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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen HF-Koppler oder
HF-Leistungsteiler, insbesondere schmalbandigen HF-
Koppler oder HF-Leistungsteiler nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1, bekannt aus der US 2005/0017821
Al.

[0002] In hochfrequenztechnischen Anlagen ist es oft
notwendig, ein Signal beispielsweise mit einer Leistung
P auf zwei Signale mit einer Leistung von jeweils P/2
aufzuteilen. Hierzu werden haufig Ringkoppler verwen-
det. Derartige Ringkoppler sind beispielsweise aus Zinke
Brunswig "Hochfrequenztechnik", Springer-Verlag, 6.
Auflage, 2000 bekannt, und zwar dort aus Seite 192.
[0003] Diese Ringkoppler werden haufig in Mikrostrei-
fenleitertechnik ausgefiihrt.

[0004] Dariber hinaus sind aber auch Hochfrequenz-
koppler bekannt, bei denen das Maf} der Verkopplung in
der Regel Uber stirn- oder langsseitig gekoppelte Leitun-
gen eingestellt wird. Fiir hdhere Koppelgrade, wie fiir ei-
nen Leistungsteiler notwendig, werden diese Abstande
oft sehr gering oder sogar zu gering, um noch wirtschaft-
lich gefertigt werden zu kénnen.

[0005] So ist beispielsweise auch aus der EP 1 291
959 A1 ein direktionaler Koppler bekannt geworden, der
beispielsweise in Suspended-Substrat-Technik aufge-
baut ist. In anderen Worten ist auf einem Substrat auf
der einen Seite eine Koppelstrecke in Streifenleitungs-
technik vorgesehen, die mit zwei ebenfalls in Streifenlei-
tungstechnik ausgebildeten ersten und zweiten An-
schllissen auf dem Substrat in Verbindung stehen. Auf
der gegenlberliegenden Seite ist dann eine zweite Kop-
pelstrecke angeordnet, die zu einem dritten und vierten
Ausgang oder Anschluss fihren. In Draufsicht sind die
beiden Koppelstrecken zumindest teilweise tiberlappend
angeordnet.

[0006] GemaR der vorstehend genannten Vorverof-
fentlichung EP 1 291 959 A1 kénnen dabei ferner auch
noch an den beiden gegeniiberliegenden Enden der bei-
den Koppelstrecken jeweils Kondensatoren angeschlos-
sen sein, deren zweite Anschlussstelle jeweils auf Masse
liegt.

[0007] Aus der gleichen Vorverdffentlichung sind aber
auch andere Ausfiihrungsbeispiele zu ersehen, bei wel-
chen der Koppler in Koplanartechnik aufgebaut ist. In
diesem Fall sind die beiden Koppelleitungen jeweils mit
ihren beiden Anschlussstellen auf einer gemeinsamen
Seite des Substrates angeordnet, wobei die Koppelstrek-
ken in méglichst geringem Abstand parallel zueinander
verlaufen.

[0008] SchlieRlichistaberauchbeispielsweise aus der
EP 1 014 472 B1 ein direktionaler Koppler bekannt ge-
worden, der wiederum ebenfalls in Suspended-Substrat-
Technik aufgebaut ist. Es handelt sich bei diesem vor-
bekannten Richtkoppler um einen Breitbandrichtkoppler
mit zumindest zwei in Kaskade geschalteten Koppelab-
schnitten unterschiedlicher Koppelddmpfung, bei dem
die Koppelabschnitte mit loser Kopplung aus stirnseitig
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verkoppelten Streifenleitern und die Koppelabschnitte
mit fester Kopplung aus breitseitig verkoppelten Streifen-
leitern bestehen.

[0009] Umdieentsprechende Koppelstrecke mitfester
Kopplung zu realisieren sind in diesem Ausflihrungsbei-
spiel Durchkontaktierungen im Substrat vorgesehen. Al-
le Zuleitungen sind jedoch auf einer Seite des Substrates
angeordnet.

[0010] Beziiglich der aus dem Stand der Technik vor-
bekannten Koppler kann also festgehalten werden, dass
diese haufig in Mikrostreifenleitertechnik ausgefihrt
sind. Bedingt durch die relativ hohe Dampfung der Mi-
krostreifenleitung und deren Sensibilitdt beziglich
Schwankungen der Dielektrizitatskonstanten liegen die
Nachteile dieser Kopplerim hohen Platzbedarf sowie den
relativ grof3en elektrischen Verlusten und den hohen Ko-
sten fur hochwertiges Leiterplattenmaterial.

[0011] Die Nachteile der Richtkoppler in Suspended-
Substrat-Technik sind einerseits hohe Anforderungen an
die Positionierung des Substrates zwischen den beiden
Masseflachen (Probleme bestehen hier bei der richtigen
Positionierung in der Horizontalen aber auch beziiglich
der exakten Berlicksichtigung der Abstande zwischen
Deckel und Boden). Diese Anforderungen an eine rich-
tige oder optimale Positionierung verursachen hohe Ko-
sten fUr die mechanische Bearbeitung und Montage. An-
dererseits wird dadurch beim Entwurf eines Kopplers be-
reits die Gehdusegeometrie festgelegt. Dies ist in Bezug
auf eine Wiederverwendbarkeit bzw. Erzielung einer
ausreichenden Flexibilitat bezuglich der Realisierung
und Umsetzung eines gewahlten Konzeptes flr einen
Koppler sowie fir den Einsatz fir weitere Anwendungs-
falle oft von Nachteil.

[0012] Zudem ist es aus elektrischer Sicht in dieser
Technik nur schwer mdglich, die unterschiedlichen Pha-
sengeschwindigkeiten der Gleich- und Gegentaktwelle
auszugleichen.

[0013] Die Hauptnachteile der Richtkoppler in Ko-
planar-Technik liegen schlief3lich in den geforderten Min-
destabstanden zwischen den langsseitig gekoppelten
Leiterbahnen und dem insoweit auch begrenzten Kop-
pelfaktor. Weiterhin ist der Koppelfaktor stark toleranz-
abhangig (Atztoleranzen und Schwankungen der Dielek-
trizitdtskonstanten des Substratmaterials ben einen
nachteiligen Einfluss aus). Weiterhin ist ein Koppler in
Koplanar-Technik bezlglich der elektrischen Verluste
nicht optimal.

[0014] Nachteilig an allen drei Typen von Kopplern ist,
wie vorstehend erldutert, dass sie insbesondere bei Ver-
wendung fir ein modernes nachrichtentechnisches Sy-
stem nicht die hierfur notwendigen geforderten Eigen-
schaften eines Hochfrequenzkopplers wie z.B. mit aus-
reichend geeignetem Koppelfaktor, Richtscharfe oder
Symmetrie aufweisen oder bzw. nicht realisierbar sind
oder nur unter erheblichem Entwicklungsaufwand.
[0015] Ausder GB 2218 853 A ist ferner ein Hochfre-
quenzkoppler oder Leistungsteiler als bekannt zu ent-
nehmen, der auf einem Substrat auf einer Seite zwei aus-
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gebildete Koppelstrecken umfasst. Beide Koppelstrek-
ken sind jeweils am Anfang und am Ende mit Anschlus-
sleitern versehen, die zu versetztliegenden Anschliissen
fihren. Zwischen den beiden Koppelstrecken sind zu-
dem Kondensatoren zur Verkopplung beider Koppel-
strecken vorgesehen und ausgebildet.

[0016] Aus der EP 1 014 472 B1 ist ferner ein Richt-
koppler als bekannt zu entnehmen. In Abweichung zum
gattungsbildenden Stand der Technik ist dieser Richt-
koppler auf einem Substrat so ausgebildet, dass die eine
Koppelstrecke auf der einen Substratseite und die damit
verkoppelte zweite Koppelstrecke auf der gegenuberlie-
genden Substratseite ausgebildet ist. Dabei ist jeweils
an einer Seite der Koppelstrecke eine Durchverbindung
durch das Substrat hindurch vorgesehen, um eine elek-
trisch-galvanische Verbindung einer Anschlussleitung
zu einer gegenuberliegenden Koppelflache herzustellen.
[0017] Aus der US 4,376,921 ist ferner ein Mikrowel-
lenkoppler als bekannt zu entnehmen, der ebenfalls vier
Anschlisse und zwei Koppelstrecken aufweist, wobei
zwischen den beiden Koppelstrecken - die vergleichs-
weise kurz gehalten sind - vom Anfang bis zum Ende
Kondensatoren zur Verkopplung zwischen den Koppel-
strecken vorgesehen sind.

[0018] Nachteilig an allen vorstehend genannten Ty-
pen von Kopplern ist, dass sie insbesondere bei Verwen-
dung flr ein modernes nachrichtentechnisches System
nicht die hierfiir notwendigen geforderten Eigenschaften
eines Hochfrequenzkopplers z.B. mit ausreichendem
Koppelfaktor, ausreichender Richtscharfe oder Symme-
trie aufweisen oder nicht oder nur unter erheblichem Ent-
wicklungsaufwand realisierbar sind. Ein gattungsbilden-
der Koppler oder Leistungsteiler ist aus der US
2005/0017821 A1 bekanntgeworden. Auf dem Substrat
sind zwei erste Anschlussleitungen vorgesehen, die zu
einem Anfang und zu einem Ende einer ersten Koppel-
strecke flihren. Ferner ist eine zweite, mit der erste Kop-
pelstrecke verkoppelte Koppelstrecke vorgesehen, zu
deren Anfang und deren Ende zwei weitere Anschlus-
sleitungen fuhren.

[0019] Die erwahnten beiden Koppelstrecken sind auf
dem Substrat auf zwei gegenuberliegenden Seiten aus-
gebildet, wobei die gesamte Anordnung mit der unteren
Koppelstrecke auf einem unteren Substrat aufliegt.
[0020] Aus der US 2004/0113717 A1 ist ein weiterer
Koppler als bekannt zu enthehmen, der beispielsweise
geerdete Interdigital-Kondensatoren umfasst, die der
Verbesserung der elektrischen Eigenschaft dienen.
[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von
daher ausgehend von dem gattungsbildenden Stand der
Technik, einen verbesserten Koppler oder Leistungstei-
ler zu schaffen, insbesondere einen schmalbandigen,
vorzugsweise 3dB-Koppler zu schaffen, der bezuglich
Kosten, Baugrofle, Verlusten und Fertigungstoleranzen
gegenuber herkdmmlichen Lésungen optimiert ist.
[0022] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
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den Unteranspriichen angegeben.

[0023] Der erfindungsgemafie HF-Koppler oder Lei-
stungsteiler weist eine Reihe positiver, sich von her-
kémmlichen Lésungen absetzende Vorteile auf. Der er-
findungsgemaRe Hochfrequenzkoppler ist schmalban-
dig aufgebaut.

[0024] Der erfindungsgemafRe Koppler oder Lei-
stungsteiler weist an den jeweils gegenuberliegenden
End- oder Anschlussbereichen zu der jeweiligen Koppel-
strecke Kondensatoren auf, wie sie grundsétzlich auch
aus der EP 1 291 959 A1 bekannt sind. In Abweichung
dazu werden jedoch keine diskreten Reaktanzen oder
Kondensatoren verwendet, sondern sogenannte interdi-
gitale Kondensatoren. Zwar offenbart die US
2004/0113717 A1 einen Koppler mit geerdeten Interdi-
gital-Kondensatoren, wobei hier allerdings ein zweites
Substrat ohne Durchkontaktierungen vorgesehen ist.
[0025] Durch die erfindungsgemafe Losung wird ein
Leistungsteiler oder Koppler mit héchst geringem Platz-
bedarf realisiert, dessen elektrische Parameter in weiten
Grenzen vergleichsweise frei einstell- oder vorwahlbar
sind. Er weist vor allem niedrige elektrische Verluste auf.
Zudem ist der erfindungsgemafe Leistungsteiler oder
Koppler auch durch seine hohe Richtscharfe gekenn-
zeichnet. Vor allem auch dadurch, dass der erfindungs-
gemale Koppler oder Leistungsteiler - der Ublicherweise
in einem Gehdause eingebaut ist - im Bereich der unteren
Koppelstrecke ebenfalls einen Abstand zu dem Gehau-
se, d.h. einer Gehausewand aufweist, hier also kein fe-
stes Dielektrikum unmittelbar benachbart vorgesehen
ist, l&sst sich ein niedrigeres ¢ realisieren und erzielen,
was sich positiv auf die elektrischen Eigenschaften des
Kopplers bzw. Leistungsteilers niederschlagt. Dadurch
weist der erfindungsgemafe Koppler oder Leistungstei-
ler weitere Vorteile gegentiber dem gattungsbildenden
Stand der Technik auf.

[0026] Der erfindungsgemalle Koppler oder Lei-
stungsteiler ist auch vergleichsweise robust gegenulber
Gehausetoleranzen. Dies zeigt sich vor allem bei der
Wahl unterschiedlicher Deckelabstande. Diese Robust-
heit gegenliber Gehausetoleranzen erdéffnet auch die
Méglichkeit, einzelne Entwiirfe in weiteren Einsatzféllen
wieder zu verwenden. Zudem ist der erfindungsgemafie
Koppler auch vergleichsweise robust gegeniiber Atzto-
leranzen sowie gegenulber Schwankungen der Dielektri-
zitatskonstanten des Substratmaterials. Ferner sind
grundsatzlich keine weiteren Bedrahtungen oder kon-
zentrierte Bauelemente notwendig, obgleich sie grund-
satzlich bei Bedarf mit eingesetzt werden kdnnten.
SchlieBlich sind sdmtliche Zuleitungen auf der selben
Seite der Substratseite vorgesehen, was als vorteilhaft
zu werten ist.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich nachfolgend aus den anhand
von Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen.
Dabei zeigen im einzelnen:

Figur 1:  eine schematische Draufsicht auf ein erstes
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Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Kopplers;

Figur 2:  eine rickseitige Ansicht des in Figur 1 wie-
dergegebenen erfindungsgemafien Kopp-
lers;

Figur 3:  einen Schnitt langs Figur 1;

Figur4: eine zu Figur 1 entsprechende Darstellung
bezlglich eines gegentber Figur 1 leicht ab-
gewandelten Ausfiihrungsbeispieles;

Figur 5:  eine rickwartige Ansicht auf das Ausfih-
rungsbeispiel gemaf Figur 4.

[0028] In Figur 1 ist die Draufsicht auf ein erstes Aus-

fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Kopplers
oder Leistungsteilers 1 gezeigt, der auf einem Substrat
3 in Form einer Leiterplatine aufgebaut ist.

[0029] Aufdem Substrat 3 sind auf der in Figur 1 sicht-
baren Oberseite 3a des Substrats vier Flachenbereiche
5 sichtbar, die von Ausnehmungen 7 voneinander elek-
trisch-galvanisch getrennt sind. Bei diesem Flachenbe-
reich 5 handelt es sich um Masseflachen 5.

[0030] In den Ausnehmungen 7 ist eine erste Koppel-
strecke 9 in Streifenleitungstechnik ausgebildet, die in
einer ersten Richtung oder Langsrichtung auf dem Sub-
strat 3 verlauft.

[0031] Am Anfang 11a und am Ende 11b dieser Kop-
pelstrecke 9 ist quer verlaufend eine erste und zweite
Anschlussleitung 13a und 13b vorgesehen, die zu An-
schlussen 15a und 15b an dem einen Substratrand 3’
fuhren.

[0032] Der nichtleitende ausgenommene Bereich 7 ist
in Draufsicht in dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur
1 H-férmig gebildet. In unmittelbarer Verlangerung der
Anschlussleitung 13a und 13b aber von diesen getrennt,
sind zwei weitere Anschlussleitungen 17a und 17b zu
sehen, die zum gegenlberliegenden Substratrand
3" fuhren und dort Anschliisse 19a und 19b bilden.
[0033] An den zu den Anschlissen 19a und 19b ge-
genulberliegenden Enden der Anschlussleitungen 173,
17b sind diese benachbart zur ersten Koppelstrecke 9
mit Durchkontaktierungen 21 versehen, die durch Boh-
rungen 21’ durch das Substrat 3 hindurch verlaufen.
[0034] Wieinsbesondere aus der Unteransicht aus Fi-
gur 2 zu ersehen ist, ist auf der dort wiedergegebenen
Unterseite 3b eine zweite Koppelstrecke 25 vorgesehen,
die parallel zur ersten Koppelstrecke 9 verlauft und in
Draufsicht sich bevorzugt mit dieser ganz oder zumindest
teilweise Uberlappt. Die Lange und/oder Breite beider
Koppelstrecken ist im gezeigten Ausflihrungsbeispiel
auch zumindest ndherungsweise gleich.

[0035] Wie aus der Unteransicht der Unterseite 3b des
Substrates 3 gemal Figur 2 zu ersehen ist, sind am An-
fang 27a und am Ende 27b der zweiten Koppelstrecke
25 entsprechende mit der zweiten Koppelstrecke zwei
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elektrisch verbundene und in Streifenleitungstechnik
ausgebildete Leitungserweiterungen 25’ vorgesehen, in
deren Mitte die Bohrungen 21’ der Durchkontaktierung
21 enden. Von daher sind die zweiten Anschlussleitun-
gen 17a und 17b Uber die erwahnten beiden Durchkon-
taktierungen mit der zweiten Koppelstrecke 25 elek-
trisch-galvanisch verbunden.

[0036] Die Lénge der Koppelstrecken entspricht etwa
M4. Die vier Zu- oder Anschlussleitungen 13a, 13b und
17a, 17b sind in Koplanar-Leitertechnik ausgefiihrt und
verbinden den Koppler 1 mit weiteren im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel im Einzelnen nicht gezeigten Hoch-
frequenzbaugruppen.

[0037] ZurVerbesserung der elektrischen Eigenschaf-
ten sind zudem im gezeigten Ausflihrungsbeispiel noch
insgesamt zwolf Kondensatoren C vorgesehen, welche
sich jeweils im Eingangs- und Ausgangsbereich, d.h. am
jeweiligen Anfang 11a und am Ende 12b der ersten Kop-
pelstrecke 9 bzw. am Anfang 11’a und am Ende 12’b der
zweiten Koppelstrecke 25 befinden. Dort sind also die
Kondensatoren C-9a und C-9b am einen Ende sowie die
entsprechenden Kondensatoren C-9¢ und C-9d am an-
deren Ende der ersten Koppelstrecke 9 angeordnet. Ent-
sprechende Kondensatoren sind auch am Anfang und
Ende der zweiten Koppelstrecke 25 vorgesehen, namlich
die Kondensatoren C-25a und C-25b sowie am gegen-
Uberliegenden Ende der Koppelstrecke 25 die Konden-
satoren C-25c und C-25d. Diese Kondensatoren sind
nicht unter Verwendung von diskreten Bauteilen aufge-
baut, sondern in Form von Interdigital-Kondensatoren.
[0038] Aus Figuren 1 und 2 ist aber auch ersichtlich,
dass im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise
auch im mittleren Bereich, also auf halber Lange der je-
weiligen Koppelstrecke 9 bzw. 25 noch jeweils ein wei-
teres Kondensator-Paar C vorgesehen ist, das im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel als C-9e und C-9f sowie C-
25e und C-25f bezeichnet ist.

[0039] BeidenKondensatorenistjeweils die eine Kon-
densatorflaiche oder -hélfte leitend mit der jeweiligen
Koppelstrecke 9 bzw. 25 verbunden und die jeweils damit
zusammenwirkende elektrisch-galvanisch getrennte
Kondensatorflaiche oder - halfte mit der zugehdrigen
Masseflache.

[0040] Dazu ist auch auf der Unterseite gemaf Figur
2 das Substrat 3 mit einer umlaufend geschlossenen
Masseflache 31 versehen, in deren mittleren Bereich ei-
ne nicht leitende Ausnehmung 33 vorgesehen ist, inner-
halb derer Langsrichtung die zweite Koppelstrecke 25
davon galvanisch getrennt verlauft.

[0041] Die Dimensionierung der Interdigital-Konden-
satoren kann so erfolgen, dass hiertiber bestimmte Kop-
peleigenschaften eingestellt bzw. vorgewahlt werden.
Die erwahnten Masseflachen sind aber notwendig, um
einerseits fir definierte Masseverhaltnisse zu sorgen
und zum anderen ein Massepotential fur die Interdigital-
Kondensatoren zu bilden. Die eigentliche Verkopplung
erfolgt also durch die auf den beiden Seiten des Substra-
tes 3 ausgebildeten Leitungen 9 und 25 (Suspended-
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Substrat).

[0042] Wie sich aus der Querschnittsdarstellung ge-
maf Figur 3 ergibt, ist unterhalb des Koppelbereiches
eine Vertiefung 37 in einem Gehause 29 ausgebildet,
also ein Abstand 37 zu einer entsprechenden Gehause-
wand 29 vorgesehen. Das MaR der Vertiefung, also das
Mal des Abstandes zwischen dem Substrat und dem
Gehause bzw. der Gehausewand 29 sowie der Abstand
zwischen dem Substrat und dem zugehdrigen Deckel 41
kann innerhalb gewisser Grenzen frei gewahlt werden.

[0043] Abweichend vom gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel kénnen auch die in den Koppelstrecken bevorzugt
in der Mitte vorgesehenen Kondensatoren auch von der
Mitte abweichend eher zwischen den am Anfang und am
Ende der jeweiligen Koppelstrecke vorgesehenen Kon-
densatoren vorgesehen sein. Gegebenenfalls kénnen
auch zwischen dem am Anfangs- und am Endbereich
der jeweiligen Koppelstrecke vorgesehenen Kondensa-
toren auch noch weitere zuséatzliche Kondensatoren vor-
gesehen sein, also mehr als in den gezeigten Ausfih-
rungsbeispielen.

[0044] Bezogen aufdie gesamte Koppelldnge vom An-
fangsbereich 11a bis 12b bzw. vom Anfangsbereich 11°a
bis zum Endbereich 12’b kénnen die eingangs- wie aus-
gangsseitigen Kondensatoren C-9a, C-9b bzw. C-9c, C-
9d und auf der gegeniiberliegenden Seite die Konden-
satoren C-25a, C-25b bzw. C-25¢, C-25d auch eher zur
Mitte hin versetzt liegen. Der Abstand vom Anfangs- und
Endbereich kann dabei beispielsweise durchaus bis zu
30% der gesamten Lange der Koppelstrecke betragen,
vorzugsweise aber weniger, insbesondere weniger als
25%, 20%, 15% bzw. 10% der gesamten Lange der Kop-
pelstrecke. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Posi-
tionierung der Kondensatoren am Anfang und am Ende
des Kopplers.die grote Wirkung entfalten.

[0045] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figuren 4 und
5 entspricht weitgehend jenem nach den Figuren 1 bis 3.
[0046] Unterschiedlich ist lediglich, dass beispielswei-
se bei der Draufsicht auf das Substrat vergleichbar dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 die auf der einen Seite
des Substrats liegende Koppelstrecke 9 nicht mit zwei
zur gleichen Randbegrenzung 3’ des Substrates fuhren-
den Anschlussleitungen versehen ist, sondern die in Fi-
gur 4 rechts liegende Anschlussleitung 15b, die mit der
Koppelstrecke 9 elektrisch-galvanisch verbunden ist, zur
gegeniberliegenden Seite 3" des Substrates zu dem
dort ausgebildeten Anschluss 17b fihrt. Entsprechend
ist die in Figur 4 oben liegende rechte Anschlussleitung
17b mit einer Durchkontaktierung 21 versehen, so dass
der in Figur 4 oben rechts liegende Anschluss 19b mit
dem in Figur 4 unten links liegenden Anschluss 19a elek-
trisch-galvanisch verbunden ist.

[0047] Aus den erlauterten Ausflihrungsbeispielen er-
gibt sich also, dass die Masseflachen auf beiden Seiten
des Substrats im Bereich der Anschlussleitungen wie
aber auch der Koppelabschnitte 9 und 25 Aussparungen
7 aufweisen. Der Abstand zwischen den Kopplerwegen
9 und 25 und den Masseflachen betragt vorzugsweise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

das 1,5 bis4-fache der Breite der Leitung. Ebenso betragt
der Abstand der Anschlussleitungen zu den angrenzen-
den Masseflachen etwa das 1,5 bis 4-fache der Breite
dieser Anschlussleitungen.

[0048] Wie ebenfalls erwahnt wurde, sind die kopla-
naren Koppelleitungen 9 und 25 in geeigneter Weise zur
Erzielung der erwiinschten Kopplung angeordnet. In
Draufsicht auf das Substrat, also senkrecht zur Substra-
tebene, sollen von daher beide Koppelleitungen 9, 25
entweder Ubereinander licgen oder einen Seitenversatz
aufweisen, der vorzugsweise kleiner als die Breite der
Koppelleitung ist. Somit liegen die Koppelleitungen in
Draufsicht nicht nebeneinander, sondern Uberlappen
sich. Bevorzugtist der Seitenversatz groRRer als die halbe
Breite der Koppelleiterbahn 9 bzw. 25, so dass sich also
beide Leitungen bei bevorzugt gleicher Breite zu fiinfzig
Prozent (iberdecken. Mit anderen Worten soll die Uber-
deckung vorzugsweise mehr als 0%, insbesondere mehr
als 10%, mehr als 20%, mehr als 30% und vorzugsweise
mehr als 50%, insbesondere bezogen auf die Breite der
Koppelbahnen 9 und 25 betragen.

[0049] Aus dem geschilderten Aufbau des Kopplers
oder Leistungsteilers ergibt sich, dass die vier Anschlus-
sleiten 13a, 13b sowie 17a, 17b in Koplanar-Technik aus-
gebildet sind. Ebenso ergibt sich aus der Beschreibung
der Ausfihrungsbeispiele der Erfindung, dass die beiden
Koppelstrecken 9 und 25 in Suspended-Substrat-Tech-
nik ausgebildet sind.

Patentanspriiche

1. HF-Koppler oder HF-Leistungsteiler mit folgenden
Merkmalen:

- einem Substrat (3),

- auf dem Substrat (3) sind zwei erste Anschlus-
sleitungen (13a, 13b) vorgesehen, die zu einem
Anfang (11a) und zu einem Ende (11b) einer
ersten Koppelstrecke (9) fihren,

- esist eine zweite, mit der ersten Koppelstrecke
(9) verkoppelte Koppelstrecke (25) vorgesehen,
zu deren Anfang (27a) und deren Ende (27b)
zwei weitere Anschlussleitungen (17a, 17b) fih-
ren,

- die vier Anschlussleitungen (13a, 13b; 173,
17b) fiihren von der jeweiligen Koppelstrecke
weg zu versetzt zueinander liegenden An-
schliissen (15a, 15b; 19a, 19b),

- die vier Anschlussleitungen (13a, 13b; 17a,
17b) sind auf der gleichen Seite (3a) des Sub-
strats (3) angeordnet,

- die beiden Koppelstrecken (9; 25) sind auf dem
Substrat auf zwei gegenliberliegenden Seiten
(3a, 3b) ausgebildet,

- die beiden Anschlussleitungen (13a, 13b) sind
mit der ersten Koppelstrecke (9) elektrisch-gal-
vanisch verbunden und sind dabei auf der glei-



9 EP 1 867 003 B9 10

chen Seite des Substrats (3) angeordnet wie die
erste Koppelstrecke (9),

- die zweite Koppelstrecke (25) ist an ihrem An-
fang und Ende (27a, 27b) Uber jeweils zumin-
dest eine Durchkontaktierung (21) mit den zu-
gehorigen weiteren Anschlussleitungen (17a,
17b) elektrisch-galvanisch verbunden, die auf
der zur zweiten Koppelstrecke (25) gegenuber-
liegenden Seite (3a) des Substrats (3) liegen,

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren
Merkmale

- unterhalb des Koppelbereiches der zweiten
Koppelstrecke (25) ist eine Vertiefung in einer
Gehausewandung (29) vorgesehen,

- in Langsrichtung der beiden Koppelstrecken
(9; 25) sind Interdigital-Kondensatoren (C) vor-
gesehen, die jeweils verkoppelt sind zwischen
einer Koppelstrecke (9, 25) und Masse (5, 31).

Koppler oder Leistungsteiler, insbesondere HF-
Koppler oder HF-Leistungsteiler oder Koppler nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest bezlglich einer Koppelstrecke (9, 25) zwi-
schen dem Anfangs- bzw. Endbereich (11a, 11b;
18a, 18b) zumindest jeweils ein weiterer Interdigital-
Kondensator (C-9e, C-9f; C-25e, C-25f) vorgesehen
ist.

Koppler oder Leistungsteiler nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass weitere Kondensa-
toren (C-9e, C-9f; C-25¢, C-25f) im mittleren Bereich
der jeweiligen Koppelstrecke (9, 25) angeordnet
sind.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Koppelstrecke (9) mit den zugehdrigen An-
schlussleitungen (13a, 13b) in Draufsicht so ange-
ordnet sind, dass die Anschlussleitungen (13a, 13b)
bezogen auf die Koppelstrecke (9) zum gleichen
Substratrand (3’) filhren und vorzugsweise in Drauf-
sicht zumindest naherungsweise einen U-férmigen
Leitungsweg bilden.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
auch die mit der zweiten Koppelstrecke (25) elek-
trisch-galvanisch Uber die Durchkontaktierung (21)
verbundene Anschlussleitung (17a, 17b) in Drauf-
sicht so angeordnetist, dass die Anschlussleitungen
(17a, 17b) bezogen auf die Koppelstrecke (25) zum
gleichen Substratrand (3") fihren und vorzugsweise
in Draufsicht ndherungsweise einen U-férmigen Lei-
tungsweg bilden.

Koppler oder Leistungsteiler nach Anspruch 4 oder
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10.

11.

5,dadurch gekennzeichnet, dass die mitder einen
Koppelstrecke (9) verbundene Anschlussleitung
(13a, 13b) zu dem einen Substratrand (3’) fihrt, wo-
hingegen die mit der zweiten Koppelstrecke (25)
elektrisch-galvanisch verbundene Anschlussleitung
(17a, 17b) zu dem gegenilberliegenden Sub-
stratrand (3") flhrt.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Koppelstrecke (9) mit den zugehdrigen An-
schlussleitungen (13a, 13b) in Draufsicht so ange-
ordnet sind, dass die eine Anschlussleitung (13a)
bezogen auf die Koppelstrecke (9) zumindest mit ei-
ner Komponente in einer Richtung weg von der Kop-
pelstrecke (9) vorzugsweise zu einem Substratrand
(3’) fuhrt, wohingegen die zweite Anschlussleitung
(13b) mit entgegengesetzt gerichteter Komponente
von der Koppelstrecke (9) weg flihrt, vorzugsweise
zu dem gegenliberliegenden Substratrand (3").

Koppler oder Leistungsteiler nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden mit
der Koppelstrecke (9) am Anfang (11a) und am Ende
(11b) verbundenen Anschlussleitungen (13a, 13b)
mit entgegengesetzter Komponente vorzugsweise
in entgegengesetzter Richtung von der Koppelstrek-
ke (9) weg fuhren, so dass bevorzugt in Draufsicht
zumindest ndherungsweise ein Z-férmiger Leitungs-
weg gebildet ist.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
auch die mit der gegentberliegenden Koppelstrecke
(25) Uiber die Durchkontaktierung (21) elektrisch-gal-
vanisch verbundenen Anschlussleitungen (17a,
17b) am Anfang (27a) und am Ende (27b) dieser
Koppelstrecke (25) mit entgegengesetzter Kompo-
nente und vorzugsweise in entgegengesetzter Rich-
tung von der Koppelstrecke (25) weg fiihren, so dass
bevorzugt in Draufsicht zumindest ndherungsweise
ein Z-férmiger Leitungsweg gebildet ist.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Koppelstrecke (9, 25) und/oder im
Bereich der Anschlussleitungen (13a, 13b; 17a, 17b)
die auf der Ober- oder Unterseite des Substrats (3)
ausgebildeten Masseflachen (5, 31) Ausnehmun-
gen (7, 33) aufweisen, in denen die Anschlussleitun-
gen (13a, 13b; 17a, 17b) sowie die Koppelstrecken
(9, 25) angeordnet sind.

Koppler oder Leistungsteiler nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Koppelstrecken (9, 25) und/oder den An-
schlussleitungen (13a, 13b; 17a, 17b) und den Mas-
seflachen (5, 31) zwischen 1,5 bis 4 mal der Breite
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der Koppelstrecke (9, 25) bzw. der Breite der An-
schlussleitungen (13a, 13b; 17a, 17b) entspricht.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Koppelstrecken (9, 25) in Draufsicht senk-
recht zur Flache des Substrats (3) tiberlappen und
der Uberlappungsbereich bezogen auf die Breite der
beiden Koppelstrecken (9, 25) zumindest 10%, vor-
zugsweise mehr als 40% oder insbesondere mehr
als 70% betragt.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die vier Anschlussleitungen (13a, 13b; 17a, 17b) in
Koplanar-Technik ausgebildet sind.

Koppler oder Leistungsteiler nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Koppelstrecken (9; 25) in Suspended-
Substrat-Technik ausgebildet sind.

Koppler oder Leistungsverteiler nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand (37) oder die Vertiefung (37) unterhalb
des Koppelbereiches der zweiten Koppelstrecke
(25) in einem Gehause (29) ausgebildet ist.

Claims

1.

HF-coupler or HF-power splitter, with the following
features:

- a substrate (3),

- provided on the substrate (3) are two first con-
nection lines (13a, 13b), which lead to a begin-
ning (11a) and an end (11b) of a first coupling
zone (9),

- a second coupling zone (25) is provided, cou-
pled to the first coupling zone (9), to the begin-
ning (27a) and end (27b) of which two further
connection lines (17a, 17b) lead,

- the four connection lines (13a, 13b; 17a, 17b)
lead from the individual coupling zone in each
casetoconnections (15a, 15b; 19a, 19b) located
offset to one another,

- the four connection lines (13a, 13b; 17a, 17b)
are arranged on the same side (3a) of the sub-
strate (3),

- the two coupling zones (9; 25) are formed on
the substrate on two opposing sides (3a, 3b),

- the two connection lines (13a, 13b) are elec-
trically-galvanically connected to the first cou-
pling zone (9) and are arranged on the same
side (3a) of the substrate (3) as the first coupling
zone (9),

- the second coupling zone (25) is electrically-
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galvanically connected at its beginning and end
(27a, 27b) in each case by means of atleast one
electroplated via hole (21) to the further connec-
tion lines (17a, 17b) belonging to it, which lie on
the side (3a) of the substrate (3) opposite the
second coupling zone (25),

characterised by the following further features:

- below the coupling area of the second coupling
zone (25), an indentation is provided in a hous-
ing wall (29) and

- in the longitudinal direction of the two coupling
zones (9, 25), inter-digital capacitors (C) are pro-
vided which in each case are coupled between
a coupling zone (9, 25) and earth (5, 31).

Coupler or power splitter, in particular an HF-coupler
or HF-power splitter or coupler according to Claim
1, characterised in that, at least with regard to one
coupling zone (9, 25), at least one further inter-digital
capacitor (C-9e, C-9f; C-25e, C-25f) is provided in
each case between the beginning and end areas
(11a, 11b; 18a, 18b) respectively.

Coupler or power splitter according to Claim 2, char-
acterised in that further capacitors (C-9e, C-9f; C-
25e, C-25f) are arranged in the middle area of the
individual coupling zone (9, 25).

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 1 to 3, characterised in that the one cou-
pling zone (9) with the connection lines (13a, 13b)
belonging to itis arranged in plan view in such a way
that the connection lines (13a, 13b), related to the
coupling zone (9), lead to the same substrate edge
(3’) and preferably in plan view form at least approx-
imately a U-shaped conductor path.

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 1 to 4, characterised in that also the con-
nection line (17a, 17b) connected electrically-gal-
vanically by the electroplated via hole (21) to the sec-
ond coupling zone (25) is arranged in plan view in
such a way that the connection lines (17a, 17b) re-
lated to the coupling zone (25) lead to the same sub-
strate edge (3") and preferably in plan view form ap-
proximately a U-shaped conductor path.

Coupler or power splitter according to Claim 4 or 5,
characterised in that the connection line (13a, 13b)
connected to the one coupling zone (9) leads to the
one substrate edge (3’), while by contrast the con-
nection line (17a, 17b) connected electrically-gal-
vanically to the second coupling zone (25) leads to
the opposite substrate edge (3").

Coupler or power splitter according to any one of
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Claims 1 to 3, characterised in that the one cou-
pling zone (9) with the connection lines (13a, 13b)
belonging to itis arranged in such a way in plan view
that the one connection line (13a), related to the cou-
pling zone (9) leads with at least one component in
a direction away from the coupling zone (9), prefer-
ably to a substrate edge (3’), while by contrast the
second connection line (13b) with a component
pointing in an opposite direction leads away from the
coupling zone (9), preferably to the opposite sub-
strate edge (3").

Coupler or power splitter according to Claim 6 or 7,
characterised in that the two connectionlines (133,
13b) connected to the coupling zone (9) at the be-
ginning (11a) and the end (11b) with the opposed
component lead preferably in the opposed direction
from the coupling zone (9), so that, preferably, in the
plan view a conductor path is formed which is at least
approximately Z-shaped.

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 6 to 8, characterised in that also the con-
nection lines (17a, 17b), electrically-galvanically
connected to the opposite coupling zone (25) by the
electroplated via hole (21) lead away at the begin-
ning (27a) and at the end (27b) of this coupling zone
(25), with opposed components and preferably in the
opposed direction from the coupling zone (25), so
that, preferably, in plan view a conductor path is
formed which is at least approximately Z-shaped.

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 1 to 9, characterised in that, in the area of
the coupling zone (9, 25) and/or in the area of the
connection lines (13a, 13b; 17a, 17b), the earthing
surfaces (5, 31) formed on the upperside or under-
side of the substrate (3) have cut-outs (7, 33), in
which the connection lines (13a, 13b; 17a, 17b) and
the coupling zones (9, 25) are arranged.

Coupler or power splitter according to Claim 10,
characterised in that the distance interval between
the coupling zones (9, 25) and/or the connection
lines (13a, 13b; 17a, 17b) and the earthing surfaces
(5, 31) corresponds to between 1.5 to 4 times the
width of the coupling zone (9, 25) and the width of
the connection lines (13a, 13b; 17a, 17b).

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 1 to 11, characterised in that the coupling
zones (9, 25) in plan view perpendicular to the sur-
face of the substrate (3) overlap and the overlap area
related to the width of the two coupling zones (9, 25)
amounts to at least 10%, preferably more than 40%,
or, in particular, more than 70%.

Coupler or power splitter according to any one of
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14.

15.

Claims 1 to 12, characterised in that the four con-
nection lines (13a, 13b; 17a, 17b) are designed in
coplanar technology.

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 1 to 13, characterised in that the two cou-
pling zones (9; 25) are designed in suspended-sub-
strate technology.

Coupler or power splitter according to any one of
Claims 1 to 14, characterised in that the distance
interval (37) or the indentation (37) beneath the cou-
pling area of the second coupling zone (25) is formed
in a housing (29).

Revendications

1.

Coupleur HF ou diviseur de puissance HF, présen-
tant les éléments suivants :

- il est prévu un substrat (3),

- sur le substrat (3) sont prévues deux premiéres
lignes de connexion (13a, 13b) qui ménent a un
début (11a) et a une fin (11b) d’'un premier trajet
de couplage (9),

- il est prévu un second trajet de couplage (25)
couplé avec le premier trajet de couplage (9),
au début (27a) et a la fin (27b) duquel ménent
deux autres lignes de connexion (17a, 17b),

- les quatre lignes de connexion (13a, 13b ; 17a,
17b) ménent en éloignement du trajet de cou-
plage respectif vers des bornes (15a, 15b ; 19a,
19b) décalées les unes des autres,

- les quatre lignes de connexion (13a, 13b ; 17a,
17b) sont agencées sur le méme cété (3a) du
substrat (3),

- les deux trajets de couplage (9 ; 25) sont réa-
lisés sur le substrat sur deux c6tés opposés (3a,
3b),

- les deux lignes de connexion (13a, 13b) sont
reliées par voie électrique-galvanique au pre-
mier trajet de couplage (9) en étant agencées
sur le méme co6té (3a) du substrat (3) que le
premier trajet de couplage (9),

- le second trajet de couplage (25) est relié par
voie électrique-galvanique, a son début et a sa
fin (27a, 27b), via au moins un trou métallisé
(21), aux autres lignes de connexion associées
(17a, 17b) qui se trouvent sur le coté (3a) du
substrat (3) opposé au second trajet de coupla-
ge (25),

caractérisé par les autres éléments suivants :
- au-dessous de la zone de couplage du second

trajet de couplage (25) est prévu un renfonce-
ment dans une paroi de boitier (29),
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- en direction longitudinale des deux trajets de
couplage (9 ; 25) sont prévus des condensa-
teurs interdigités (C) qui sont couplés chacun
entre un trajet de couplage (9, 25) et la masse
(5, 31).

Coupleur ou diviseur de puissance, en particulier
coupleur HF ou diviseur de puissance HF ou cou-
pleur selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’il est prévu au moins un autre condensateur in-
terdigité (C-9e, C-9f ; C-25e, C-25f) entre la zone
initiale et la zone finale (11a, 11b ; 18a, 18b).

Coupleur ou diviseur de puissance selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que d’autres conden-
sateurs (C-9e, C-9f ; C-25e, C-25f) sont agenceés
dans lazone médiane du trajet de couplage respectif
(9, 25).

Coupleur ou diviseur de puissance selon 'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que l'un
des trajets de couplage (9) avec les lignes de con-
nexion associées (13a, 13b) est agencé, en vue de
dessus, de telle sorte que les lignes de connexion
(13a, 13b) menent vers le méme bord de substrat
(3’) par rapport au trajet de couplage (9) et forment
de préférence au moins approximativement un tracé
de ligne en forme de U, en vue de dessus.

Coupleur ou diviseur de puissance selon I'une des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la ligne
de connexion (17a, 17b) reliée par voie électrique-
galvanique au second trajet de couplage (25) via le
trou métallisé (21) est agencée, en vue de dessus,
de telle sorte que les lignes de connexion (17a, 17b)
ménent au méme bord de substrat (3") par rapport
au trajet de couplage (25) et forment de préférence
un tracé de ligne approximativement en forme de U,
en vue de dessus.

Coupleur ou diviseur de puissance selon la reven-
dication 4 ou 5, caractérisé en ce que la ligne de
connexion (13a, 13b) reliée a I'un des trajets de cou-
plage (9) méne a 'un des bords de substrat (3’), tan-
dis que la ligne de connexion (17a, 17b) reliée par
voie électrique-galvanique au second trajet de cou-
plage (25) méne au bord de substrat opposé (3").

Coupleur ou diviseur de puissance selon 'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que l'un
des trajets de couplage (9) avec les lignes de con-
nexion associées (13a, 13b) est agence de telle sor-
te que, en vue de dessus, I'une des lignes de con-
nexion (13a), par rapport au trajet de couplage (9),
méne au moins par une composante dans une di-
rection en éloignement du trajet de couplage (9) de
préférence vers un bord de substrat (3’), tandis que
la seconde ligne de connexion (13b) méne avec une
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10.

11.

12.

13.

composante dirigée en sens opposé en éloignement
du trajet de couplage (9), de préférence vers le bord
de substrat opposé (3").

Coupleur ou diviseur de puissance selon la reven-
dication 6 ou 7, caractérisé en ce que les deux
lignes de connexion (13a, 13b) reliées au trajet de
couplage (9) au début (11a) et a la fin (11b) ménent
par une composante opposée de préférence en sens
opposés en éloignement du trajet de couplage (9),
de sorte qu'il se forme de préférence au moins ap-
proximativement un tracé de ligne en forme de Z, en
vue de dessus.

Coupleur ou diviseur de puissance selon I'une des
revendications 6 a 8, caractérisé en ce que les li-
gnes de connexion (17a, 17b) reliées par voie élec-
trique-galvanique au trajet de couplage opposé (25)
par le trou métallisé (21) ménent également avec
une composante opposée et de préférence en sens
opposeés en éloignement du trajet de couplage (25),
au début (27a) et a la fin (27b) de ce trajet de cou-
plage (25), de sorte qu'il se forme de préférence au
moins approximativementun tracé de ligne en forme
de Z, en vue de dessus.

Coupleur ou diviseur de puissance selon I'une des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que dans
la zone du trajet de couplage (9, 25) et/ou dans la
zone des lignes de connexion (13a, 13b ; 17a, 17b),
les surfaces de masse (5, 31) réalisées sur le coté
supérieur ou inférieur du substrat (3) présentent des
évidements (7, 33) dans lesquels sont agencés les
lignes de connexion (13a, 13b ; 17a, 17b) ainsi que
les trajets de couplage (9, 25).

Coupleur ou diviseur de puissance selon la reven-
dication 10, caractérisé en ce que ladistance entre
les trajets de couplage (9, 25) et/ou les lignes de
connexion (13a, 13b; 17a, 17b) et les surfaces de
masse (5, 31) est 1,5 a 4 fois la largeur du trajet de
couplage (9, 25) ou la largeur des lignes de con-
nexion (13a, 13b ; 17a, 17b).

Coupleur ou diviseur de puissance selon 'une des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que les
trajets de couplage (9, 25) se chevauchent en vue
de dessus perpendiculairement ala surface du subs-
trat (3), et la zone de chevauchement est d’au moins
10 %, de préférence de plus de 40 % ou en particulier
de plus de 70 % par rapport a la largeur des deux
trajets de couplage (9, 25).

Coupleur ou diviseur de puissance selon I'une des
revendications 1 a 12, caractérisé en ce que les
quatre lignes de connexion (13a, 13b; 17a, 17b)
sont réalisées en technique coplanaire.
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Coupleur ou diviseur de puissance selon 'une des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que les
deux trajets de couplage (9, 25) sont réalisés en
technique dite "suspended substrat" (a substrat sus-
pendu).

Coupleur ou diviseur de puissance selon 'une des
revendications 1 a 14, caractérisé en ce que la dis-
tance (37) ou le renfoncement (37) est prévu(e) au-
dessous de la zone de couplage du second trajet de
couplage (25) dans un boitier (29).
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