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Patentanspriiche:

1. MIC-Zirkulator, der vorzugsweise in Zusammenschaltung mit anderen MIC-Baugruppen in einem
metallischen, magnetisch leitenden Gehause angeordnetist und der auf der Strukturseite eines
dielektrischen Substrates eine Streifenleiterverzweigung aufweist, wobei in deren
Verzweigungsbereich eine Scheibe gyromagnetischen Materials in eine Bohrung eingebrachtist,
die unter dem EinfluR eines magnetischen Gleichfeldes steht, das durch einen auf der Verzweigung
angeordneten elektrisch leitenden Dauermagneten zusammen mit einem Polschuh erzeugt und
iber ein Magnetjoch zur Masseseite des Substrates zurlickgeschlossen ist, gekennzeichnet
dadurch, daR zwischen dem Dauermagneten (4) und dem Magnetjoch (6) ein Luftspalt (7)
vorhanden ist und eine bandférmige metallische Leitung (9) mitder dem Luftspalt (7) zugewandten
Seite des Dauermagneten (4) in dessen Mitte elektrisch leitend verbunden ist, wobei die
bandférmige metallische Leitung (9) zu einer Masseflache (10) auf der Strukturseite des
Substrates (2) fihrt.

2. MIC-Zirkulator nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Verbindung der bandférmigen
metallischen Leitung (9) zur Oberfliche des Dauermagneten (4) liber eine kreisformige
Federscheibe (8) realisiert ist.

3. MIC-Zirkulator nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da die Federscheibe (8) und die
bandférmige metallische Leitung (9) zuséatzlich mit dem Magnetjoch (6) elektrisch leitend
verbunden sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen MIC-Zirkulator, der meist in Zusammenschaltung mit anderen MIC-Baugruppen in einem
metallischen, magnetisch leitenden Geh&use angeordnet ist. Zirkulatoren dieser Art finden Anwendung in vielen Bereichen der
Nachrichten- und Radartechnik. Dabei werden an die technischen Daten der eingesetzten Zirkulatoren oftmals hohe
Anforderungen gestelit. Schaltungen, die auf Lastdnderungen sehr empfindlich reagieren, sind z.B. PSK-Modulatoren und
SHE-Oszillatoren. Zur Entkopplung dieser Schaltungen bendtigt man Zirkulatoren, die als Richtungsleitungen geschaltet sind
und deren Sperr- und Echodampfung in der GréBenordnung von 25...30dB liegen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bekannt sind Zirkulatoren, bei denen im Bereich einer Streifenleiterverzweigung eine Scheibe gyromagnetischen Materials in
eine Bohrung eines dielektrischen Substrates eingebracht ist. Diese Scheibe steht unter dem Einflufd eines magnetischen
Gleichfeldes, das von einem auf die Strukturseite des Substrates aufgebrachten Dauermagneten erzeugt und Gber ein
Magnetjoch geschlossen ist. Bei der Anordnung mit anderen Schaltungen in einem metallischen Gehiduse zeigt sich, da3 nicht
zu vernachlissigende Rickwirkungen auf die Zirkulatorcharakteristik auftreten, die sich beispielsweise als stérende Resonanzen
im Nutzband bemerkbar machen. Die Ursache liegt darin, dal? das Magnetjoch elektromagnetische Felder tragt, die sich mit der
Umgebung des Zirkulators verkoppeln kdnnen.

Als MaRnahme zur Vermeidung dieser Resonanzen ist gemiR DE-OS 2253 144 eine leitende federnde Verbindung zwischen
Magnetjoch und Gehdusewandung vorgesehen. Damit werden zwar die Resonanzen wirksam unterdriickt, jedoch hat diese
MaRnahme Auswirkungen auf die Impedanz des Gyrators und damit auf die Eigenschaften des Zirkulators, Der Zirkulator erfahrt
durch den Einbau in das Gehiuse eine Verfalschung der Spert- und Echoddmpfung gegeniiber dem abgeglichenen Zustand. Ein
Nachgleich im Geh#use ist nicht méglich, da die Anschliisse des Zirkulators nicht mehr zugénglich sind.

Ein Magnetsystem, das vernachléassigbare Verianderungen der Eigenschaften des Zirkulators zulaf3t, ist durch das WP 200701
bekannt geworden. Das Magnetjoch hat dabei die Form einer sternférmigen Verzweigung, deren Arme zur Strukturseite des
Substrates abgebogen sind. Bei dieser Lésung ist von Nachteil, dafl das Magnetsystem einen weiten Bereich der Substratstruktur
fiir Abgleichzwecke unzuginglich macht, Die bendtigten Masseflachen schridnken den Raum fir die Anpassungsstruktur des
Zirkulators erheblich ein und wirken daher einer Miniaturisierung des Bauelementes entgegen. Die Herstellung des
Magnetjoches erfordert aufgrund der komplizierten Form und der notwendigen engen Toleranzen einen relativ hohen
Fertigungsaufwand.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, einen integrierfahigen Zirkulator zu schaffen, dessen kompakter und einfacher Aufbau einen
geringen Fertigungs- und Materialaufwand erfordert.

Die hohen Forderungen beziiglich seiner Sperr- und Echoddmpfung sollen auch im eingebauten Zustand garantiert werden und
keinen zusitzlichen Priif- oder Abgleichaufwand zur Folge haben.



-2- 236 830

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen mit einem Magnetsystem verbundenen MIC-Zirkulator zu schaffen, der
unempfindlich gegenliber magnetischen Einfliissen ist und bei dem ein Uberkoppelin der elektromagnetischen Felder von der
Struktur auf das Magnetsystem verhindertwird. Der Zirkulator soll in ein metallisches, magnetisch leitendes Gehause einsetzbar
sein, ohne dalk durch dessen EinfluR die Eigenschaften des Zirkulators stark beeintrachtigt oder durch unerwiinschte
Resonanzen in Mitleidenschaft gezogen werden.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Zirkulator, der auf der Strukturseite eines dielektrischen Substrates eine
Streifenleiterverzweigung aufweist, wobei in deren Verzweigungsbereich eine Scheibe gyromagnetischen Materials in eine
Bohrung des Substrates eingebracht ist, die unter dem EinfluB eines magnetischen Gleichfeldes steht, das durch einen auf der
Verzweigung angeordneten metallischen Dauermagneten zusammen mit einem Polschuh erzeugt und Uber ein Magnetjoch zur
Masseseite des Substrates zurlickgeschlossen ist, erfindungsgemaR dadurch geldst, dal zwischen Dauermagnet und
Magnetjoch ein Spalt vorhanden ist und eine bandférmige metallische Leitung mit der dem Spalt zugewandten Seite des
Dauermagneten in dessen Zentrum elektrisch leitend verbunden ist, wobei die Leitung zu einer Masseflache auf der Strukturseite
des Substrates flihrt, deren Lage vorteilhafterweise am Rande des Substrates gewahlt wird. Wie Untersuchungen gezeigt haben,
wird durch diese MaRnahme ein Uberkoppeln der elektromagnetischen Felder auf das Magnetjoch wirksam unterdriickt. Der
Luftspalt bewirkt als Bestandteil des Magnetkreises eine Stabilisierung des magnetischen Arbeitspunktes, so dal’ im
Zusammenwirken mit dem Magnetjoch naheliegende magnetisch leitende Gehéduseteile oder magnetische Streufelder keine
Anderung des Gleichfeldes hervorrufen. In ein metallisches, magnetisch leitendes Gehéduse eingebaute Zirkulatoren zeigen nur
vernachlissigbar geringe Veranderungen der Sperr- und Echoddmpfungswerte.

Die Verbindung der bandférmigen metallischen Leitung mit der Oberflache des Dauermagneten erfolgt zweckméRigerweise
tiber eine kreisfdrmige Federscheibe, da andere Kontaktierungsméglichkeiten mit Stahlmagneten schwierig zu realisieren sind.
Als vorteilhaft, im Sinne einer optimalen Erfiillung der Aufgabenstellung hat es sich erwiesen, die bandférmige metallische
Leitung im Bereich der Verbindung mit dem Dauermagneten bzw. mit der, den Kontakt zum Dauermagneten herstellenden
Federscheibe, zusitzlich mit dem Magnetjoch elektrisch leitend zu verbinden,

Wird als Dauermagnet ein keramischer Sintermagnet verwendet, so muf3 dieser zur Gewéhrleistung der Funktion elektrisch
leitend beschichtet sein.

Ausfiihrungsbeispiel

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soll die Erfindung niher erldutert werden. In der dazugeh6rigen Zeichnung stellen dar
Fig.1: einen erfindungsgemaBen MIC-Zirkulator mit bogenférmig gestalteten AnschiuBarmen in der Draufsicht und
Fig.2: Schnitt nach Fig. 1.

In der Zeichnung ist ein MIC-Zirkulator mit einer Streifenleiterverzweigung 1 dargestellt, deren Anschluflarme bogenformig
gestaltet sind. Die spezielle Lage der AnschluRarme hat fiir das Wesen der Erfindung keine unmittelbare Bedeutung. Im Bereich
der Streifenleiterverzweigung 1 befindet sich in einem dielektrischen Substrat 2 eine Bohrung, in die eine Scheibe 3
gyromagnetischen Materials implantiert ist. Die Scheibe 3 wird durch einen auf die Strukturseite des Substrates 2 aufgebrachten
scheibenférmigen Dauermagneten 4 und einen Polschuh 5 magnetisiert. Ein Magnetjoch & schlieRt den Magnetkreis zur
Rlickseite der Scheibe 3. Zwischen Dauermagnet 4 und Magnetjoch 6 befindet sich ein Luftspalt 7, in dem Uber eine
Federscheibe 8 eine bandférmige metallische Leitung 9 angeschlossen ist. Die bandférmige metallische Leitung 9 fiihrtzu einer
Masseflache 10 auf der Strukturseite des Substrates 2, welche vorteilhafterweise am Rand des Substrates 2 angeordnet und
Uber die Substratkante mit der Masseseite kontaktiert ist. Im dargestellten Beispiel ist die bandférmige metallische Leitung 9
Uber eine Federscheibe 8 zentrisch mit dem Dauermagneten 4 und zusétzlich mit dem Magnetjoch 6 elektrisch leitend
verbunden. Zur Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Eigenschaften des MIC-Zirkulators ist das Magnetjoch 6 an der Kante
des Substrates 2 mit dessen Masseseite elektrisch leitend verbunden,
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