindung eine zweite Induktivitat in Reihe mit einer
zweiten Teilkapazitdt der Kondensatoranordnung zwi-
schen der Signalleitung und den Masseleitungen bildet,
wobei die gemeinsame Impedanz der ersten Teilkapazi-
tat und der ersten Induktivitat sowie die gemeinsame Im-
pedanz der zweiten Teilkapazitat und der zweiten Induk-
tivitat bei einer Betriebsfrequenz im Wesentlichen ihrem
ohmschen widerstand entspricht. Dadurch ist es mog-
lich, eine besonders grol3e Isolierung, das heilt einen
besonders groRen Reflexionskoeffizienten, bei ausge-
schaltetem Kurzschlussschalter zu erreichen.

[0010] Weiterhinist von Vorteil, dass die erste Verbin-
dung und die zweite Verbindung entlang des Wellenlei-
ters einen dritten Abstand aufweisen, wobei der dritte
Abstand etwa dem Aquivalent eines Viertels der Wellen-
lange bei einer Betriebsfrequenz entspricht. Dadurch
kompensieren sich die Reflexionen an den durch die Ge-
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genelektroden, das heil’t die erste und zweite Verbin-
dung, mit der Briicke, das heif’t der dritten Verbindung,
gebildeten Kapazitaten in eingeschaltetem Zustand, das
heil’t fir den Fall, dass die Kondensatoranordnung die
zweite Gesamtkapazitat aufweist. Dadurch wird die An-
passung der Schalterstruktur erheblich verbessert, das
heillt die Einfigedampfung sinkt.

[0011] Weiterhin ist von Vorteil, dass als Betriebsfre-
quenz etwa 77 GHz oder etwa 24 GHz vorgesehen sind.
Dadurch ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung bei ACC-
Anwendungen (Adaptive Cruise Control) bzw. bei SRR-
Anwendungen (short Range Radar) geeignet.

[0012] Weiterhinistvon Vorteil, dass die vorgegebene
Lange derart vorgesehen ist, dass sich Reflexionen an
einem Ubergang zwischen der Signalleitung und der
zweiten Verbindung kompensieren. Hierdurch wird die
Einfligeddmpfung des Schalters und somit die Anpas-
sung im eingeschalteten Zustand verbessert.

[0013] Weiterhin ist von Vorteil, dass auf der Lange
mehr als zwei Verbindungen die Masseleitungen des
Wellenleiters verbinden. Dadurch kann zum einen die
Schaltspannung weiterhin erniedrigt werden, zum ande-
ren erneut die Isolation im ausgeschalteten Zustand er-
héht und die Einfligedampfung im eingeschalteten Zu-
stand vermindert werden.

[0014] Weiterhin ist von Vorteil, dass die Anzahl der
Verbindungen, die die Masseleitungen des Wellenleiters
verbinden, ungerade ist. Hierdurch kann die Schaltspan-
nung erneut vermindert werden, weil eine die Masselei-
tungen verbindende Verbindung in der Mitte der Lange
vorsehbar ist, wo bei vorgegebener Kraft die gréte Aus-
lenkung erreichbar bzw. bei vorgegebener Auslenkung
die geringste Kraft erforderlich ist.

Zeichnung

[0015] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung mit ei-
ner Kondensatoranordnung in Draufsicht, wobei
Schnittlinien A, B, C4 und C, vorgesehen sind,
Figur 2a die erfindungsgemafRe Vorrichtung in
Schnittdarstellung gemaR der Schnittlinie C;,

Figur 2b die erfindungsgeméaRe Vorrichtung in
Schnittdarstellung geman der Schnittlinie C,,

Figur 3 die erfindungsgemafe Vorrichtung in
Schnittdarstellung gemaf der Schnittlinie A,

Figur 4 die erfindungsgemaRe Vorrichtung in
Schnittdarstellung gemaf der Schnittlinie B,

Figur 5 die erfindungsgemaRe Vorrichtung in einer
perspektivischen Darstellung und

Figur 6 ein Ersatzschaltbild der erfindungsgemaRen
Vorrichtung.
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Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0016] Figur 1 zeigt einen mikromechanischen Hoch-
frequenzkurzschlussschalter als Beispiel einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung mit einer Kondensatoran-
ordnung. Bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist auf
einem Substrat 100 ein koplanarer Wellenleiter aufge-
bracht. Der koplanare Wellenleiter besteht erfindungs-
gemalR insbesondere aus drei koplanaren elektrisch leit-
fahigen Leitungen, die, zumindest lokal, im wesentlichen
parallel zueinander gefiihrt sind. Die Leitungen des ko-
planaren Wellenleiters sind insbesondere metallisch vor-
gesehen und auf das Substrat 100, insbesondere mittels
eines oder mehrerer galvanischer Prozessschritte auf-
gebracht. Das Substrat 100 hat erfindungsgemaf insbe-
sondere die Eigenschaft, einen geringen Verlustwinkel
aufzuweisen. Die beiden dulReren der drei Leitungen des
koplanaren Wellenleiters entsprechen einer ersten Mas-
seleitung 110 und einer zweiten Masseleitung 111 und
die mittlere Leitung entspricht einer Signalleitung 120 des
koplanaren Wellenleiters. In Figur 1 ist in Draufsicht ein
fur die erfindungsgemafe Vorrichtung interessierender
Ausschnitt eines solchen auf dem Substrat 100 geflihrten
koplanaren Wellenleiters dargestellt. Die beiden Masse-
leitungen 110, 111 des koplanaren Wellenleiters sind mit-
tels einer ersten elektrisch leitenden Verbindung 130 und
mittels einer zweiten elektrisch leitenden Verbindung 131
verbunden. Sowohl die erste Verbindung 130 als auch
die zweite Verbindung 131 ist hierbei beispielsweise di-
rekt auf das Substrat 100 aufgebracht und weist eine
geringe "Hohe" im Vergleich zur "H6he" der Masselei-
tungen 110, 111 auf, das heil’t die erste Verbindung 130
und die zweite Verbindung 131 verbindet die Masselei-
tungen 110, 111 an deren "FulR" auf dem Substrat 100.
Im Bereich der ersten Verbindung 130 und der zweiten
Verbindung 131 ist die Signalleitung 120 des koplanaren
Wellenleiters unterbrochen. Daher ist die erste Verbin-
dung 130 und die zweite Verbindung 131 auch mit der
Signalleitung 120 nicht elektrisch leitend verbunden. Auf
die erste Verbindung 130 und auf die zweite Verbindung
131 ist erfindungsgeman im Bereich der Unterbrechung
der Signalleitung 120 eine Schicht eines in Figur 1 nicht
dargestellten Dielektrikums aufgebracht. Die Flache der
Aufbringung des Dielektrikums kann dabei fiir die erste
Verbindung 130 und die zweite Verbindung 131 zusam-
menhangend sein oder aber unterbrochen sein, sodass
sowohl fir die erste Verbindung 130 als auch fir die zwei-
te Verbindung 131 jeweils eine eigene Flache des Di-
elektrikums vorgesehen ist. Weiterhin ist die unterbro-
chene Signalleitung 120 mittels einer dritten elektrisch
leitenden Verbindung 121 verbunden. Die dritte Verbin-
dung 121 ist hierbei erfindungsgemaR insbesondere in
Form einer metallenen Verbindungsbriicke zwischen
den Enden der unterbrochenen Signalleitung 120 vorge-
sehen. Die dritte Verbindung 121 ist jedoch erfindungs-
gemalf in einem gewissen Abstand zur Ebene des Sub-
strats 100 vorgesehen, wobei der Abstand der dritten
Verbindung 121 zum Substrat 100 bzw. zur ersten Ver-



5 EP 1 328 997 B1 6

bindung 130 bzw. zur zweiten Verbindung 131 etwa der
Hoéhe der Signalleitung 120 entspricht. Hierdurch
"schwebt" - bei Abwesenheit von Kréften auf die dritte
Verbindung 121 - die dritte Verbindung 121 zwischen
den Enden der unterbrochenen Signalleitung 120. Inso-
fern wird die dritte Verbindung 121 auch als Briicke bzw.
Metallbriicke 121 bezeichnet. In Figur 1 sind weiterhin
eine erste, mit dem Buchstaben C, bezeichnete Schnitt-
linie, eine zweite, mit dem Buchstaben C, bezeichnete
Schnittlinie, eine dritte, mit dem Buchstaben A bezeich-
nete Schnittlinie und eine vierte, mit dem Buchstaben B
bezeichnete Schnittlinie dargestellt. Die erste Schnittlinie
C, schneidet die erfindungsgemaRe Vorrichtung senk-
recht zum Verlauf der Masseleitungen 110, 111 und der
Signalleitung 120 im Bereich der ersten Verbindung 130.
Die zweite Schnittlinie C, schneidet die erfindungsgemé-
Re Vorrichtung senkrecht zum Verlauf der Masseleitun-
gen 110, 111 und der Signalleitung 120 im Bereich der
zweiten Verbindung 131. Die dritte Schnittlinie A schnei-
det die erfindungsgemafRe Vorrichtung parallel zum Ver-
lauf der Leitungen 110, 111, 120 des koplanaren Wel-
lenleiters im Bereich der ersten Masseleitung 110. Die
vierte Schnittlinie B schneidet die erfindungsgemaile
Vorrichtung parallel zum Verlauf der Leitungen 110, 111,
120 des koplanaren Wellenleiters im Bereich der Signal-
leitung 120 bzm. - dort wo die Signalleitung 120 unter-
brochen ist - im Bereich der dritten Verbindung 121. In
Figur 1 ist weiterhin die erste Verbindung 130 beabstan-
det von der zweiten Verbindung 131 dargestellt. Dieser
Abstand zwischen der ersten Verbindung 130 und der
zweiten Verbindung 131 wird auch als dritter Abstand
133 bezeichnet. Erfindungsgeman entspricht der dritte
Abstand 133 beispielsweise etwa dem Aquivalent eines
Viertels der Wellenlange bei der Betriebsfrequenz.
[0017] InFigur 2a ist eine Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung entlang der ersten Schnitt-
linie C4 dargestellt. Es ist wiederum das Substrat 100,
die erste Masseleitung 110 und die zweite Masseleitung
111 des koplanaren Wellenleiters dargestellt. Zwischen
den Masseleitungen 110, 111 des koplanaren Wellenlei-
ters ist die Signalleitung 120 des Wellenleiters angeord-
net. In Figur 2a wird die rdumliche Anordnung der ersten
Verbindung 130 und der dritten Verbindung 121 hinsicht-
lich ihres Abstandes von der Oberflache des Substrats
100 besonders deutlich. Die erste Verbindung 130 ist in
Figur 2a direkt auf das Substrat 100 aufgebracht, wah-
rend die dritte Verbindung 121 auf die Signalleitung 120
aufgebrachtund - falls auf die dritte Verbindung 121 keine
Krafte einwirken - im Abstand der Hohe der Signal- bzw.
Masseleitung 110, 111, 120 von der Ebene des Substrats
100 entfernt vorgesehen ist. Der in Figur 2a dargestellte
Abstand zwischen der dritten Verbindung 121 und der
ersten Verbidung 130 ist mit dem Bezugszeichen 135
versehen und wird auch als erster Abstand 135 bezeich-
net.

[0018] In Figur 2b ist eine Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemafen vorrichtung entlang der zweiten Schnitt-
linie C, dargestellt. Die Figur 2b entspricht véllig der Figur
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2abis auf den Unterschied, dass in Figur 2b die aus Figur
2a bekannte erste Verbindung 130 durch die zweite Ver-
bindung 131 ersetzt ist. Entsprechend ist der erste Ab-
stand 135 durch einen zweiten Abstand 136 ersetzt, wo-
bei der zweite Abstand 136 den Abstand zwischen der
dritten Verbindung 121 und der zweiten Verbindung 131
bezeichnet.

[0019] InFigur3istdie erfindungsgemale Vorrichtung
in einer Schnittdarstellung entlang der dritten Schnittlinie
A dargestellt. Es ist lediglich das Substrat 100 und die
erste Masseleitung 110 sichtbar.

[0020] InFigur4istdieerfindungsgemafe Vorrichtung
entlang der vierten Schnittlinie B dargestellt. Auf dem
Substrat 100 ist die Signalleitung 120 des koplanaren
Wellenleiters vorgesehen. Die Signalleitung 120 ist auf
einer vorgegebenen Lange 122 unterbrochen. In diesem
Bereich Uberbriickt die dritte Verbindung 121 die Signal-
leitung 120. Hierbei verbindet die dritte Verbindung 121
die beiden durch die Unterbrechung der Signalleitung
120 hervorgerufenen Enden der Signalleitung 120. Die
dritte Verbindung 121 istin Figur 4 in einem Abstand von
dem Substrat 100 dargestellt, der der Héhe der Signal-
leitung 120 entspricht. Weiterhin ist in Figur 4 die erste
Verbindung 130 und die zweite Verbindung 131 darge-
stellt. Oberhalb der ersten Verbindung 130 und der zwei-
ten Verbindung 131 befindet sich die bereits im Zusam-
menhang mit Figur 1 angesprochene Dielektrizitats-
schicht 140, die in Figur 4 als eine sowohl fiir die erste
Verbindung 130 als auch fir die zweite Verbindung 131
gemeinsame Dielektrizitdtsschicht 140 vorgesehen ist.

[0021] InFigur5istdie erfindungsgemafe Vorrichtung
in perspektivischer Darstellung dargestellt. Auf dem Sub-
strat 100 befindet sich die erste Masseleitung 110 und
die zweite Masseleitung 111 des Wellenleiters. Zwischen
diesen Masseleitungen 110, 111 befindet sich die unter-
brochene Signalleitung 120. Die beiden Enden der Si-
gnalleitung 120 werden durch die dritte Verbindung 121
Uberbrickt. Weiterhin ist in Figur 5 die Dielektrizitats-
schicht 140 dargestellt. Die unterhalb der Dielektrizitats-
schicht 140, das heiflt in Richtung auf das Substrat 100
hin, vorgesehenen ersten und zweiten Verbindungen
130, 131 zwischen den Masseleitungen 110, 111 sind
wegen der perspektivischen Darstellung in Figur 5 nicht
dargestellt.

[0022] In Figur 6 ist ein Ersatzschaltbild der erfin-
dungsgemafien Anordnung dargestellt. Im Ersatzschalt-
bild sind die beiden Masseleitungen 110, 111 lediglich in
Form einer einzigen Leitung des koplanaren wellenlei-
ters dargestellt. Dies kommt daher, dass sich die Mas-
seleitungen 110, 111 auf gleichem Potential befinden.
Weiterhin ist die Signalleitung 120 des koplanaren Wel-
lenleiters in Figur 6 dargestellt. Zwischen der Signallei-
tung 120 und den Masseleitungen 110, 111 sind parallel
zueinander eine erste Impedanz und eine zweite Impe-
danz angeordnet. Die erste Impedanz umfasst in Reihe
eine erste Teilkapazitat 201 und eine erste Induktivitat
210. Die zweite Impedanz umfasst in Reihe eine zweite
Teilkapazitat 202 und eine zweite Induktivitat 211. Die
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beiden Impedanzen gemeinsam bilden die Kondensa-
toranordnung 200. Die erste Teilkapazitat 201 wird zu-
mindest teilweise durch die erste Verbindung 130 und
die dritte Verbindung 121, die beide in Figur 6 nicht dar-
gestellt sind, realisiert. Die zweite Teilkapazitat 202 wird
zumindest teilweise durch die zweite Verbindung 131
und die dritte Verbindung 121, die beide in Figur 6 eben-
falls nicht dargestellt sind, realisiert. Die beiden Teilka-
pazitaten 201, 202 sind veranderbar vorgesehen, und
zwar erfindungsgemaR insbesondere dadurch, dass sich
die dritte Verbindung 121 mechanisch verformt und so-
mit, zumindestin Teilbereichen, ihren Abstand zur ersten
Verbindung 130 bzw. zur zweiten Verbindung 131 an-
dert, das die Teilkapazitaten 201, 202 beeinflusst. Die
erste Induktivitédt 210 wird im Wesentlichen durch die er-
ste Verbindung 130 realisiert und die zweite Induktivitat
211 wird im Wesentlichen durch die zweite Verbindung
131 realisiert. Durch die Strukturierung der ersten Ver-
bindung 130 und der zweiten Verbindung 131, die jeweils
als Gleichspannuncskurzschluss zwischen den Masse-
leitungen 110, 111 wirken, wird die erste und zweite In-
duktivitat 210, 211 erzeugt, die durch /—\nderung desLan-
ge-Breite-Verhaltnisses, der Form, beispielsweise ma-
anderférmig oder ahnliches, vorgebbar ist.

[0023] InFigur4 und 5istdie mechanisch verformbare
dritte Verbindung 121 fur den Fall dargestellt, dass das
dargestellte Teilstlick des koplanaren Wellenleiters ei-
nen hohen Transmissionskoeffizienten und einen gerin-
gen Reflexionskoeffizienten aufweist. Der Abstand der
ersten Verbindung 130 und der zweiten Verbindung 131
einerseits und der dritten Verbindung 121 andererseits,
der zusammen mit den elektrischen Eigenschaften der
Dielektrizitatsschicht 140 die Kapazitat der Kondensa-
toranordnung 200 mafR3geblich bestimmen, ist in Figur 4
mit maximalem Abstand dargestellt. Die Kapazitat der
Kondensatdranordnung 200 ist in diesem Fall sehr klein
und ist fir die Eingangsdampfung beispielsweise eines
Kurzschlussschalters malRgebend. Fiir den Fall, dass
zwischen der ersten Verbindung 130 und der zweiten
Verbindung 131 einerseits und der dritten Verbindung
121 andererseits eine elektrische Spannung, beispiels-
weise eine Gleichspannung, angelegt wird, ergibt sich
eine elektrostatische Anziehungskraft zwischen der er-
sten bzw. zweiten Verbindung 130, 131 und der dritten
Verbindung 121. Dies flihrt dazu, dass die dritte Verbin-
dung 121, da mechanisch verformbar, verformt und zu-
mindest in einem Teilbereich, ndmlich im Wesentlichen
in der Mitte der Metallbriicke 121, zur ersten bzw. zweiten
Verbindung 130, 131 bzw. zur auf die erste bzw. zweite
Verbindung 130, 131 aufgebrachte Dielekitrizitatsschicht
140 gezogen wird. Das Dielektrikum, insbesondere Sili-
ziumdioxid oder Siliciumnitrid, verhindert einen galvani-
schen Kontakt der insbesondere als Schalter ausgebil-
deten Vorrichtung in diesem ausgeschalteten Zustand.
Hierdurch andern sich die Teilkapazitaten 201 und 202
derart, dass die Kapazitdt der Kondensatoranordnung
200 groRer wird. Erfindungsgemal wird also durch das
Anlegen oder Entfernen einer elektrischen Spannung
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zwischen der ersten und zweiten Verbindung 130, 131
einerseits und der dritten Verbindung 121 andererseits
die Kapazitat der Kondensatoranordnung 200 verandert
und die Vorrichtung - bei der Ausbildung der Vorrichtung
als Schalter - geschaltet. Die in Figur 4 und 5 dargestellte
Stellung der dritten Verbindung 121 entspricht dem Be-
trieb der Vorrichtung mit Durchgang und wird als ange-
schalteter Zustand bezeichnet. Der in Figur 4 nicht dar-
gestellte Zustand einer durch eine elektrische Spannung
zur ersten und zweiten Verbindung 130, 131 hin gezo-
genen dritten Verbindung 121 entspricht einem ausge-
schalteten Schalter. Dies ist deshalb der Fall, weil erfin-
dungsgemalR vorgesehen ist, dass der Wellenleiter, der
dasin den Figuren 1 bis 4 dargestellte Teilstiick umfasst,
mit einer vorgegebenen Betriebsfrequenz betrieben
wird. Die Kapazitdt der Kondensatoranordnung 200
nimmt in Abhangigkeit einer elektrischen Spannung zwi-
schen der ersten und zweiten Verbindung 130, 131 ei-
nerseits und der dritten Verbindung 121 andererseits
zwei Kapazitatswerte an, die im Folgenden als erste Ge-
samtkapazitat und als zweite Gesamtkapazitat bezeich-
net werden. Die erste Gesamtkapazitat entspricht dem
ausgeschalteten Zustand, das heif’t die dritte Verbin-
dung 121 ist, bedingt durch die angelegte elektrische
Spannung zur ersten bzw. zweiten Verbindung 130, 131
hin gezogen. Die zweite Gesamtkapazitat entspricht so-
mit dem in Figur 4 dargestellten eingeschalteten Fall, bei
demdie dritte Verbindung 121 mechanisch nicht verformt
ist. Erfindungsgemal wird die erste Gesamtkapazitat
und die zweite Gesamtkapazitat durch Variation insbe-
sondere der Breite und Lange der ersten und zweiten
Verbindung 130, 131 und der dritten Verbindung 121,
sowie der Dicke und den Materialeigenschaften der Di-
elektrizitatsschicht 140 und der Hohe der Signalleitung
120 festgelegt. Erfindungsgemal ist es insbesondere
vorgesehen, dass die Verbindungen 130, 131, 121 die
Dielektrizitatsschicht 140 und die Signalleitung 120 so
dimensioniert sind, dass die erste Impedanz - bei der
Betriebsfrequenz und in ausgeschaltetem Zustand der
erfindungsgemafien Vorrichtung - gerade aufgehoben
wird bzw. moglichst klein wird. Die Einstellung der ersten
Induktivitat 210 geschieht erfindungsgeman im wesent-
lichen durch die Dimensionierung und Formgebung der
ersten Verbindung 130 zwischen den Masseleitungen
110, 111 des Wellenleiters. Fir die zweite Impedanz gilt
Entsprechendes, wobei hier jedoch die Formgebung der
zweiten Verbindung 131 fir die zweite Induktivitat 211
mafRgebend ist.

[0024] Die dritte Verbindung 121 ist erfindungsgeman
eine dunne Metallbriicke 121, die zwischen die Enden
der unterbrochenen Signalleitung 120 des Wellenleiters
gespannt wird. Zwischen den Masseleitungen 110, 111
wirken die erste und die zweite Verbindung 130, 131 als
Gleichspannungskurzschlisse. Die erste Verbindung
130 bildet mit der dritten Verbindung 121 die erste Teil-
kapazitat 201 und die zweite Verbindung 131 bildet mit
der dritten Verbindung 121 die zweite Teilkapazitat 202.
Durch die erste Induktivitdt 210 in Reihe mit der ersten
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Teilkapazitat 201 und der zweiten Induktivitat 211 in Rei-
he mit der zweiten Teilkapazitat 202 wird jeweils ein Se-
rienschwingkreis gebildet, dessen Resonanzfrequenz in
ausgeschaltetem Zustand der dritten Verbindung 121
durch geeignete Dimensionierung der Induktivitdten 210,
211 und der Teilkapazitaten 201, 202 bei der Betriebs-
frequenz der Vorrichtung liegt. Dadurch wird die Impe-
danz zwischen Signalleitung 120 und den Masseleitun-
gen 110, 111 gegenliber der Impedanz der reinen Teil-
kapazitdten (ohne Induktivitdten) stark reduziert, wo-
durch die Isolation einer als Hochfrequenzschalter aus-
gebildeten Vorrichtung wesentlich verbessert wird. Limi-
tiert wird die Isolation nunmehr durch die ohmschen Ver-
luste in der ersten bzw. zweiten Verbindung 130, 131.
Im eingeschalteten Zustand wird die Vorrichtung bzw.
das Bauteil oder Bauelement bei Betriebsfrequenz durch
diejeweils verringerten Teilkapazitdten 201, 202 (die Me-
tallbriicke 121 ist "oben") aul3erhalb dieser Resonanz-
frequenz betrieben, sodass sich keine héhere Einfuge-
dampfung ergibt. Wird die Lange der dritten Verbindung
121 geeignetdimensioniert, z. B. die Halfte der effektiven
Wellenlange bei der Betriebsfrequenz, kompensieren
sich die Reflexionen an den StoRstellen bzw. den Uber-
gangsstellen zwischen koplanarem Wellenleiter (das
heil’t den Enden der Signalleitung 120) und der dritten
Verbindung 121, wodurch die Einfligedampfung der bei-
spielsweise als Schalter vorgesehenen Vorrichtung und
somit die Anpassung verbessert werden. Dies entspricht
einer Transformation der Impedanz der dritten Verbin-
dung 121 auf die Impedanz des koplanaren Wellenlei-
ters. Die Lange der dritten Verbindung 121 wird nicht
durch einen Hochstabstand der Masseleitungen bei ho-
hen Betriebsfrequenzen limitiert. Hierdurch ist bei hdhe-
ren Betriebsfrequenzen keine vergréRerte Schaltspan-
nung, das heil3t zwischen die erste bzw. zweite Verbin-
dung 130, 131 einerseits und die dritte Verbindung 121
andererseits anzulegende Spannung, aufzuwenden.
[0025] Erfindungsgemal ist insbesondere vorgese-
hen, die Betriebsfrequenz im Bereich von etwa 77 GHz
oder etwa 24 GHz wahlen zu kénnen. Dadurch ist die
erfindungsgeméafle Vorrichtung insbesondere im Be-
reich ACC (Adaptive Cruise Control) oder SRR (Short
Range Radar) geeignet.

[0026] Der dritte Abstand 133 wird erfindungsgemaf
so gewahlt, dass die Einfllgedampfung moglichst gering
ist. Bei der wahl des dritten Abstandes 133 von ungefahr
einem Viertel der effektiven Wellenldnge (bei der Be-
triebsfrequenz), kompensieren sich die Reflexionen an
den durch die Gegenelektroden, das heil’t die erste Ver-
bindung 130 und die zweite Verbindung 131, mit der
Briicke, das heilt die dritte Verbindung 121, gebildeten
Kapazitaten im eingeschalteten Zustand, das heiflt die
Anpassung der Schalterstruktur verbessert sich erheb-
lich.

[0027] Erfindungsgemal ist es auch vorgesehen,
mehr als zwei Verbindungen zwischen den Masseleitun-
gen 110, 111 des Wellenleiters vorzusehen. Hierbei ist
es insbesondere vorteilhaft, da} eine solche Anzahl un-
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gerade ist, weil sich dann eine solche Verbindung zwi-
schen den Masseleitungen 110, 111 des Wellenleiter
auch in der Mitte vorsehen lasst, wo die Auslenkbarkeit
der Metallbriicke 121 am leichtesten mdglich ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit einer Kondensatoranordnung (200)
zur Impedanzanderung eines Teilstlicks eines ko-
planaren Wellenleiters, wobei die Kapazitat der Kon-
densatoranordnung (200) anderbar ist, wobei die
Kondensatoranordnung (200) eine erste elektrisch
leitende Verbindung (130), eine zweite elektrisch lei-
tende Verbindung (131) und eine dritte elektrisch lei-
tende Verbindung (121) zumindest teilweise umfalit,
wobei die Signalleitung (120) eines Teilstiicks eines
koplanaren Wellenleiters auf einer vorgegebenen
Lange (122) unterbrochen ist, wobei die erste Ver-
bindung (130) die Masseleitungen (110, 111) des
Wellenleiters verbinden, wobei die zweite Verbin-
dung (131) die Masseleitungen (110, 111) des Wel-
lenleiters verbinden und wobei die dritte Verbindung
(121) die beiden Teile der unterbrochenen Signal-
leitung (120) verbindet, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Kapazitdtsdnderung die dritte Verbindung
(121) als Verbindungsbriicke Uber die erste (130)
und zweite Verbindung (131) ausgebildet ist und mit-
tels Anlegen einer Spannung zwischen dritter Ver-
bindung (121) und erster (130) bzw. zweiter Verbin-
dung (131) mechanisch so verformbar ist, dass ein
erster Abstand zwischen der ersten Verbindung
(130) und der dritten Verbindung (121) und ein zwei-
ter Abstand zwischen der zweiten Verbindung (131)
und der dritten Verbindung (121) zumindest in einem
Teilbereich der dritten Verbindung (121) &nderbar
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste, die zweite und die dritte
Verbindung (130, 131, 121) metallische Verbindun-
gen sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
derung der Kapazitdt der Kondensatoranordnung
(200) durch eine elektrostatische Kraft zwischen der
ersten Verbindung (130) und der zweiten Verbin-
dung (131) einerseits und der dritten Verbindung
(121) andererseits bewirkbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
densatoranordnung (200) in Abhangigkeit einer vor-
gegebenen elektrischen Spannung zwischen der er-
sten Verbindung (130) und der zweiten Verbindung
(131) einerseits und der dritten Verbindung (121) an-
dererseits eine erste vorgegebene Gesamtkapazitat



10.

11 EP 1 328 997 B1 12

und eine zweite vorgegebene Gesamtkapazitat auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
Fall, dass die Kondensatoranordnung (200) die erste
Gesamtkapazitdt aufweist, die erste Verbindung
(130) eine erste Induktivitat (210) in Reihe mit einer
ersten Teilkapazitat (201) der Kondensatoranord-
nung (200) zwischen der Signalleitung (120) und den
Masseleitungen (110, 111) bildet und dass fiir den
gleichen Fall die zweite Verbindung (131) eine zwei-
te Induktivitat (211) in Reihe mit einer zweiten Teil-
kapazitat (202) der Kondensatoranordnung (200)
zwischen der Signalleitung (120) und den Masselei-
tungen (110, 111) bildet, wobei die gemeinsame Im-
pedanz der ersten Teilkapazitat (201) und der ersten
Induktivitat (210) sowie die gemeinsame Impedanz
der zweiten Teilkapazitat (202) und der zweiten In-
duktivitat (211) bei einer Betriebsfrequenz im We-
sentlichen ihrem ohmschen Widerstand entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Verbindung (130) und die zweite Verbindung (131)
entlang des Wellenleiters einen dritten Abstand
(133) aufweisen, wobei der dritte Abstand (133) etwa
dem Aquivalent eines Viertels der Wellenlange bei
einer Betriebsfrequenz entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Betriebsfrequenz etwa 77
GHz oder etwa 24 GHz vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
gegebene Lange (122) derart vorgesehen ist, dass
sich Reflexionen an einem Ubergang zwischen der
Signalleitung (120) und der dritten Verbindung (121)
kompensieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Lange (122) mehr als zwei Verbindungen die Mas-
seleitungen (110, 111) des Wellenleiters verbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 9, das die Anzahl der
Verbindungen, die die Masseleitungen (110, 111)
des Wellenleiters verbinden, ungerade ist.

Claims

Device comprising a capacitor arrangement (200)
for changing the impedance of a segment of a co-
planar waveguide, wherein the capacitance of the
capacitor arrangement (200) can be changed,
wherein the capacitor arrangement (200) at least
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partly comprises a first electrically conductive con-
nection (130), a second electrically conductive con-
nection (131) and a third electrically conductive con-
nection (121), wherein the signal line (120) of a seg-
ment of a coplanar waveguide is interrupted over a
predetermined length (122), wherein the first con-
nection (130) connects the earth lines (110, 111) of
the waveguide, wherein the second connection
(131) connects the earth lines (110, 111) of the
waveguide, and wherein the third connection (121)
connects the two parts of the interrupted signal line
(120), characterized in that for changing the ca-
pacitance, the third connection (121) is embodied as
a connection bridge over the first (130) and second
connection (131) and, by means of applying a volt-
age between third connection (121) and first (130)
and second connection (131), respectively, can be
deformed mechanically in such a way that a first dis-
tance between the first connection (130) and the third
connection (121) and a second distance between
the second connection (131) and the third connec-
tion (121) can be changed at least in a partial region
of the third connection (121).

Device according to Claim 1, characterized in that
the first, the second and the third connection (130,
131, 121) are metallic connections.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that the change in the capacitance
of the capacitor arrangement (200) can be effected
by an electrostatic force between the first connection
(130) and the second connection (131), on the one
hand, and the third connection (121), on the other
hand.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that the capacitor arrangement
(200) has afirst predetermined total capacitance and
a second predetermined total capacitance depend-
ing on a predetermined electrical voltage between
the first connection (130) and the second connection
(131), on the one hand, and the third connection
(121), on the other hand.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that for the case where the capac-
itor arrangement (200) has the first total capacitance,
the first connection (130) forms a first inductance
(210) in series with a first partial capacitance (201)
of the capacitor arrangement (200) between the sig-
nal line (120) and the earth lines (110, 111), and in
that for the same case, the second connection (131)
forms a second inductance (211) in series with a
second partial capacitance (202) of the capacitor ar-
rangement (200) between the signal line (120) and
the earth lines (110, 111), wherein the common im-
pedance of the first partial capacitance (201) and the
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first inductance (210) and also the common imped-
ance of the second partial capacitance (202) and the
second inductance (211) at an operating frequency
essentially correspond to their non-reactive resist-
ance.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that the first connection (130) and
the second connection (131) have a third distance
(133) along the waveguide, wherein the third dis-
tance (133) corresponds approximately to the equiv-
alent of a quarter of the wavelength at an operating
frequency.

Device according to Claim 5 or 6, characterized in
that approximately 77 GHz or approximately 24 GHz
is provided as the operating frequency.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that the predetermined length
(122) is provided in such a way that reflections at a
transition between the signal line (120) and the third
connection (121) compensate for one another.

Device according to any of the preceding claims,
characterized in that over the length (122) more
than two connections connect the earth lines (110,
111) of the waveguide.

Device according to Claim 9, characterized in that
the number of connections which connect the earth
lines (110, 111) of the waveguide is odd.

Revendications

Dispositif comportant un montage de condensateur
(200) pour varier 'impédance d’une partie d’'un guide
d’ondes coplanaires selon lequel la capacité du mon-
tage de condensateur (200) peut étre modifiée,

le montage de condensateur (200) entourant au
moins en partie une premiére liaison électro-conduc-
trice (130), une seconde liaison électro-conductrice
(131) et une troisieme liaison électro-conductrice
(121),

la ligne de transmission de signaux (120) d’'une par-
tie d’'un guide d’'ondes coplanaires étant interrompue
sur une longueur prédéfinie (122),

la premiére liaison (130) reliant les lignes de masse
(110, 111) du guide d’ondes,

la seconde liaison (131) reliant les lignes de masse
(110, 111) du guide d’ondes) et

la troisieme liaison (121) reliant les deux parties de
la ligne de transmission de signaux (120), coupée,
caractérisé en ce que

pour modifier la capacité, la troisi€me liaison (121)
estréalisée comme pont de liaison entre la premiére
liaison (130) et la seconde liaison (131) et en appli-
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quant une tension entre la troisieme liaison (121) et
la premiere liaison (130) ou la seconde liaison (131),
on aune déformation mécanique telle qu’elle modifie
une premiére distance entre la premiére liaison (130)
et la troisiéme liaison (121) et une seconde distance
entre la seconde liaison (131) et la troisiéme liaison
(121), au moins dans une zone partielle de la troi-
siéme liaison (121).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la premiére, la seconde et la troisiéme liaison (130,
131, 121) sont des liaisons métalliques.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la variation de la capacité du montage de conden-
sateur (200) est réalisée d’'une part par une force
électrostatique entre la premiere liaison (130) et la
seconde liaison (131) et d’autre part avec la troisie-
me liaison (121).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le montage de condensateur (200) présente une pre-
miére capacité totale prédéfinie et une seconde ca-
pacité totale prédéfinie en fonction d’'une tension
électrique prédéfinie entre d’'une part la premiéere
liaison (130) et la seconde liaison (131) et d’autre
part la troisiéme liaison (121).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’

au cas ou le montage de condensateur (200) cor-
respond a la premiére capacité totale, la premiére
liaison (130) forme une premiéere inductance (210)
en série avec une premiére capacité partielle (201)
du montage de condensateur (200) entre la ligne de
transmission de signaux (120) etles lignes de masse
(110, 111) et

pour le méme cas, la seconde liaison (131) forme
une seconde inductance (211) en série avec une
seconde capacité partielle (202) du montage de con-
densateur (200) entre la ligne de transmission de
signaux (120) et les lignes de masse (110, 111),
limpédance commune de la premiére capacité par-
tielle (201) et de la premiere inductance (210) ainsi
que l'impédance commune de la seconde capacité
partielle (202) et de la seconde inductance (211) cor-
respondant pratiquement a une résistance ohmique
pour la fréquence de fonctionnement.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
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la premiére liaison (130) et la seconde liaison (131)
sont écartées d’une troisieme distance (133) le long
du guide d’'ondes, la troisiéme distance (133) cor-
respondant a I'équivalent d’'un quart de longueur
d’onde pour la fréquence de fonctionnement.

Dispositif selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que

la fréquence de fonctionnement est de I'ordre de 77
GHz ou de l'ordre de 24 GHz.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la longueur prédéfinie (122) est donnée de fagon a
compenser les réflexions au passage entre la ligne
de transmission de signaux (120) et la troisiéme
liaison (121).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

plus de deux liaisons relient les lignes de masse
(110, 111) du guide d’ondes sur la longueur (122).

Dispositif selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

le nombre de liaisons reliant les lignes de masse
(110, 111) du guide d’ondes est un nombre impair.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 1 328 997 B1

q¢ "old

LEL
\

ﬁ b
[ ~——9¢}

3] -

¥ Old

¢ Ol

B¢ Ol

0cl

N.

P 14 ]

|~

T

¢l

-

0
Uizt

\/e:

0L}

44"
A

'

00}~ 31\/ ﬁ/L”\cﬂ
— Hl == |
0z —17 Ovh -] ~— 0z}
= f—t t d q
EL -
eel
00L—T
oL v
Nu “_‘0 N
||.:|vv__ gel cAc_.
H—H _
Wi~ L 4!
g [1s
.*.--- L o \.!.f
174 R L , o
Y 11T v
hl.., ST ---.ﬁ
29 bg 0w | 94

10



EP 1 328 997 B1

121 120
111
110
100 \ 100
B / 140
~ \ FIG. 5
120
110,111
§ —'—l—l I—I—-I; 5 1
L g 210 L é 211
120
cu) £ 201 cu) =2 202 S
i J— — 7 ]

11

FIG. 6



EP 1 328 997 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 10037385 [0001] = US 5619061 A [0004]
* US 6016092 A [0002]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

e BARKER et al. Distributed MEMS True-Time Delay
Phase Shifters and Wide-Band Switches. I[EEE
Transactions on microwave theory’ and techniques,
1998, vol. 46 (11), 1881-1889 [0003]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

