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Beschreibung

[0001] Elektrische Bauelemente bendétigen zu ihrer
Anpassung an ihre Schaltungsumgebung haufig ein
elektrisches Anpassungsnetzwerk. Ein solches kann In-
duktivitdten, Kapazitdten und Transformationsleitungen
umfassen und dientim wesentlichen dazu, die Impedanz
eines Bauelements der duReren Umgebung anzupas-
sen. Haufig werden solche Anpassungsnetzwerke als
passiv integrierte Netzwerke ausgefihrt, bei dem die das
Netzwerk bildenden diskreten Elemente zusammen in
einem Substrat integriert sind, welches vorzugsweise
das Tragersubstrat fiir das Bauelement bildet. Mdglich
ist es sogar, ein keramisches Bauelement in einer Kera-
mik auszubilden, in deren keramischen Kérper oder auf
dessen keramischen Korper die AnpalRelemente aufge-
bracht und mit dem Bauelement integriert sind.

[0002] Elektrische Transformationsleitungen als Be-
standteile von Anpassungsnetzwerken werden haufig in
einem mehrlagigen Keramiksubstrat realisiert, in dem
wie angefiihrt noch weitere Elemente integriert sein kon-
nen. Transformationsleitungen werden beispielsweise in
Front-End-Modulen fiir Endgerate der mobilen Kommu-
nikation eingesetzt, wo sie als Bestandteil von Pin-Di-
odenschaltern zum Einsatz kommen kénnen und zum
Beispiel eine Phasenschiebung von ca. 90° erreichen
mussen. Weiterhin soll eine solche Transformationslei-
tung eine mdéglichst gute Anpassung unter den vorgege-
benen Quell- und Lastimpedanzen aufweisen. Eine wei-
tere beispielhafte angeflihrte Verwendung kann eine
Transformationsleitung in einem Duplexer finden, wel-
cher, ebenfalls in einem Endgerat der mobilen Kommu-
nikation eingesetzt, die Antenne sowohl mit dem Sende-
als auch dem Empfangspfad des Endgeréats verbindet.
[0003] Eine weitere Anforderung an Transformations-
leitungen, insbesondere in Endgeraten der mobilen
Kommunikation, ist ein moglichst geringer Flachen- und
Raumbedarf. Bei einem Front-End-Modul sind beispiels-
weise die AuRenabmessungen wesentlich geringer als
der Bruchteil der Wellenldnge im Keramiksubstrat, um
welche die Phasenschiebung erfolgen soll. Da die Pha-
senschiebung nur mit einem Leiter erfolgen kann, der
eine gewisse geometrische Lange aufweist, sind heute
verwendete Transformationsleitungen aufgefaltet und
teilweise mehrlagig ausgefiihrt. Sowohl durch Faltung
als auch durch die mehrlagige Ausfiihrung, die zu Uber-
lappungen von Leiterabschnitten fiihrt, ergeben sich ka-
pazitive und induktive Verkoppelungen zwischen ver-
schiedenen Abschnitten der Leitung. Dies fuhrt zu einer
Anderung der Anpassung und zu einer zusétzlichen Pha-
senschiebung gegenuber einer idealen Leitung der glei-
chen geometrischen Lange, die einlagig und ungefaltet
ausgefihrt ist. Darlber hinaus kann die zur Verfugung
stehende Flache sowie die Position der Anschluf3punkte,
an denen die Transformationsleitung mit dem Bauele-
ment oder dem weiteren Anpassungsnetzwerk verbun-
denist, nicht beliebig ausgewahlt werden, da sie von den
Ubrigen Komponenten der zu integrierenden Schaltungs-
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teile abhangen.

[0004] Aus der JP-A-58 13 61 08 ist eine Transmissi-
onsleitung bekannt, die maanderférmig gefaltet ist. Ein-
zelne Abschnitte der maanderférmigen Transmissions-
leitung weisen dabei eine unterschiedliche Breite auf.
Aus der US-A-59 23 230 ist eine maanderférmige Ver-
zbgerungsleitung bekannt, die innerhalb eines Mehr-
schichtaufbaus in zwei unterschiedlichen Leiterebenen
angeordnet ist, die durch eine abschirmende Metallisie-
rungsebene voneinander getrennt sind. Aus der JP-A-
04 16 77 03 ist eine maanderférmige Verzdgerungslei-
tung bekannt, deren gegeneinander abgewinkelte Ab-
schnitte unterschiedliche Breite aufweisen und die in
zwei unterschiedlichen Leiterebenen innerhalb eines
mehrschichtigen Substrates angeordnet sind, die durch
eine Metallisierungsebene voneinander getrennt sind.
[0005] Eine beispielhafte Ausfiihrung einer Transfor-
mationsleitung ist eine sogenannte Tri-Plate-Leitung, bei
der ein beispielsweise gefalteter Leiter zwischen zwei
abschirmenden Masselagen, also zwischen zwei metal-
lisierten Ebenen gefiihrt wird und von diesen durch je
eine keramische Schicht getrennt ist. Der Abstand zur
oberen und unteren abschirmenden Masseebene beein-
flusst die charakteristische Impedanz und wird daher ent-
sprechend gewahlt. Technologiebedingt und durch die
Notwendigkeit der Integration mit weiteren Elementen in
dem gemeinsamen Substrat lassen sich die Dicken der
Keramiklagen jedoch nicht beliebig wahlen, sondern
mussen aus einer begrenzten Anzahl verfiigbarer und
geeigneter Lagendicken ausgesucht werden, so daf® so
eine optimale Anpassung nicht mdglich ist.

[0006] In einer platzsparenden bekannten Transmis-
sionsleitung ist der Leiter beispielsweise maandriert und
zweilagig ausgefiihrt. Dabei wird eine symmetrische An-
ordnung der beiden Ebenen, in denen der Leiter verlauft,
gewahlt, so dal die charakteristische Impedanz der Lei-
tung in den beiden Leiterebenen gleich ist und der Im-
pedanz von Quelle und Last entspricht. Die Verkopplung
zwischen den einzelnen Abschnitten des Leiters wird da-
durch minimiert, indem parallel liegende Abschnitte des
Leiters einen gentigenden Abstand voneinander haben,
der in der Regel grofier ist als die Breite des Leiters. Die
Verkopplung zwischen Leiterabschnitten in unterschied-
lichen Leiterebenen wird dadurch reduziert, indem ent-
weder Ubereinanderliegende Abschnitte in beiden Lagen
rechtwinklig zueinander angeordnet sind oder indem Lei-
terabschnitte der einen Leiterebene zwischen die Pro-
jektion der Leiterabschnitte der anderen Ebene gelegt
werden. Zur Erhéhung der Phasendrehung der Trans-
missionsleitung kann die geometrische Lange des Lei-
ters vergrofRert werden. Dies ist bei begrenzter Flache
nur moglich, indem die einzelnen Abschnitte des Leiters
naher aneinandergerickt werden. Dadurch steigt jedoch
die Verkopplung der Leitungsteile untereinander, wobei
die Anpassung zwischen Quelle und Last verschlechtert
wird.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Netzwerk mit einer Transformationsleitung an-
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zugeben, welches auch fiir weiter miniaturisierte Bauele-
mente geeignet ist und mit der eine gewlinschte Anpas-
sung vor beispielsweise besser als 10 dB erreicht wird.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Netzwerk mitden
Merkmalen von Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung gehen aus weiteren Anspri-
chen hervor.

[0009] Die Erfindung gibt ein Netzwerk an, welches
eine in oder auf einem Substrat ausgebildete Transfor-
mationsleitung einer vorgegebenen elektrischen Lange
aufweist. Zur besseren Ausnutzung der fiir die Transfor-
mationsleitung zur Verfligung stehenden Flache ist der
Leiter gefaltet, wobei die Abschnitte geradlinig ausgebil-
det sind und rechtwinklig miteinander verbunden sind.
Die sich daraus ergebende an sich nachteilige Verkopp-
lung benachbarter Abschnitte des Leiters wird erfin-
dungsgemaf dadurch berlicksichtigt, dal die Breite des
Leiters in den Abschnitten unterschiedlich ausgebildet
ist. Die Erfinder haben erkannt, daf} sich durch gezielte
Veranderung in der Breite einzelner Leiterabschnitte die
Verkopplung beeinflussen lakt, so daf} durch geeignete
Wahl der Leiterbreite in einzelnen Abschnitten die ge-
wilinschte Anpassung erzielt werden kann. Werden bei-
spielsweise zwei Leiterabschnitte betrachtet, die mitein-
ander kapazitiv und induktiv koppeln, so kann beispiels-
weise die induktive Verkopplung dadurch vermindert
werden, indem in einem der beiden Leiterabschnitte die
Leiterbreite erh6ht wird. Durch Erhéhung der Leiterbreite
in einem Abschnitt kann darliber hinaus die parasitare
und an sich stérende kapazitive Verkopplung zu benach-
barten Leiterabschnitten erhéht werden. So kann bereits
durch Variation der Leiterbreite eines einzelnen Leiter-
abschnitts die elektrische Anpassung der Transmissi-
onsleitung verbessert werden. Durch geeignete und von-
einander unabhangige Auswahl der Breiten aller Leiter-
abschnitte kann die Anpassung optimiert werden und ex-
akt auf einen gewlinschten Wert eingestellt werden. Her-
kdémmliche Schaltungsumgebungen kdénnen beispiels-
weise eine Anpassung an 50 Q erfordern.

[0010] Die Erfindungermdglicht esin einfacher Weise,
die elektrische Anpassung der Transformationsleitung
und damit insgesamt das Netzwerk zur Anpassung des
elektrischen Bauelements exakt auf die gewlinschten
Werte zu optimieren, ohne daf} dies zu einem erhdhten
Flachenbedarf der Transformationsleitung fiihrt. Im Ge-
genteil werden mit der Erfindung auch Anordnungen
maoglich, die bei bekannten Transmissionsleitungen zu
unerlaubt hohen Verkopplungen und damit zu schlechter
Anpassung geflihrt haben, die nun jedoch erfindungsge-
maf ausgeglichen werden. Dies erlaubt eine weitere Re-
duzierung des Flachenbedarfs der Transmissionsleitung
sowie alternativ oder zusétzlich eine geometrische Form
der Transmissionsleitung, die bisher nicht ohne weitere
Nachteile zu realisieren war. So kann eine auf dem Sub-
strat zur Verfligung stehende Flache mit der Erfindung
besser ausgenutzt werden. Ein erhéhter Flachenbedarf
der Erfindung wird allein dadurch ausgeschlossen, daf
sich mit der Erfindung die geometrische und damitin der
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Regel auch die elektrische Lange des Leiters, die
mafgeblich fiir das Ausmal der Phasenschiebung ver-
antwortlich ist, nicht wesentlich andert.

[0011] Unter Abschnitt des Leiters wird ein beliebiges
Teilstiick des Leiters mit einer gegebenen Lange ver-
standen. In der Regel und sowohl fir die Berechnung als
auch fir die Konstruktion der Transmissionsleitung ein-
facher ist es, Abschnitte zwischen zwei Eckpunkten der
gefalteten Leitung zu definieren.

[0012] Wie bereits die herkdmmliche Transmissions-
leitung wird auch die erfindungsgemafie Transmissions-
leitung mit einem in zwei Leiterebenen gefalteten Leiter
ausgefiihrt. Die beiden Leiterebenen sind durch einen
Isolator, vorzugsweise eine keramische Schicht, vonein-
ander getrennt. Eine weitere isolierende Schicht, insbe-
sondere eine weitere keramische Schicht, trennt die Lei-
terebenen von der mit Masse verbundenen abschirmen-
den Ebene.

[0013] Die Transmissionsleitung kann auch als Tri-
Plate-Leitung ausgeflhrt sein, bei der die Leiterebenen
zwischen zwei Masseebenen angeordnet sind. Mit der
Erfindung ist es mdglich, die Isolationsschicht, die die
beiden Leiterebenen trennt, dinner auszufiihren als bei
bekannten Transformationsleitungen. Die sich daraus
ergebenden stérenden Verkopplungen kdnnen mit der
Erfindung kompensiert werden. Die beiden in unter-
schiedlichen Leiterebenen verlaufenden Teile des Lei-
ters werden durch Durchkontaktierungen miteinander
verbunden.

[0014] In den beiden Leiterebenen werden die Ab-
schnitte so gefiihrt, dal® keine parallelen Abschnitte in
den beiden Leiterebenen Ubereinander zu liegen kom-
men. Zueinander parallele Abschnitte sind zumindestum
eine Mindestlange in den beiden Ebenen gegeneinander
versetzt. Kreuzungen zwischen Abschnitten in unter-
schiedlichen Leiterebenen erfolgen vorzugsweise ent-
fernt von den Abschnittsenden und vorzugsweise in der
Mitte der Leiterabschnitte. Bei der Variation der Breite
der Leiter in einzelnen Abschnitten werden vorteilhafter-
weise Randbedingungen eingehalten. So sollten insbe-
sondere die Breiten der Leiterabschnitte ebenso wie die
Abstande zueinander paralleler Leiterabschnitte einen
meist technologisch bedingten Mindestwert aufweisen,
der beispielsweise bei 100 pm gewahlt wird. Diese Min-
destabstande und Mindestbreiten sind jedoch nicht Ge-
genstand der Erfindung, sondern werden lediglich als
Randbedingungen beim Optimierungsverfahren beriick-
sichtigt und schlagen sich dementsprechend in der ge-
nauen Ausgestaltung der Transformationsleitung nieder.
Es kénnen auch andere Randbedingungen und Mindest-
werte eingehalten werden.

[0015] Die geometrische Lange des Leiters der Trans-
formationsleitung wird so gewahlt, daf ihre elektrische
Lange einer A/4-Leitung entspricht. Eine A/4-Leitung wird
in vielen Féllen dort benétigt, wo der Schaltungszustand
von "SHORT" nach "OPEN" veréndert werden muf. Die
Transformationsleitung eines erfindungsgemafien Netz-
werks kann jedoch eine von A/4 abweichende Phasen-
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schiebung bewirken.

[0016] Eine bevorzugte Impedanzanpassung liegt bei
50 Q, da dieser Wert von vielen Schaltungsumgebungen
gefordert ist. Moglich ist es jedoch auch, die Transfor-
mationsleitung und damit das Netzwerk an andere, von
50 Q abweichende Schaltungsumgebungen anzupas-
sen. Die Impedanzanpassung kann in einer Tri-Plate-
Leitung durch Variation der Abstdnde der abschirmen-
den Ebenen zu den Leiterebenen erfolgen. Méglich ist
es jedoch auch, insbesondere wenn die zur Verfigung
stehenden Schichtdicken in einem vorgegebenen Sub-
strat zur Einstellung einer gewlinschten Impedanz nicht
ausreichend sind, eine zusatzliche separate Impedanz-
transformation durchzufiihren und ein entsprechendes
Element im Netzwerk vorzusehen.

[0017] Das erfindungsgemafie Netzwerk ist vorzugs-
weise in einer mehrlagigen Keramik integriert, beispiels-
weise einer LTTC-Keramik, die beispielsweise auf einen
minimalen Shrink optimiert ist. Eine solche Low-Shrink-
Keramik in LTTC-Ausflihrung (= low temperature cofired
ceramic) erlaubt eine hohe Integration von Netzwerkele-
menten und gegebenenfalls zusatzlich die Integration
der eigentlichen Bauelemente in die Keramik, da mit die-
ser Technik eine hochwertige Keramik und verlustarme
metallische Leiter bei gleichzeitig exakt reproduzierbarer
Bauelementgeometrie bzw. Netzwerkgeometrie erhal-
ten werden kénnen. Ublicherweise ist das Substrat des
Netzwerks jedoch das Tragersubstrat fiir das Bauele-
ment, auf dem dieses befestigt und mit dem das Bauele-
ment kontaktiert ist, beispielsweise in einem Schritt mit-
tels eines SMD-Prozesses. Ist das Bauelement ein mit
akustischen Wellen arbeitendes Bauelement, so kann
beispielsweise eine Flip-Chip-Anordnung gewahlt sein.
[0018] Das Substrat fiir das Netzwerk, welches ein in-
tegriertes Netzwerk sein kann, kann gleichzeitig das Sub-
strat fur ein Modul darstellen, in dem mehrere Bauele-
mente und das dazugehdérige Netzwerk integriert sind.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung sowie ein Ver-
fahren zur Optimierung eines erfindungsgemafien Netz-
werks anhand von Ausfuhrungsbeispielen und den da-
zugehdrigen Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt in schematischer Draufsicht einen in
zwei Ebenen gefalteten Leiter einer bekannten
Transmissionsleitung,

Figur 2 zeigt eine als Tri-Plate-Leitung ausgebildete
Transmissionsleitung im schematischen Quer-
schnitt,

Figur 3 zeigt ein Smith-Diagramm einer bekannten
Transmissionsleitung,

Figur 4 zeigt den Leiter einer erfindungsgemafien
Transmissionsleitung in schematischer Draufsicht,

Figur 5 zeigt das Smith-Diagramm der erfindungs-
gemafRen Transmissionsleitung.
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[0020] Eine bekannte Transmissionsleitung soll an-
hand der Figuren 1 und 2 naher erlautert werden. Die
Figuren dienen dabei nur der Erlauterung und sind nicht
malstabsgetreu. Die bekannte Tri-Plate-Anordnung be-
steht aus einer ersten und einer zweiten Leiterebene
LE1, LE2, die durch eine keramische Zwischenlage von-
einander getrennt sind. Oberhalb und unterhalb der er-
sten und zweiten Leiterebene ist ebenfalls durch eine
keramische Zwischenlage getrennt je eine mit Masse
verbundene abschirmende Ebene ME1, ME2 angeord-
net, beispielsweise eine Metallisierungsebene (siehe Fi-
gur 2). Die Leiterebenen und die abschirmenden Ebenen
sind vorzugsweise symmetrisch zueinander angeordnet,
so daR die Abstéande der abschirmenden Ebenen ME
von der benachbarten Leiterebene LE einheitlich gleich
dE ist. Der Abstand dE kann sich vom Abstand dL der
beiden Leiterebenen LE1, LE2 unterscheiden. In einer
bekannten Transmissionsleitung ist beispielsweise dE =
125 pm, wéhrend dL = 95 pmist. Figur 1 zeigt die Faltung
des Leiters LE1 in der ersten Leiterebene und gestrichelt
dargestellt die Projektion des gefalteten Leiters LE2 in
der zweiten Leiterebene. Der Leiter besteht aus gerad-
linigen Abschnitten, die rechtwinklig zusammengefligt
sind. Die Abschnitte sind in den beiden Leiterebenen LE1
und LE2 so zueinander angeordnet, da zueinander par-
allele geradlinige Leiterabschnitte nicht Gbereinander zu
liegen kommen. Uber die Durchkontaktierung DK sind
die beiden Teile LE1, LE2 des Gesamtleiters in den bei-
den Ebenen miteinander verbunden. An den beiden An-
schluRpunkten T1 und T2 wird der Leiter bzw. die Trans-
missionsleitung mit einer &ufleren Schaltungsumge-
bung, beispielsweise dem Netzwerk oder einem Bauele-
ment, verbunden. Der Leiter weist eine einheitliche Breite
do auf.

[0021] Figur 3 zeigt die aus dieser bekannten Trans-
missionsleitung berechnete Anpassung dargestellt im
Smith-Diagramm. Die Anpassung der bekannten Trans-
missionsleitung liegt deutlich schlechter als 15 dB, die
Impedanzanpassung bei ca. 35 Q.

[0022] Erfindungsgemal wird nun die Breite einzelner
Leiterabschnitte einer oder beider Leiterebenen LE1,
LE2 variiert und insbesondere erhdéht. Dadurch wird die
Verkopplung der entsprechenden Leiterabschnitte A1
bis A6 mit benachbarten Leiterabschnitten derselben
Leiterebene oder der darunterliegenden, in Figur 4 nicht
dargestellten Leiterebene LE2 reduziert bzw. im Charak-
ter verandert. Durch Verbreiterung eines Leiterab-
schnitts A kann beispielsweise die induktive Verkopplung
reduziert, die kapazitive dagegen erhdht werden. Nur
beispielhaft sind die Breiten der Leiterbahnenabschnitte
d3, dg, ds5 und dg fiir die entsprechenden Leiterabschnitte
A3, A4, A5 und A6 angegeben. Mit d ist eine virtuelle
"urspriingliche" Breite des Leiters angegeben. Eine op-
timale Anpassung des Leiters ergibt im Normalfall, daf
die Breiten d, aller variierten Leiterabschnitte Ax vonein-
ander unterschiedliche Werte annehmen. Méglich ist es
jedoch auch, dal einzelne Leiterabschnitte gleich breit
sind. Dies betrifft insbesondere die gegeniiber der ur-
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spriinglichen Struktur unveranderten Leiterabschnitte. In
der Figur 4 ist nur die Leiterebene LE1 dargestellt, die
darunterliegende zweite Leiterebene LE2 kann und wird
entsprechend verandert, so daf} auch dort unterschied-
lich breite Leiterabschnitte vorliegen.

[0023] Figur 5 zeigt das zu der in der Figur 4 darge-
stellten Transmissionsleitung gehdrige Smith-Dia-
gramm. Durch Vergleich mit Figur 3 zeigt sich, daf} die
elektrische Anpassung der erfindungsgemafen Trans-
missionsleitung wesentlich verbessert ist. Sie liegt nahe
bei 50 Q und besitzt eine Phasenschiebung von bei-
spielsweise exakt A/4. Das Ausmal} der Phasenschie-
bung kann jedoch durch Erh6hung oder Erniedrigung der
geometrischen und damit auch der elektrischen Léange
des Leiters in einer oder beiden der Ebenen entspre-
chend variiert werden. So ist auch eine Phasenschie-
bung um von A/4 abweichende Werte méglich.

[0024] Beim Optimierungsverfahren zur Anpassung
der erfindungsgemafen Transmissionsleitung kann wie
folgt vorgegangen werden. Es wird von einem Leiter mit
Abschnitten einheitlicher Breite ausgegangen und des-
sen elektrische Kennwerte berechnet oder simulliert. An-
schliefiend wird die Breite eines Abschnitts variert und
die elektrischen Kennwerte erneut berechnet. Den damit
erzielten Effekt (= Verschiebung der Anpassung im
Smithdiagramm als Vektor) wird als
Anpassungsmalfinahme fir den variierten Abschnitt ab-
gespeichert. AnschlieBend wird ausgehend von der
Startstruktur ein weiterer Abschnitt in der Breite variert
und die elektrischen Kennwerte erneut berechnet. So er-
halt man eine weitere Anpassungsmaflnahme. Je nach
vorliegendem Problem und der mit den einzelnen Anpas-
sungsmaflnahmen erzielten Wirkungen kann gegebe-
nenfalls bereits mit zwei Anpassungsmaf3nahmen, die
durch Interpolation der Wirkung und dementsprechend
veranderte Breite des jeweiligen Abschnitt in ihrer Effek-
tivitdt noch variiert werden kdnnen, eine gewinschte
oder geforderte Anpassung erreicht werden. Fir an-
spruchsvolle Anpassungen kann es erforderlich sein,
weitere Anpassungsmafinahme fiur andere Abschnitte
oder fir alle Abschnitte zu berechnen und die gewtinsch-
te Anpassung additiv aus den einzelnen Anpassungs-
maflnahmen zusammenzusetzen. Fir die so erhaltene
Struktur kdnnen schliellich weitere Anpassungen erfor-
derlich sein, da sich die einzeln berechneten Anpas-
sungsmaflnahmen gegenseitig beeinflussen kénnen.
[0025] Ein erfindungsgemaRes Netzwerk mit der neu-
artigen Transformationsleitung kann zur Anpassung be-
liebiger,elektrischer Bauelemente verwendet werden.
Vorteilhaft wird es fiir passiv integrierte Netzwerke ein-
gesetzt, die zur weiteren Miniaturisierung elektrischer
Bauelemente unbedingt erforderlich ist. Eine besonders
vorteilhafte Verwendung fir das erfindungsgemalie
Netzwerk bei der elektrischen Anpassung von Kompo-
nenten von Front-End-Modulen in Endgeraten drahtloser
Kommunikation, beispielsweise in Handys. Hier muR die
passive Integration zur Erreichung der angestrebten
oder bereits erreichten Au-fenabmessungen unbedingt
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in das Bauelementsubstrat bzw. das Front-End-Modul-
Substrat integriert sein.

[0026] Zur Aufnahme weiterer Netzwerkskomponen-
ten und zur Erfillung seiner Funktion als Bauelement-
substrat ist das Substrat gegeniiber den in Figur 2 dar-
gestellten Schichtfolgen um weitere Schichten verstarkt.
Die Dicke des Substrats bzw. die Anzahl der dafir erfor-
derlichen Schichten ist von der Anzahl der in dem Sub-
strat zu integrierenden Netzwerkelemente und - kompo-
nenten abhangig. In Abhangigkeit von der in der Sub-
stratkeramik zu verwirklichenden Komponente ist auch
das Material fiir die entsprechenden Keramiklagen aus-
gewahlt.

[0027] Im vorliegenden Fall wird fir die Zwischenlage
zwischen den beiden Leiterebenen LE1 und LE2 eine
elektrisch isolierende Keramik eingesetzt, deren vor-
zugsweise niedrige Dielektrizitdtskonstante die Impe-
danz der Leitung mitbestimmt. Eine niedrigere Dielektri-
zitatskonstante der Zwischenlage vermindert auch die
Verkopplung zwischen den Leiterebenen. Mit der Erfin-
dung kénnen aber solche Verkopplungen vermindert
bzw. vorteilhaft genutzt werden. Auch die keramischen
Schichten zwischen einer Leiterebene LE1 und einer mit
Masse verbundenen abschirmenden Ebene ME1 wer-
den elektrisch isolierend eingestellt, wobei allerdings
auch hier der Wert der entsprechenden Dielektrizitats-
konstanten zu beachten ist. Ublicherweise wird fiir alle
keramischen Schichten inklusive der Zwischenlage die
gleiche Keramik eingesetzt. Erfindungsgeman ist es je-
doch auch moglich, fur die Zwischenlage eine von den
Ubrigen keramischen Schichten Schichten unterschied-
liche Keramik einzusetzen, um insbesondere die Ver-
kopplung, die erfindungsgeman wieder gewtinscht sein
kann, auf einen gewuinschten Wert einzustellen.

[0028] Die fiir die einzelnen Komponenten zur Verfi-
gung stehenden Flachen sind in der Regel durch Durch-
kontaktierungen und andere in der gleichen Ebene vor-
handene bzw. realisierte Elemente bestimmt. Mit der Er-
findung kann eine besonders gute Anpassung an eine
zur Verfigung stehende, beliebig geformte Flache ver-
wirklicht werden.

Patentanspriiche

1.  Netzwerk zur elektrischen Anpassung eines elekitri-
schen Bauelements,

- mit einer in einem mehrschichtigen Substrat
ausgebildeten Transformationsleitung einer
vorgegebenen elektrischen Lange

- bei der die Transformationsleitung einen ge-
falteten elektrischen Leiter (LE) umfal3t mit ge-
radlinigen ersten Abschnitten (A), die rechtwink-
lig miteinander verbunden und in einer ersten
Leiterebene angeordnet sind, mit geradlinigen
zweiten Abschnitten (A), die rechtwinklig mitein-
ander verbunden und in einer zweiten Leiter-
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ebene angeordnet sind,

- wobei die erste und die zweite Leiterebene nur
durch eine isolierende Zwischenlage voneinan-
der getrennt sind und die ersten und zweiten
Abschnitte (A) uber eine Durchkontaktierung
miteinander verbunden sind,

- wobei erste und zweite Abschnitte induktiv und
kapazitiv miteinander verkoppelt sind,

- und wobei die Kopplung durch eine unter-
schiedliche Breite (d) des Leiters in den Ab-
schnitten eingestellt ist.

Netzwerk nach Anspruch 1,

bei dem die Breite (d) des Leiters (LE) in den einzel-
nen Abschnitten (A) so gewahlt ist, dal storende
Verkopplungen zwischen unterschiedlichen Ab-
schnitten des Leiters kompensiert sind und eine Im-
pedanzanpassung an die gegebene Umgebung von
besser als 25 dB erreicht ist.

Netzwerk nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem das mehrschichtige Substrat keramische
Lagen, Leiterebenen und abschirmende Ebenen
umfasst.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem die erste Leiterebene (LE) durch zumindest
eine keramische Schicht von einer zur ersten Leiter-
ebene parallelen, mit Masse verbundenen, abschir-
menden Ebene getrennt ist.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem die Abschnitte (A) so in den beiden Ebenen
geflhrtsind, dal zueinander parallele Abschnitte (A)
nicht Ubereinander liegen und zumindest eine Min-
destlange gegeneinander versetzt sind.

Netzwerk nach Anspruch 5,

bei dem sowohl fiir die Versetzung zueinander par-
alleler, in unterschiedlichen Ebenen angeordneter
Abschnitte (A), als auch fir die Entfernung innerhalb
einer Ebene angeordneter benachbarter und zuein-
ander paralleler Abschnitte eine Mindestlange von
100 pm eingehalten ist.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei dem alle Abschnitte (A) des Leiters zumindest
eine der Mindestlange entsprechende Breite (d) auf-
weisen.

Netzwerk nach einem der Anspriche 3 bis 7,

bei dem die Transformationsleitung als Triplate-Lei-
tung mit zwei abschirmenden, mit Masse verbunde-
nen Ebenen (ME) ausgebildet ist, beidem die beiden
keramischen Schichten, die zwischen einer Leiter-
ebene und den abschirmenden Ebenen angeordnet
sind, die gleiche Dicke (dE) aufweisen.
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9.

10.

11.

12.

13.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei die Transformationsleitung als A/4 Leitung aus-
gebildet ist.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei dem die Transformationsleitung an 50 Q ange-
paldt ist.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

bei dem die Impedanzanpassung an die aulere Um-
gebung mit Hilfe eines zusatzlichen Elements zur
Impedanztransformation gewahrleistet ist.

Netzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
bei dem das Substrat eine Mehrlagenkeramik ist und
den Trager fiir ein Bauelement oder ein Modul bildet.

Netzwerk nach Anspruch 12,

bei dem das Bauelement oder das Modul zumindest
ein mit akustischen Wellen arbeitendes Bauelement
umfaldt.

Claims

1.

2

Network for electrical matching of an electrical com-
ponent,

- having a transformation line which is formed in
a multilayer substrate and has a predetermined
electrical length,

- in which the transformation line comprises a
folded electrical conductor (LE) with linear first
sections (A) which are connected to one another
at right angles and are arranged in a first con-
ductor level, having linear second sections (A),
which are connected to one another at right an-
gles and are arranged in a second conductor
level,

- with the first and the second conductor level
being separated from one another only by an
insulating intermediate layer, and the first and
the second section (A) being connected to one
another via through-plating,

- with the first and second sections being induc-
tively and capacitively coupled to one another,
- and with the coupling being adjusted by a dif-
ferent width (d) of the conductor in the sections.

Network according to Claim 1,

in which the width (d) of the conductor (LE) in the
individual sections (A) is chosen such that disturbing
couplings between different sections of the conduc-
tor are compensated for, and impedance matching
to the given environment of better than 25 dB is
achieved.

Network according to Claim 1 or 2,
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in which the multilayer substrate comprises ceramic
layers, conductor levels and screening levels.

Network according to one of Claims 1 to 3,

in which the first conductor level (LE) is isolated by
means of at least one ceramic layer from a screening
level which is parallel to the first conductor level and
is connected to earth.

Network according to one of Claims 1 to 4,

in which the sections (A) in the two levels are routed
such that mutually parallel sections (A) are not lo-
cated one above the other, and are offset by at least
a minimum length from one another.

Network according to Claim 5,

in which a minimum length of 100 pwm is complied
with both for the offset between mutually parallel sec-
tions (A) which are arranged in different levels and
for the distance between adjacent and mutually par-
allel sections which are arranged within one level.

Network according to one of Claims 1 to 6,

in which all of the sections (A) of the conductor have
at least a width (d) which corresponds to the mini-
mum length.

Network according to one of Claims 3 to 7,

in which the transformation line is in the form of a
triplate line with two screening levels (ME), which
are connected to earth, in which the two ceramic
layers which are arranged between one conductor
level and the screening levels have the same thick-
ness (dE).

Network according to one of Claims 1 to 8,
in which the transformation line is in the form of a A/
4 line.

Network according to one of Claims 1 to 9,
in which the transformation line is matched to 50 Q.

Network according to one of Claims 1 to 10,

in which the impedance matching to the external en-
vironment is ensured with the aid of an additional
element for impedance transformation.

Network according to one of Claims 1 to 11,
in which the substrate is a multilayer ceramic and
forms the mount for a component or a module.

Network according to Claim 12,

in which the component or the module comprises at
least one component which operates with acoustic
waves.
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Revendications

Réseau pour I'adaptation électrique d’'un composant
électrique,

- avec une ligne de transformation d’une lon-
gueur électrique prédéterminée formée dans un
substrat a plusieurs couches

- dans lequel la ligne de transformation com-
prend un conducteur électrique (LE) plié avec
des premiéres sections (A) rectilignes qui sont
reliées entre elles de fagon rectangulaire et sont
disposées dans un premier plan conducteur,
avec des deuxiémes section (A) rectilignes qui
sont reliées entre elles de fagon rectangulaire
et disposées dans un deuxiéme plan conduc-
teur,

le premier et le deuxieme plan conducteur n’étant
séparés I'un de I'autre que par une couche intermé-
diaire isolante etles premiéres et les deuxiemes sec-
tions (A) étant reliées entre elles par une mise en
communication traversante,

- ou les premiéres et deuxiémes sections sont
couplées entre elles de fagon inductive et capa-
citive,

- et ou le couplage est réglé par une largeur (d)
du conducteur différente dans les sections.

Réseau selon la revendication 1,

dans lequel la largeur (d) du conducteur (LE) est
choisie dans les différentes sections (A) de maniére
a compenser les couplages perturbateurs entre les
différentes sections du conducteur et afin d’obtenir
une adaptation d'impédance a I'environnement don-
né amélioré de 25 dB

Réseau selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel le substrat a plusieurs couches com-
prend des couches en céramique, des plans des
conducteurs et des plans de blindage.

Réseau selon une des revendications 1 a 3,

dans lequel le premier plan de conducteur (LE) est
séparé par au moins une couche de céramique d’'un
plan de protection connecté a la masse et paralléle
au premier plan du conducteur.

Réseau selon une des revendications 1 a 4,

dans lequel les sections (A) sont conduites dans les
deux plans pour que des sections (A) paralléles les
unes par rapport aux autres ne se trouvent pas su-
perposées et se trouvent décalées au moins d’'une
longueur minimale I'une par rapport a l'autre.

Réseau selon la revendication 5,
dans lequel on a gardé une longueur minimale de
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100 wm pour le décalage de sections (A) disposées
de fagon paralléles les unes par rapport aux autres,
et dans des plans différents, ainsi que pour I'éloigne-
ment de sections paralléles I'une par rapport a
l'autre, disposées I'une pres de I'autre dans un plan.

Réseau selon une des revendications 1 a 6,

dans lequel toutes les sections (A) du conducteur
présentent au moins une largeur (d) correspondant
a la longueur moyenne.

Réseau selon une des revendications 3 a 7,

dans lequel la ligne de transformation est formée en
tant que ligne « Tri - Plate » avec deux plans (ME)
reliés a la masse de blindage,

dans lequel les deux couches de céramique dispo-
sées entre un plan de conducteur et les plans de
blindage présentent la méme épaisseur (dE).

Réseau selon une des revendications 1 a 8,
dans lequel la ligne de transformation est formée en
tant que ligne A/4.

Réseau selon une des revendications 1 a 9,
dans lequel la ligne de transformation est adaptée a
50 Q.

Réseau selon une des revendications 1 a 10,

dans lequel 'adaptation d'impédance a I'environne-
ment extérieur est garantit a I'aide d’'un élément sup-
plémentaire pour transformer I'impédance.

Réseau selon une des revendications 1 a 11,
danslequelle substratest une céramique a plusieurs
couches et forme le support pour un composant ou
un module.

Réseau selon la revendication 12,

dans lequel le composant ou le module comprend
au moins un composant travaillant avec des ondes
acoustiques.
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