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Beschreibung

Stand der Technik:

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Mikrowellen-
resonator nach der Gattung des Hauptanspruches.
[0002] Beider Herstellung von HF-Oszillatoren hoher
Gute, d.h., mit geringem Phasenrauschen, sind Resona-
toren erforderlich, die ebenfalls eine hohe Gute aufwei-
sen. Derartige Resonatoren mussen durch niedrige ohm-
sche Leitungsverluste, durch geringe dielektrische Ver-
luste und durch niedrige Abstrahlverluste gekennzeich-
net sein.

[0003] Ausdem Stand der Technik sind vielfache Ver-
suche bekannt, diese Bedingungen zu erflllen. So wird
in der Literaturquelle, D. K. Paul und P. Gardner, "Micro-
wave Oscillator and Filters based on Microstrip Ring Re-
sonator”, IEEE MTT-S 1995, ein Ringresonator hoher
Gute beschrieben, der jedoch die Nachteile aufweist,
dass die Ankopplung problematisch ist, und dass Stor-
moden auftreten, die unterdriickt werden missen, wenn
ein grolRerer Abstimmbereich bendtigt wird. Durch der-
artige MaRhahmen nimmt die Giite des Resonators wie-
der ab.

[0004] Bekannt ist auch ein aus einem Keramiksub-
strat bestehender planarer Resonator, das beidseitig
metallisiertist und in beiden Metallisierungsflachen kreis-
runde Aussparungen aufweist. Dieser Resonator weist
eine hohe Giite auf, hat aber den Nachteil, dass fiir des-
sen Montage beidseitig des Substrates ein grol3eres Luft-
volumen vorliegen muss. Dies erfordert groRere Kam-
mern fir den Resonator, was sich dann als nachteilig
erweist, wenn der Resonator in "MIC"-Technik realisiert
werden soll.

[0005] Aus der JP 10303618 ist ein rechteckiger Re-
sonator mit drei oder vier leitenden Schichten bekannt.
Am auReren Rand des Resonators sind Bohrungen an-
gebracht, die ein Rechteck bilden. Die Innenseiten der
Bohrungen sind leitend beschichtet.

[0006] Aus der Literaturquelle, Elektronik Industrie
4-1190: Dr. Gundolf Kuchler: Koaxiale Keramikresona-
toren fir 400 MHz bis 4,5 GHz, und aus der Quelle, UKW-
Bericht 2/1989: Dr. J. Jirmann: Koaxiale Keramikresona-
toren, interessante Bauelemente fir den Frequenzbe-
reich zwischen 1 und 2,4 GHz, sind koaxiale Keramikre-
sonatoren bekannt, die je nach Frequenzbereich und Ke-
ramikmaterial eine Glte zwischen Q=400 bis Q=800 auf-
weisen. Deren Nachteile bestehen darin, dass hierbei
extra Bauelemente erforderlich sind, und dass der Uber-
gang zwischen IC und Resonator kritisch ist.

[0007] Bekanntsindzudem aus der Literaturquelle, Ar-
tech House: Kajfez/Guillon: Dielectric Resonators, di-
elektrische Resonatoren, die je nach Frequenzbereich
und Resonatormaterial bei Raumtemperatur und im
Grundmode TEg 5 eine Gite zwischen Q=1000 und Q=
10000 aufweisen. Nachteilig ist, dass diese Resonatoren
relativ grof3 sind, und dass hierbei eine Resonatorkam-
mer erforderlich ist, in der sich das elektrische Feld aus-
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breitet. Zudem stellt der Resonator ein zusétzliches Bau-
teil dar. Und im Rahmen der Verwendung dieses Reso-
nators ist eventuell eine Nachbearbeitung (Abschleifen)
erforderlich. Als weitere Nachteile weist er eine Uber-
durchschnittliche Geh&use- und Deckelempfindlichkeit
(Mikrophonie) auf, ist die elektrische Abstimmbandbreite
aufgrund der hohen Gute sehr gering, d.h., nur ca. 10
MHz, und ist die Montage und der Abgleich eines mit
diesem Resonator aufgestatteten Oszillators sehr kom-
pliziert.

[0008] Letztlich sind aus den Literaturquellen E. Belo-
houbek, E. Denlinger, Loss Considerations for Microstrip
Resonators", IEEE MTT, Juni 1975, und A. Gopinath,
Maximum Q-Factor of Microstrip Resonators, IEEE MTT
Feb. 1981, MIC-Streifenleitungs-Resonatoren bekannt,
bei denen fir jede Frequenz und fir jedes Substratma-
terial eine optimale Konfiguration, d.h., Leiterbreite und
Substratdicke, realisierbar ist. Der Nachteil dieser be-
kannten Resonatoren bestehtin der relativ niedrigen Gu-
te von nur Q=50 bis Q=200.

[0009] EinBeispiel eines solchen Resonatorsistinden
Figuren 1 und 2 dargestellt. Er besteht aus einem strei-
fenférmigen Substrat 12, das beidseitig mit einer leitfa-
higen Schicht 3 belegtist, und das nahe der rechten Stirn-
seite Bohrungen 2 aufweist. Die Innenflachen der Boh-
rungen 2 sind ebenfalls mit der Schicht 3 belegt, sodass
die Schicht 3 der Oberseite 4 und die Schicht 3 der Un-
terseite 5 elektrisch miteinander verbunden sind. Hierbei
bestimmen der ohmsche Widerstand der Schicht 3 am
Uber die Bohrungen 2 kurzgeschlossenen, relativschma-
len Ende die gro3en ohmschen Leitungsverluste und die
ziemlich grof3en geometrischen Abmessungen des als
Signaleingang 13 dienenden linken offenen Endes die
grofRen Abstrahlverluste des bekannten Streifenleitungs-
Resonators. Da die Giute des Resonators abhéngig ist
von der Grof3e der Leitungsverluste und der Abstrahlver-
luste, ergibt sich hieraus die relativ niedrige Gite des
bekannten Resonators.

Die Erfindung und ihre Vorteile:

[0010] Der erfindungsgeméafe Mikrowellenresonator
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspru-
ches hat demgegeniber den Vorteil verringerter ohm-
scher Leitungsverluste und verringerter Abstrahlverlu-
ste, sodass er eine sehr hohe Giite aufweist und gut dazu
geeignetist, in HF-Oszillatoren mit hoher Guite eingebaut
zu werden.

[0011] Die leitfahige Schicht, bzw. die Anordnung der
Locher, weist die Form einer Kreisscheibe auf, deren
Oberseite und deren Unterseite mit der Schicht belegt
sind, sind die Bohrungen am Rand der Kreisscheibe an-
geordnet. Die hierdurch minimierten Abmessungen des
offenen Endes reduzieren die Abstrahlverluste des Mi-
krowellenresonators, und dessen sehr weit aufgespreiz-
tes kurzgeschlossenes Ende verringern dessen ohm-
sche Leitungsverluste erheblich, sodass hierdurch die
Gute des erfindungsgemaflen Resonators sehr erhéht
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wird.

[0012] Die Kreisscheibe weist als Signaleingang eine
von derem zentralen Bereich radial nach auf3en gerich-
tete Ankopplungszunge mit der Lange L auf, die seitlich
Uiber einen Spalt mit der Breite S von der Kreisscheibe
beabstandet ist. Hierdurch ergibt sich die Mdglichkeit,
Uber die Spaltbreite S die Abstimmbandbreite und tuber
die Lange L die Kopplung des Mikrowellenresonators
einzustellen.

[0013] Der Spalt zwischen Ankoppelzunge und Kreis-
scheibe ist kreissektor férmig ausgebildet. Durch diese
weitgehende VergroRerung der Spaltbreite ergibt sich ei-
ne besonders breitbandige Version des Mikrowellenre-
sonators gemaf der Erfindung.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist der Mikrowellenresonator mehr
als eine Ankoppelzunge auf. Dies erméglicht die Ankopp-
lung einer der Anzahl der Ankoppelzungen entsprechen-
der Anzahl von Leitungen und Bauelementen.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung besteht das Substrat aus verlustar-
men dielektrischen Material, welches Material in Kera-
mikform hervorragende Isolationseigenschaften auf-
weist.

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung besteht das Substrat aus Aluminium-
oxid, Saphir, Quarzglas, Teflon oder dergleichen.
[0017] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung besteht die Schicht aus hochleitfahi-
gen Metall, sodass es sich fir den vorliegenden Zweck
besonders gut eignet.

[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung besteht die Schicht aus Gold, Silber,
Kupfer, Aluminium, Supraleiter oder dergleichen. Dieses
Material weist eine hohe elektrische Leitféahigkeit auf und
ist sehr korrosionsbestandig, sodass es sich fur den vor-
liegenden Zweck besonders gut eignet.

[0019] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung, den Zeichnungen und den Anspriichen entnehm-
bar.

Zeichnungen:

[0020] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Figur 6 dargestellt und wird im Folgenden n&her be-
schrieben. Es zeigen

Fig. 1  Resonator aus einem streifenférmigen Sub-
strat, das beidseitig mit einer leitfahigen Schicht
belegt ist,

Fig. 2  Resonator gemaf Fig. 1

Fig. 3  einen Kreisresonator in Draufsicht,

Fig. 4  denKreisresonator gemafR Fig. 3im Schnitt ent-
lang der Linie V-1V,

Fig. 5 einen Kreisresonator in Draufsicht mit einer se-
paraten Ankopplungszunge und

Fig. 6  einen Kreisresonator in Draufsicht mit einer se-
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paraten Ankopplungszunge und einem Spalt
zwischen Ankopplungszunge und Kreisreso-
nator in Form eines Kreissektors.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele:

[0021] EinBeispiel eines solchen Resonatorsistinden
Figuren 1 und 2 dargestellt. Er besteht aus einem strei-
fenférmigen Substrat 12, das beidseitig mit einer leitfa-
higen Schicht 3 belegtist, und das nahe der rechten Stirn-
seite Bohrungen 2 aufweist. Die Innenflachen der Boh-
rungen 2 sind ebenfalls mit der Schicht 3 belegt, sodass
die Schicht 3 der Oberseite 4 und die Schicht 3 der Un-
terseite 5 elektrisch miteinander verbunden sind. Hierbei
bestimmen der ohmsche Widerstand der Schicht 3 am
Uber die Bohrungen 2 kurzgeschlossenen, relativschma-
len Ende die groRen ohmschen Leitungsverluste und die
ziemlich grofRen geometrischen Abmessungen des als
Signaleingang 13 dienenden linken offenen Endes die
grofRen Abstrahlverluste des bekannten Streifenleitungs-
Resonators. Da die Gite des Resonators abhéangig ist
von der Grol3e der Leitungsverluste und der Abstrahlver-
luste, ergibt sich hieraus die relativ niedrige Gite des
bekannten Resonators.

[0022] Figur 3 zeigt einen als Kreisresonator 1 ausge-
bildeten Mikrowellenresonator, der in Draufsicht die
Form einer Kreisscheibe aufweist. Der Radius der Kreis-
scheibe betragt ¥4 der Lange der im Kreisresonator 1 in
Resonanz befindlichen elektromagnetischen Welle. Fi-
gur 4 stellt einen nicht maf3stabsgerechten Schnitt durch
den Kreisresonator 1 entlang der Linie V-1V in Figur 3
dar.

[0023] DerKreisresonator 1 besteht aus einer Scheibe
aus Aluminiumoxid (Al,O3), d.h., aus einem elektrisch
gut isolierenden Substrat 12, welche Scheibe an ihrem
Rand durchgehende Bohrungen 2 aufweist und, wie insb.
Figur 4 zeigt, beidseitig mit einer Schicht 3 belegt ist, die
aus einem hochleitfahigen und nicht korrodierenden Ma-
terial besteht, wozu sich besonders gut Gold eignet. Auch
die Innenflachen der Bohrungen 2 sind mit der leitféhigen
Schicht 3 belegt, sodass hierdurch die auf der Oberseite
4 und der Unterseite 5 sich befindlichen Schichten 3 kurz-
geschlossen werden. In der Mitte weist die Schicht 3 der
Oberseite 4 eine runde Offnung 6 auf, die als Signalein-
gang 13 verwendet wird.

[0024] Der in den Figuren 3 und 4 dargestellte Kreis-
resonator 1 kann bis zu einer Frequenz von 20 GHz be-
trieben werden. Die Form des Kreisresonator 1 bewirkt,
dass dessen ohmsche Leitungsverluste und dessen Ab-
strahlverluste sehr gering sind, sodass er eine Giite von
Q=700 aufweist. Dies hatinsbesondere den Vorteil, dass
auch ein mit dem Kreisresonator 1 gemaf der Erfindung
ausgestatteter Oszillator eine hohe Glite, d.h., ein gerin-
ges Phasenrauschen aufweist. Hierbei erfolgt die An-
kopplung der elektrischen Oszillatorbauelemente Uber
den Signaleingang 13 dadurch, dass diese in der Mitte
der Oberseite 4 durch die Offnung 6 und durch das Alu-
miniumoxid-Substrat durchkontaktiert werden.
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[0025] In Figur5ist ein Beispiel eines Kreisresonators
7 dargestellt, die anstelle einer zentralen Offnung 6 auf
einer Seite eine Ankopplungszunge 8 als Signaleingang
13 mit der Lange L aufweist.

[0026] Deren Zweck besteht darin, Oszillatorbauele-
mente mit dem Kreisresonator 7 elektrisch zu verbinden.
Der Kreisresonator 7 besteht ebenfalls aus einer Alumi-
niumoxidscheibe, die beidseitig mit Gold beschichtet ist.
Beide Seiten der Goldschicht weisen die in Figur 5 dar-
gestellt Form auf. Auch diese Ausgestaltung eines Kreis-
resonators hat eine Gite von Q=700. Hierbei besteht
nun die Mdglichkeit, die Kopplung des Resonators 7
durch eine Variation der L&nge L der Ankopplungszunge
einzustellen. Wird beidseitig der Ankopplungszunge 8
zwischen dieser und dem Kreisresonator 7 ein Spalt 9
von der Breite S gelassen, besteht die Moglichkeit, die
Abstimmbandbreite des Kreisresonators 7 uber die
Spaltbreite S einzustellen.

[0027] Hieraus folgt eine in Figur 6 dargestellte Aus-
gestaltung eines Kreisresonators 10, dessen Aufbau bis
auf den kreissektorformigen Spalt 11 identisch ist mit
demjenigen des Kreisresonators 7 gemaR Figur 5. Hier-
bei schlieRen die Seiten des Spaltes 11 einen Winkel
von einer derartigen Grol3e ein, dass der Kreisresonator
10 eine Abstimmbandbreite von bis zu 15% aufweist.
[0028] Beidererfindungsgemafen Ausgestaltung des
Kreisresonators 10 besteht nun die Mdéglichkeit, Oszilla-
torbauelemente kapazitiv, d.h., Gber einen Kondensator
oder Uber eine durch einen Koppelschlitz getrennte Lei-
tung auf der Oberseite oder der Unterseite des Alumini-
umoxid-Substrates anzukoppeln.

[0029] Zur Abstimmung kann eine Varaktordiode mit-
tels einer weiteren Leitung angekoppelt werden. Diese
Diode kann sowohl auRerhalb als auch innerhalb der
Struktur des Kreisresonators angeordnet sein.

[0030] Hierbeihat die vorliegende Erfindung insb. Den
Vorteil, in "MIC"-Technik realisierbar zu sein, wobei die
Breite S des Spaltes 9 bzw. der Offnungswinkel des kreis-
sektorformigen Spaltes 11 beliebig variiert werden kdn-
nen. Der Kreisresonator 7 bzw. 10 kann zur Ankopplung
mehrerer Leitungen auch mit mehr als einer Ankopp-
lungszunge 8 versehen sein, wobei dann die Breite S
des Spaltes 9 bzw. die GroRe des Offnungswinkels des
kreissektorformigen Spaltes 11 von der Anzahl der An-
kopplungszungen 8 und von der gewiinschten Abstimm-
bandbreite des erfindungsgemafen Kreisresonators 7
bzw. 10 abhangt.

[0031] Als weiterer Vorteil ist zu nennen, dass der er-
findungsgemanRe Kreisresonator sehr unempfindlich ist
gegenuber solchen Einflissen der Umgebung, die den
Effekt der Mikrophonie ausldsen. Dies wird dadurch be-
wirkt, dass die elektromagnetischen Felder fast vollstan-
dig zwischen der Oberseite 4 und der Unterseite 5 der
hochleitfahigen Schicht 3 einschlie3bar sind, und dass
die auf der Oberseite 4 und auf der Unterseite 5 befind-
lichen Schichten 3 tber die Bohrungen 2 elektrisch mit-
einander verbunden sind.
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Bezugszahlenliste
[0032]

1 Kreisresonator

2 Bohrung

3 leitfahige Schicht
4 Oberseite

5 Unterseite

6 Offnung

7 Kreisresonator

8 Ankopplungszunge
9 Spalt

10 Kreisresonator
11  Spalt

12  Substrat

13  Signaleingang

Patentanspriiche

1. Mikrowellenresonator, bestehend aus einem plat-
tenférmig ausgebildeten und elektrisch isolierenden
Substrat (12),

- das beidseitig mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht (3) belegt ist,

- das nahe einer Stirnseite der leitfahigen
Schicht (3), Bohrungen (2) aufweist,

-wobei die Schicht (3) die Innenflachen der Boh-
rungen (2) bedeckt und damit die auf den beiden
Seiten des Substrates (12) aufgetragenen
Schichten (3) elektrisch miteinander verbindet,
und

- wobei derjenige Bereich des Substrates (12)
als Signaleingang (13) verwendbar ist, an dem
der Randbereich eines Teiles der Schicht (3)
vom Substrat (12) isoliert einem anderen Teil
der Schicht (3) gegenuberliegt,

- wobei der als Signaleingang (13) dienende Be-
reich des Substrates (12) geringere Abmessun-
gen aufweist, als die mit den Bohrungen (2) ver-
sehene Stirnseite des Substrates (12),
dadurch gekennzeichnet,

dass die leitfahige Schicht (3), und die Anord-
nung der Bohrungen (2) die Form einer Kreis-
scheibe aufweist,

- dass die Bohrungen (2) am Rand der Kreis-
scheibe angeordnet sind; und

- dass die obere leitféahige Schicht der Kreis-
scheibe als Signaleingang (13) eine von deren
zentralen Bereich radial nach auf3en gerichtete
Ankopplungszunge (8) mitder Lange L aufweist,
die seitlich Uber Spalte (9) von der oberen leit-
fahigen Schicht der Kreisscheibe beabstandet
ist;

- dass jeder Spalt (11) kreissektorformig aus-
gebildet ist.
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Mikrowellenresonator nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch mehr als eine Ankoppelzunge (8).

Mikrowellenresonator nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (12) aus verlustarmen dielektrischen
Material besteht.

Mikrowellenresonator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat (12) aus Alu-
miniumoxid, Saphir, Quarzglas, Teflon oder derglei-
chen besteht.

Mikrowellenresonator nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (3) aus leitfahigem Material besteht.

Mikrowellenresonator nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (3) aus Gold, Sil-
ber, Kupfer, Aluminium, Supraleiter oder derglei-
chen besteht.

Claims

A microwave resonator comprising a plate-shaped,
electrically insulating substrate (12),

- which is coated on both sides with an electri-
cally conductive coating (3),

- which has holes (2) close to a face of the con-
ductive coating (3),

- wherein the coating (3) covers the inner sur-
faces of the holes (2) and thereby creates an
electrical connection between the coatings (3)
applied to both sides of the substrate (12), and
- wherein that area of the substrate (12) in which
the edge of part of the coating (3) lies opposite
another part of the coating (3), insulated by the
substrate, can be used as a signal input (13),

- wherein that area of the substrate (12) acting
as a signal input (13) is smaller in size than the
face of the substrate (12) containing the holes
),

characterised in that

- the conductive coating (3) and configuration of
the holes (2) is in the form of a circular disc,

- the holes (2) are arranged along the edge of
the circular disc; and

- the upper conductive coating of the circular disc
as a signal input (13) has a coupling guide (8)
of length L directed radially outward from its cen-
tral area, which is laterally spaced above gap
(9) from the upper conductive coating of the cir-
cular disc;

- each slit (11) is shaped as a circular segment.

The microwave resonator accordingto claim 1, char-
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acterised by more than one coupling guide (8).

3. The microwave resonator according to one of the
preceding claims, characterised in that the sub-
strate (12) is made from low-loss dielectric material.

4. The microwave resonator accordingto claim 3, char-
acterised in that the substrate (12) is made from
aluminium oxide, sapphire, quartz glass, Teflon or
the like.

5. The microwave resonator according to one of the
preceding claims, characterised in that the coating
(3) is made from a conductive material.

6. Themicrowave resonator accordingtoclaim5, char-
acterised in that the coating (3) is made from gold,
silver, copper, aluminium, a superconductor or the
like.

Revendications

1. Résonateur hyperfréquence constitué d’un substrat
(12) en forme de plaque et isolant électriquement,

- qui est revétu d'une couche (3) électriquement
conductrice sur chaque face,

- qui présente des orifices (2) a proximité d'une
face frontale de la couche (3) conductrice,

- la couche (3) recouvrant les surfaces intérieu-
res des orifices (2) et reliant ainsi électriquement
les couches (3) appliquées sur les deux faces
du substrat (12), et

- la zone du substrat (12) pouvant étre utilisée
comme entrée de signal (13) étant celle au ni-
veau de laquelle la zone marginale d'une partie
de la couche (3) isolée par le substrat (12) est
opposée a une autre partie de la couche (3),

- lazone servant d’entrée de signal (13) présen-
tantdes dimensions plus petites que la face fron-
tale du substrat (12) munie des orifices (2),
caractérisé en ce que

- la couche (3) conductrice et la disposition des
orifices (2) présentent la forme d'un disque,

- les orifices (2) sont agencés au bord du disque,
- la couche conductrice supérieure du disque
présente, comme entrée de signal (13), une lan-
guette de couplage (8) de lalongueur L, orientée
radialement vers I'extérieur depuis la zone cen-
trale du disque et espacée par des fentes (9) de
la couche conductrice supérieure du disque,

- que chacune des fentes (11) est réalisée sous
la forme de secteurs circulaires.

2. Reésonateur hyperfréquence selon la revendication
1, caractérisé par plus d’'une languette de couplage

).
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Résonateur hyperfréquence selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
substrat (12) consiste en un matériau diélectrique a
faible perte.

Résonateur hyperfréquence selon la revendication
3, caractérisé en ce que le substrat (12) consiste
en oxyde d’aluminium, en saphir, en verre & quartz,
en téflon ou similaire.

Résonateur hyperfréquence selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche (3) consiste en un matériau conducteur.

Résonateur hyperfréquence selon la revendication
5, caractérisé en ce que la couche (3) consiste en
or, en argent, en cuivre, en aluminium, en supracon-
ducteur ou similaire.
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