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(57) Abstract: The invention relates to a coupling conductor (1) for a YIG Filter (2) or YIG oscillator. Said conductor is produced
=~ from a metallic foil by the erosion, laser cutting and/or etching of a metallic foil (7). According to the invention, the coupling con-
ductor (1) comprises at least one curved section (17), which at least partially surrounds a YIG element (6) and at least one conductor

section (18).

(57) Zusammenfassung: Eine Kopplungsleitung (1) fiir einen YIG-Filter (2) oder YIG-Oszillator, ist durch Erodieren, Laser-
schneiden und/oder Atzen aus einer metallischen Folie (7) hergestellt, wobei die Kopplungsleitung (1) zumindest einen gekriimmten
Abschnitt (17), der zumindest ein YIG-Element (6) teilweise umgreift, und zumindest einen Leitungsabschnitt (18) aufweist.
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Kopplungsleitungen fiir einen YIG-Filter oder YIG~-
Oszillator und Verfahren zur Herstellung der
Kopplungsleitungen

Die Erfindung betrifft Kopplungsleitungen zur Verwendung
in einem YIG-BandpafRfilter oder einem YIG-Oszillator geméf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur
Herstellung von derartigen Kopplungsleitungen, die zur
Verwendung in einem YIG-BandpafRfilter oder einem YIG-
Oszillator geeignet sind, gemdf dem Oberbegriff des
Anspruchs 11.

YIG-BandpafRfilter oder YIG-Oszillatoren verfiigen iber
zumindest einen Resonator, welcher vorzugsweise
kugelfdrmig ausgebildet und aus einem Yttrium-Eisen-Granat
(Yttrium-Iron-Garnet YIG) hergestellt ist. Die
Resonatorwirkung wird mittels Kopplungsleitungen
vermittelt, die so ausgebildet und angeordnet sein missen,
daR der Mittelpunkt des Resonators und der Mittelpunkt des

Biegeradius einer Kopplungsleitung genau Ubereinstimmen.

Ein YIG-BandpaRfilter mit entsprechend ausgebildeten
Kopplungsleitungen ist beispielsweise aus der Druckschrift
US 4,480,238 bekannt. Der durchstimmbare YIG-BandpaRfilter
weist dabei einen Grundkdérper auf, welcher Schlitze zur
Aufnahme von isolierten Pldttchen, die an einer Kante eine
leitfdhige Besgchichtung aufweisen, die als
Kopplungsleitungen dient, umfaflRt. Weiterhin sind
Filterkammern zur Aufnahme der YIG-Elemente vorgesehen.
Die Plattchen werden so tiber die YIG-Elemente in die
Schlitze eingelegt, daR die YIG-Elemente in Einbuchtungen
in den mit der leitf&higen Beschichtung versehenen Kanten
angeordnet sind. Die YIG-Elemente und die Pl&ttchen werden

in festen Positionen fixiert.
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2
Nachteilig an dem aus der oben genannten Druckschrift
bekannten YIG-BandpaRfilter ist insbesondere die
aufwendige Herstellung der die Kopplungsleitungen

bildenden Plittchen. Der als Tréger dienende Isolator mufl
zundchst entsprechend geformt und dann mit der leitfédhigen
Beschichtung versehen werden. Dies ist aufwendig und
ausschufzgefdhrdet, da die Beschichtung durch die geringe

Schichtdicke empfindlich gegen Beschddigungen ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demnach,
Kopplungsleitungen zu schaffen, die einfach herstellbar,
unempfindlich gegen Beschiddigungen und leicht einbaubar
sind, sowie ein Verfahren zur Herstellung solcher

Kopplungsleitungen anzugeben.

Die Aufgabe wird bezliglich der Kopplungsleitungen durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1, bezlglich
des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 11 sowie bezliglich eines Folien-Trdgers fir die
Kopplungsleitungen durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruchs 19 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemédfen
Kopplungsleitungen und des erfindungsgemédfen Trégers sowie
des erfindungsgemdffen Verfahrens zur Herstellung der

Kopplungsleitungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Im Folgenden werden anhand der Zeichnung bevorzugte
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung beispielhaft
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung n&her

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische, perspektivische Darstellung
eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels eines
Grundkorpers eines YIG-BandpaRfilters mit

Resonatoren und Koppelungsleitungen,
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Fig. 1B eine schematische, perspektivische Darstellung

der Resonatoren und Koppelungsleitungen ohne

Grundkdérper,
Fig. 2A eine schematische Darstellung einer
beispielhaften Koppelungsschlaufe fur zweil

Resonatoren gemdfl dem Stand der Technik,

Fig. 2B eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemdf
ausgestalteten Koppelungsschlaufe flir zweil

Resonatoren, und

Fig. 3A-C schematische Darstellungen von erfindungsgemif
ausgestalteten Koppelungsleitungen wéhrend des

Herstellungsprozesses vor dem Vereinzeln.

Fig. 1A =zeigt in einer schematischen, perspektivischen
Ansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines YIG-Bandpaffilters
2, der einen Grundkdérper 3 und im Ausfihrungsbeispiel vier
in dem Grundkdrper 3 ausgebildete Filterkammern 4 mit

ebenso vielen YIG-Elementen 6 aufweist.

Die YIG-Elemente 6 sind dabei kugelfdrmig aus einem
Yttrium-Eisen-Granat ausgebildet, auf Haltern 10
beispielsweise durch Kleben mit Epoxydharz montiert und

durch Kopplungsleitungen 1 elektromagnetisch gekoppelt.

Die Filterkammern 4 sind durch Schlitze 5 miteinander
verbunden, in welche die Kopplungsleitungen 1 eingelegt
sind. Dabei sind im Ausfithrungsbeispiel jeweils zwei der
Filterkammern 4 gleich ausgebildet. In die mit 4a
bezeichneten Filterkammern 4 miinden Koaxialkabel 11 ein,
iiber die der Signalein- bzw. -auslauf erfolgt. Die mit 4b
bezeichneten Filterkammern 4 weisen dagegen nur die YIG-
Elemente 6 auf. Die Anzahl der Filterkammern 4b ist dabei
nicht auf zwei beschrédnkt, sondern kann auch eins oder
mehr betragen so daf® die Gesamtzahl der Filterkammern 4

entweder drei oder fiinf oder mehr betragen kann.



WO 2006/056314 PCT/EP2005/011885

10

15

20

25

30

35

4
Fig. 1B zeigt zZur besseren Verstédndlichkeit der
erfindungsgeméafien Mafnahmen die Anordnung der

Kopplungsleitungen 1 sowie der auf ihren Haltern 10
montierten YIG-Elemente 6 ohne den umgebenden Grundkdrper
3.

Die Kopplungsleitungen 1 sind im Ausfiihrungsbeispiel in
zwel verschiedenen Formen ausgefihrt. Die die
Filterkammern 4b untereinandexr verbindende
Kopplungsleitung 1 ist als Ein- bzw. Ausgangsleitung la
ausgefiihrt, wdhrend die im Ausfliihrungsbeispiel drei
weiteren Kopplungsleitungen 1 als Verbindungsleitungen 1b

ausgefihrt sind.

Wie aus Fig. 1B hervorgeht, weisen die Kopplungsleitungen
1 Kontaktfahnen 8 auf, welche einerseits der
Masseverbindung der Kopplungsleitungen 1 im Grundkdérper 3
und andererseits der Fixierung der Kopplungsleitungen 1 in
den Schlitzen 5 dienen. Die Kontaktfahnen 8 sind dabei
rechteckig geformt, wobeil eine Kantenlédnge der
Kontaktfahnen 8 ungefdhr der axialen Dicke des

Grundkbrpers 2 entspricht.

Betrachtet man die Fig. 2A und 2B, ist erkennbar, wodurch
sich die erfindungsgemd&fen Kopplungsleitungen 1 gemiR Fig.
2B von herké&émmlichen Kopplungsleitungen 1 gemdfs Fig. 2A

unterscheiden.

Den beiden Ausfiithrungsformen ‘ist gemeinsam, daR jeweils
zumindest ein gekriimmter Abschnitt 17 vorgesehen ist, der
jewells ein YIG-Element 6 so zumindest teilweise umgreift,
daff ein Mittelpunkt des YIG-Elements 6 mit einem
Mittelpunkt des gekriimmten Abschnitts 17 zusammenfgllt.
Weiterhin ist zumindest ein Leitungsabschnitt 18

vorgesehen.

Die in Fig. 2A dargestellte Kopplungsleitung 1 gemdfR dem

Stand der Technik ist aus einem Draht gebogen. Hierbei
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werden zundchst die YIG-Elemente 6 in den in Fig. 2A und
2B nicht ndher dargestellten Grundkdrper 3 eingebracht und
dann der nur grob vorgebogene Draht in die Schlitze 5
eingelegt. Eine Messung des Koppelungsgrades ergibt dann,
wo die Kopplungsleitung 1 noch nachgebogen werden muf.
Dies erfolgt hd&ndisch mittels eines geeigneten Werkzeugs.
Danach mufd erneut kontrolliert und u.U. wieder
nachjustiert werden. Zu diesem Zweck muf3 jedes Mal der
YIG-Filter 2 oder YIG-Oszillator gedffnet und anschliefRend
zum Vornehmen der Messung wieder zusammengebaut werden.
Das Verfahren ist somit &uRerst aufwendig und fihrt
oftmals sogar dazu, dalR das Werkstlick nach mehreren
Iterationen vollkommen verworfen werden mufi, weil keine

befriedigende Kopplung erreicht wird.

Demgegeniiber werden die erfindungsgeméfl ausgestalteten
Kopplungsleitungen 1 gemdff Fig. 2B aus einer metallischen
Folie 7 durch geeignete Verfahren wie Atzen, Erodieren,
Schneiden, insbesondere Laserschneiden oder
Wasserstrahlschneiden und/oder Stanzen hergestellt und
montiert. Danach erfolgt die korrekte Positionierung der
YIG-Elemente 6 relativ zu den Kopplungsleitungen 1.

Die Folie 7 besteht aus einer Kupfer-Beryllium-Legierung,
um sowohl den Anforderungen an die Elastizit&t als auch an
die Festigkeit zu geniigen. Die Dicke der Folie 7 betré&agt

dabei vorzugsweise ca. 50 pm.

Die Herstellung der Kopplungsleitungen 1 aus der Folie 7
erfolgt in mehreren Bearbeitungsschritten. Zundchst wird
die Folie 7 gereinigt und auf beiden Seiten mit einem
Positivlack bei einer Justiergenauigkeit von ca. 5 pum in
einer Schichtdicke von ca. 5 um aufgetragen, um eine Maske
zZu erstellen. Danach erfolgt die Herstellung der
Kopplungsleitungen 1 beispielsweise durch Sprithdtzen mit
Eisenchlorid. (FeCl,). AnschlieRfend werden die in Form
eines Trédgers 9 mit einer vorher festgelegten Anzahl von
Kopplungsleitungen 1 von Lackresten befreit und galvanisch

mit einer Goldbeschichtung von ca. 5 pm versehen. Danach
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folgt ein Hartungsvorgang fir beispielsweise eine Stunde
bei 325°C. Dann koénnen die Kopplungsleitungen aus dem

Folien-Tr&ger 9 geldst und verbaut werden.

Die Kopplungsleitungen 1 weisen durch das beschriebene
Herstellungsverfahren eine feste Form mit einem genau
definierten Krimmungsradius in den gekrimmten Abschnitten
17 bei einer gleichmifigen Kriimmung auf. Die YIG-Elemente
6 werden dann relativ zu den Kopplungsleitungen 1
ausgerichtet. Dies ist gegeniiber dem Stand der Technik
einfacher und mit erheblich geringerem Aufwand verbunden,
weil die Herstellungsgenauigkeit bei den erfindungsgemdf’
ausgestalteten Kopplungsleitungen 1 erheblich groéfer ist

als bei hindisch gebogenen Kopplungsleitungen 1.

Fig. 3A =zeigt in einer schematischen Darstellung einen
Trager 9, welcher die fiir einen YIG-BandpaRfilter 2 mit
vier YIG-Elementen 6 Dbendtigten Kopplungsleitungen 1
enthdlt.

Wie bereits weiter oben erwdhnt, sind die
Kopplungsleitungen 1 im Ausfithrungsbeispiel in Form einer
Ein- bzw. Ausgangsleiltung la sowie dreier
Verbindungsleitungen 1b ausgebildet. Die erstere ist in
Fig. 3A ganz unten in dem Folien-Trdger 9 angeordnet, die

letzteren dariiber.

Die Fig. 3B und 3C zeigen die in Fig. 3A mit IIIB und IIIC
bezeichneten Ausschnitte aus dem Trdger 9. In Fig. 3B ist
eine der drei Verbindungsleitungen 1b dargestellt, wédhrend

Fig. 3C die Ein- bzw. Ausgangsleitung la zeigt.

Aus den Fig. 3B und 3C ist erkennbar, da die
Kopplungsleitungen 1 nach dem Vorgang des Atzens,
Schneidens, Stanzens oder Erodierens aus der Folie 7 vor
dem Vereinzeln in dem Trédger 9 durch Stege 12 gehalten
werden, die an den Kontaktfahnen 8 ausgebildet sind. Beim
Vereinzeln der Kopplungsleitungen 1 werden die

Kopplungsleitungen 1 aus dem Trdger 9 durch Brechen der
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Stege 12 separiert. Nach dem Vereinzeln werden die
Kopplungsleitungen 1 entsprechend ihrer Form in dem
Grundkérper 3 montiert und durch Léten, Schweifen oder ein
anderes, die elektrische Leitfédhigkeit erhaltendes

Verbindungsverfahren in dem Grundkérper 3 fixiert.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel beschréankt und flir beliebig
ausgestaltete YIG-Filter 2 oder YIG-Oszillatoren geeignet.
Die einzelnen Merkmale sind dabei beliebig miteinander

kombinierbar.
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Anspriiche

1. Kopplungsleitung (1) filir einen YIG-Filter (2) oder YIG-
Oszillator, wobei die Kopplungsleitung (1) zumindest einen
gekriimmten Abschnitt (17), der zumindest ein YIG-Element
(6) zumindest teilweise umgreift, und zumindest einen
Leitungsabschnitt (18) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

da® die Kopplungsleitung (1) durch Erodieren, Schneiden,
Stanzen und/oder Atzen aus einer metallischen Folie (7)

hergestellt ist.

2. Kopplungsleitung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Herstellungsverfahren Sprihdtzen unter Verwendung

von FeCl, ist.

3. Kopplungsleitung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Kopplungsleitung (1) als Ein- bzw. Ausgangsleitung
(la) oder als Verbindungsleitung (1lb) ausgebildet ist.

4. Kopplungsleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
da die Kopplungsleitung (6) zumindest eine Kontaktfahne

(8) aufweist.

5. Kopplungsleitung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daRR die zumindest eine Kontaktfahne (8) einstiickig mit der

Kopplungsleitung (6) ausgebildet ist.

6. Kopplungsleitung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,
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daR die zumindest eine Kontaktfahne (8) rechteckig geformt

ist.

7. Kopplungsleitung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Kantenldnge der zumindest einen Kontaktfahne (8)
ungefdhr einer axialen Dicke eines Grundkdrpers (2) des

YIG-Filters (2) oder YIG-Oszillators entspricht.

8. Kopplungsleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Folie (7) aus einer Legierung aus Kupfer und

Beryllium besteht.

9. Kopplungsleitung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Dicke der Folie (7) 10 bis 100 um, besonders
bevorzugt 25 bis 75 pm, besonders bevorzugt etwa 50 pm
betréagt.

10. Kopplungsleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daR der zumindest eine gekriimmte Abschnitt (17) der
Kopplungsleitung (1) einen definierten reproduzierbaren

Krimmungsradius aufweist.

11. Verfahren zur Herstellung einer Kopplungsleitung (1)
fiir einen YIG-Filter (2) oder einen YIG-Oszillator, wobei

die Kopplungsleitung (1) zumindest einen gekrimmten
Abschnitt (17), der zumindest ein YIG-Element (6)
zumindest teilweise umgreift, und zumindest einen

Leitungsabschnitt (18) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Kopplungsleitung (1) durch Erodieren, Schneiden,
Stanzen und/oder Atzen aus einer metallischen Folie (7)

hergestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
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daR das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfafit:

— Reinigen einer Folie (7),

— Belacken der Folie (7),

— Sprithdtzen der Kopplungsleitungen (6) aus der Folie (7),
— Entlacken der Kopplungsleitungen (6),

— Vergolden der Kopplungsleitungen (6),

— Hirten der Kopplungsleitungen (6), und

— Vereinzeln der Kopplungsleitungen (6) aus der Folie (7).

13. Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

da® der Verfahrensschritt des Belackens der Folie (7) das
Belacken einer Vorderseite und einer Riickseite der Folie
(7) umfafit.

14. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Lackdicke beim Belacken ca. 5 um betrégt.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Justiergenauigkeit dem Belacken etwa 5 pm betréagt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Lack in Form von Positivlack aufgetragen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Verfahrensschritt des Spriithdtzens mit Eisenchlorid
FeCl, durchgefiihrt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Verfahrensschritt des Vergoldens bis zu einer
Schichtdicke von ca. 5 pum erfolgt.

19. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
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daRR der Verfahrensschritt des H&rtens fir die Dauer von
etwa einer Stunde bei einer Temperatur von ca. 325°C

durchgefithrt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Kopplungsleitungen (1) flir jeweills einen
Grundkdrper (3) eines YIG-Bandpaf3filters (2) oder YIG-
Oszillators als Einheit in einem Folien-Tréger (9)

hergestellt werden.

21. Folien-Tradger (9) fiir Kopplungsleitungen (1) fir YIG-

Filter (2) oder YIG-Oszillatoren, wobei die
Kopplungsleitungen (1) zumindest einen gekrimmten
Abschnitt  (17), der zumindest ein YIG-Element (6)
umgreift, und zumindest einen Leitungsabschnitt (18)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Folien-Trédger (9) Jjeweils so viele
Kopplungsleitungen (1) enthdlt, wie flir die Bestiickung
eines YIG-Filters (2) oder des YIG-Oszillators bendtigt

werden.
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Stand der Technik
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