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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen integrierten Mikrowellenschaltkreis entsprechend dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, der aus der Druckschrift US-A-3 768 050 bekannt ist
Aus der DE-PS 22 53 176 ist ein Y-Verzweigungszirkulator fiir die Verwendung in integrierten Mikrowellen-
Schaltkreisen bekannt, bei dem auf einer Seite des Substrats ein durchgehender metallischer Belag und auf
der anderen Seite ein Zirkulator mit vom Verzweigungspunkt wegfiihrenden Streifenleitungen angeordnet
ist. An die Streifenleitungen sind leerlaufende Stichleitungen angeschaltet, die Feineinstellung der Eingangs-
impedanz des Zirkulators erfolgt durch Ldngenabtragung der Stichleitungen.

In der Fig. 1 ist eine integrierte Mikrowellenschaltung nach dem Stande der Technik dargestellt, bei der
auf einem Substrat 1 ein Bauteil 2 mit angeschlossenen Streifenleitungen 3 und 4 angeordnet ist. Auf der
Rickseite des Substrats ist ein metallischer Belag 5 aufgebracht, der mit Bezugspotential verbunden ist.
Zwischen den beiden Anschllissen des Bauteils 2 ist eine Stdrkapazitdt 6 wirksam, die in einem Wertebe-
reich Cyin---Cmax Streuen kann. Die integrierte Mikrowellenschaltung ist nun fir die Betriebsfrequenz so
abzugleichen, daB die StOrkapazitdt unwirksam wird. Dies kann durch eine zur St6rkapazitit parallel
geschaltete Induktivitdt geschehen, deren Gr&Be aber wegen der Schwankungen der Stdrkapazitdt nicht
genau bekannt ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht also darin, ein Abgleichelement der eingangs erwihnten Art zu
schaffen, das bei der Betriebsfrequenz eine Parallelinduktivitdt ergibt, die mdglichst geringe zusitzliche
Kapazitdten erzeugt und leicht abgleichbar ist.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch ein Abgleichelement der eingangs erwdhnten Art geldst, das
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist.

ZweckméBige Weiterbildungen des erfindungsgemdBen Abgleichelements sind in den Patentanspri-
chen 2 bis 6 ndher beschrieben.

Die Erfindung soll im folgenden anhand der Zeichnung ndher erldutert werden.

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 einen integrierten Mikrowellenschaltkreis nach dem Stande der Technik,
Fig. 2a ein erfindungsgeméBes Abgleichelement,

Fig. 2b eine Ersatzschaltung zur Fig. 2,

Fig. 3 eine Weiterbildung des Abgleichelements nach Fig. 2a,

Fig. 4a, b modifizierte Stichleitungen und

Fig. 5 ein Abgleichelement mit den modifizierten Stichleitungen nach Fig. 4.

Die Fig. 1 ist bei der Darstellung des Standes der Technik bereits erldutert worden, so daB an dieser
Stelle nicht weiter darauf eingegangen wird.

Die Fig. 2 a enthdlt wiederum das Bauelement 2 mit den Streifenleitungen 3 und 4 als Zuleitungen
sowie der angedeuteten StOrkapazitit 6.

Zusdtzlich sind die Stichleitungen 12 und 14 vorgesehen, die als gekoppelte Streifenleitungen ausgebil-
det sind und von denen jeweils der eine Streifen mit der Zuleitung 3 und der andere Streifen mit der
Zuleitung 4 flr das Bauelement 2 verbunden sind. Die Stichleitung 12 ist durch einen LeitungskurzschiuB 13
so abgeschlossen, daB die dadurch erzeugte Induktivitdt Ly die minimale StSrkapazitdt C.,;, bei der
Betriebsfrequenz 0 also bei der Mittenfrequenz der Betriebsbandbreite, kompensiert, daf also

. 1
Gleichung (1) L, = (T I7 ¢

min

Die zweite Stichleitung 14 wird durch eine Streifenleitung 15 so abgeschlossen, daB die somit erzeugte
Induktivitdt L> zunfchst "unendlich™ groB ist und die erzeugten Induktivitdten L3, und L, die Kapazititen
C1,1 und G, der ersten Streifenleitung 12 gegen Masse kompensieren, daB also

1

GlEiChung (2) Cl,l . L3,l = Cl,Z . L3’2 = WTOTT

In verdnderlichen Abstand vom Bauelement 2 ist auf der Streifenleitung 14 zusitzlich ein Bonddraht 16
angeordnet, durch den die Induktivitdt L, soweit verringert wird, daB die entstehende Induktivitdt Lg
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. . Ly . L
Gleichung (3) L ¢ 1 2
die Stdrkapazitit bei der Betriebsfrequenz kompensiert. Es muB also

1
)

Gleichung (4) L

(29t

o] S

sein.

Durch den Abstand des Bonddrahtes 16 zum Substrat ist dessen kapazitiver EinfluB vergleichsweise
sehr gering, so daB die Kompensation gegen Masse durch diesen Bonddraht praktisch nicht beeinfluBt wird.

In der Fig. 2b ist das Ersatzschaltbild der Anordnung nach Fig. 2a dargestellt. Die durch die beschaltete
Stichleitung 14 zunichst erzeugte Induktivitdt Lo ist der Induktivitdt Ly, die von der kurzgeschlossenen
gekoppelten Streifenleitung 12 erzeugt wird, direkt parallelgeschaltet. Die durch die gekoppelte Streifenlei-
tung 12 und den LeitungskurzschluB 13 gegen Masse erzeugten Kapazitdten C; 4, Gy, wirken an den beiden
AnschluBpunkten der Induktivitdten Ly und L» gegen Masse. Durch den gewdhlten AbschluB der Streifenlei-
tung 14 ergeben sich parallel zu diesen Kapazitdten die Induktivitdten Lz, und Lg,. Parallel zu den
Induktivitdten Ly und L, ist das Bauelement 2 mit der StOrkapazitdt Cs wirksam, diese StOrkapazitit
entspricht dem angedeuteten Kondensator 6 nach Fig. 2a.

In der Fig. 3 ist eine Modifikation der Anordnung nach Fig. 2a dargestellt. Als Ersatz flir den Bonddraht
16 sind auf der Streifenleitung 14 eine Reihe von Bonddrdhten 17, 18 .... 22 angebracht. Dabei ist der erste
zusétzliche Bonddraht 17 so plaziert, daB das Abgleichelement damit zur Kompensation der maximalen
Storkapazitdt Cpax geeignet ist, daB also die wirksame Induktivitét

. . 1
Gleichung (5) Lg = (ZW'FO L

ist. Falls die Resonanzfrequenz der Anordnung dann mit der Betriebsfrequenz noch nicht Ubereinstimmt,
werden nacheinander die zusitzlichen Bonddrdhte 17, 18 ... entfernt, bis die Resonanzfrequenz fr
entsprechend der Bedingung

Gleichung (6) fa
2 L

mit der Betriebsfrequenz iibereinstimmt.

Wegen der begrenzten Anzahl md&glicher zusétzlicher Bonddrihte kann ein Feinabgleich Schwierigkei-
ten bereiten. Zum Feinabgleich k&nnen deshalb auf der Stichleitung 14 zwischen dem Bauteil (2) und dem
ersten nicht entfernten Bonddraht und/oder auf der Stichleitung 12 dielekirische Platichen angeordnet
werden.

Zur Verringerung der Massekapazitdten C;; und C;, der Stichleitung 12 und zum Erhalt geeigneter
Induktivitdten L3, und L3, gegen Masse k&nnen die Stichleitungen entsprechend Fig. 4 modifiziert werden.
In der Fig. 4 sind Teile gekoppelter Streifenleitungen dargestellt, deren AbschiuB modifiziert ist. In der Fig.
4a ist eine am Ende offene Streifenleitung 24 der Ldnge | und in Fig. 4b eine gegen den Massebelag
kurzgeschlossene Streifenleitung 25 der Lange I' dargestellt. Diese Anordnungen k&nnen mit den integrier-
ten Mikrowellenschaltkreisen nach Fig. 2a und Fig. 3 kombiniert werden, so daB beispielsweise eine
Anordnung entsprechend Fig. 5 entsteht.

Patentanspriiche

1. Integrierter Mikrowellenschaltkreis mit einem dielekirischen Substrat, auf dessen einer Seite ein



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 247 542 B1

durchgehender metallischer Belag (5) und auf dessen anderer Seite wenigstens ein Bauteil (2) mit zwei
an das Bauteil angeschlossenen Streifenleitungen (3, 4) angeordnet ist, an denen wenigstens ein
Abgleichelement flir eine dem Bauteil parallel liegende Stdrkapazitdt (6) angeschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet daB

das Abgleichelement aus wenigstens einem ersten Paar am einen Ende leitend verbundene, gekoppel-
te Streifenleitungen als Stichleitung (12, 14) anndherend rechtwinklig zu den an das Bauteil (2)
angeschlossenen Streifenleitungen (3,4) auf dem Substrat (1) angeordnet sind besteht, wobei das
andere Ende der gekoppelten Streifenleitungen mit einer der an das Bauteil angeschlossenen Streifen-
leitungen (3, 4) verbunden ist.

2. Abgleichelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Stichleitung (12) so bemessen ist, daB die dadurch erzeugte Induktivitdt nur die minimal
mdgliche Stérkapazitdt bei der Betriebsfrequenz kompensiert.

3. Abgleichelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein zweites Paar gekoppelte Streifenleitungen (14) als Stichleitung vorgesehen sind, die so
beschaltet sind, daB bei der Betriebsfrequenz eine vergleichsweise sehr groBe Induktivitdt erzeugt wird
und die Massekapazitdt des Abgleichelements minimiert wird und die auf der der ersten Stichleitung
(12) gegeniberliegenden Seite des Bauteils (2), aber auf der gleichen Oberfldchenseite des integrierten
Mikrowellenschaltkreises angeordnet sind.

4. Abgleichelement nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch einen zusitzlichen Bonddraht (16) an einer bestimmten Stelle der zweiten Stichleitung (14)
die jeweiligen Streifenleitungen durchverbunden werden und damit deren wirksame Linge so verkirzt
wird, daB die bei der Betriebsfrequenz auftretende effektive Stérkapazitdt kompensiert wird.

5. Abgleichelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB zunidchst weitere Bonddrdhte (17...22) Uber die Ldnge der Stichleitung verteilt auf dieser ange-
bracht werden und ein Abgleich auf die effektive StOrkapazitat dadurch erfolgt, daB von der zu den
Streifenleitungen (3,4) gerichteten Seite der Stichleitung (14) her die Bonddrdhte (17...22) durchgetrennt
werden.

6. Abgleichelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB zum Feinabgleich wenigstens ein dielekirisches Pldtichen auf einer der Stichleitungen (12,14)
angeordnet ist.

Claims

1. Integrated microwave circuit comprising a dielectric substrate, on one side of which a continuous
metallic coating (5) is arranged and on the other side of which at least one component (2) having two
strip lines (3, 4) connected to the component is arranged, to which strip lines at least one calibrating
element for a parasitic capacitance (6) located in parallel with the component is connected, charac-
terised in that the calibrating element consists of at least one first pair of coupled strip lines,
conductively connected at one end, which are arranged as stub (12, 14) connected at approximately
right angles to the strip lines (3, 4) connected to the component (2) on the substrate (1), the other end
of the coupled strip lines being connected to one of the strip lines (3, 4) connected to the component.

2. Calibrating element according to Claim 1, characterised in that the first stuD (12) is designed in such a
manner that the inductance generated by it only compensates for the minimum possible parasitic
capacitance at the operating frequency.

3. Calibrating element according to Claim 1, characterised in that a second pair of coupled strip lines (14)
is provided as stub, which strip lines are connected in such a manner that a comparatively very large
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inductance is generated at the operating frequency and the earth capacitance of the calibrating element
is minimised and which are arranged on the side of the component (2) opposite to the first stub (12) but
on the same surface side of the integrated microwave circuit.

4. Calibrating element according to Claim 3, characterised in that the respective strip lines are connected
through by an additional bonding wire (16) at a particular point of the second stub (14) and thus its
effective length is shortened in such a manner that the effective parasitic capacitance occurring at the
operating frequency is compensated for.

5. Calibrating element according to Claim 4, characterised in that first further bonding wires (17...22) are
attached to the stub distributed over its length and calibration for the effective parasitic capacitance is
carried out in such a manner that the bonding wires (17...22) are cut through from the side of the stub
(14) pointing towards the strip lines (3, 4).

6. Calibrating element according to one of Claims 1 to 5, characterised in that at least one dielectric
platelet is arranged on one of the stubs (12, 14) for fine calibration.

Revendications

1. Circuit intégré & micro-ondes comportant un substrat diélecirique sur une face duquel est disposé un
revétement métallique continu (5) et sur l'auire face duquel est disposé au moins un composant (2)
comportant deux conducteurs en forme de bandes (3,4), raccordés au composant et auxquels est
raccordé au moins un élément de compensation pour une capacité parasite (6) en paralléle avec le
composant,
caractérisé par le fait
que I'élément d'équilibrage est constitué par au moins un premier couple de conducteurs en forme de
bandes, couplés, qui sont raccordés d'une maniére conducirice par une exitrémité, sous la forme de
conducteurs de dérivation (12,14) approximativement perpendiculaires aux conducteurs en forme de
bande (3,4) raccordés au composant (2) et situés sur le substrat (1), I'autre extrémité des conducteurs
en forme de bandes, couplés, étant raccordée & I'un des conducteurs en forme de bandes (3,4)
raccordés au composant.

2. Elément d'équilibrage suivant la revendication 1, caractérisé par le fait que le premier conducteur de
dérivation (12) est dimensionné de maniére que l'inductance, qu'il produit, compense uniquement la
capaciié parasite minimale possible pour la fréquence de service.

3. Elément d'équilibrage suivant la revendication 1, caractérisé par le fait qu'en tant que conducteur de
dérivation, il est prévu un second couple de conducteurs en forme de bandes (14), couplés, qui sont
cablés de telle sorte que, pour la fréquence de service, une inductance comparativement trés élevée
est produite et que la capacité de masse de I'élément d'équilibrage est réduite, et qui sont disposés
sur la face du composant (2), située a I'opposé du premier conducteur de dérivation (12), mais sur la
méme face extérieure du circuit intégré & micro-ondes.

4. Elément de compensation suivant la revendication 3, caractérisé par le fait que les conducteurs
respectifs en forme de bandes sont interconneciés par un fil de liaison supplémentaire (16) en un
emplacement déterminé du second conducteur de dérivation (14) et que par conséquent la longueur
active de ces conducteurs en forme de bandes est réduite de sorte que la capacité parasite effective,
qui apparait a la fréquence de service, est compensée.

5. Elément de compensation suivant la revendication 4, caractérisé par le fait qu'on dépose tout d'abord
d'autres fils de liaison (17..22) sur I'étendue en longueur du conducteur de dérivation, en les
répartissant sur ce dernier et qu'on exécute un équilibrage sur la capacité parasite effective en
sectionnant les fils de liaison (17...22) & partir du ¢t du conducteur de dérivation (14) tourné vers les
conducteurs en forme de bande (3,4).

6. Elément de compensation suivant la revendication 1 3 5, caractérisé par le fait que pour I'équilibrage
précis, au moins une plaquetie diélectrique est disposée sur I'un des conducteurs de dérivation (12,14).
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