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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein YIG-Filter oder ein
YIG-Oszillator.
[0002] YIG-Bandpal¥filter oder YIG-Oszillatoren verfi-

gen uber zumindest einen Resonator, welcher vorzugs-
weise kugelférmig 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 mis-
sen, dal® der Mittelpunkt des Resonators und der Mittel-
punkt des Biegeradius einer Kopplungsleitung genau
Ubereinstimmen.

[0003] Ein YIG-Bandpalfifilter mit entsprechend aus-
gebildeten Kopplungsleitungen ist beispielsweise aus
der Druckschrift US 4,480,238 bekannt. Der durchstimm-
bare YIG-Bandpalfilter weist dabei einen Grundkorper
auf, welcher Schlitze zur Aufnahme von isolierten Platt-
chen, die an einer Kante eine leitfahige Beschichtung
aufweisen, die als Kopplungsleitungen dient, umfaft.
Weiterhin sind Filterkammern zur Aufnahme der YIG-
Elemente vorgesehen. Die Plattchen werden so tber die
Y1G-Elemente in die Schlitze eingelegt, dal die YIG-Ele-
mente in Einbuchtungen in den mit der leitfahigen Be-
schichtung versehenen Kanten angeordnet sind. Die
Y1G-Elemente und die Plattchen werden in festen Posi-
tionen fixiert.

[0004] Nachteilig an dem aus der oben genannten
Druckschrift bekannten YIG-Bandpalfilter ist insbeson-
dere die aufwendige Herstellung der die Kopplungslei-
tungen bildenden Plattchen. Der als Trager dienende Iso-
lator mu zunachst entsprechend geformt und dann mit
der leitfahigen Beschichtung versehen werden. Dies ist
aufwendig und ausschuRgefahrdet, da die Beschichtung
durch die geringe Schichtdicke empfindlich gegen Be-
schadigungen ist.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
YIG-Filter oder YIG-Oszillator zu schaffen, mit Kopp-
lungsleitungen die einfach herstellbar, unempfindlich ge-
gen Beschadigungen und leicht einbaubar sind.

[0006] Die Aufgabe wird bezlglich der Kopplungslei-
tungen durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1 geldst.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
mafRen Anordnungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0008] FR 2616972, Abbildung 2, offenbart eine YIG-
Anordnung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0009] Im Folgenden werden anhand der Zeichnung
bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung bei-
spielhaft dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische, perspektivische Darstel-
lung eines bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels eines Grundkdrpers eines YIG-Hand-
palfilters mit Resonatoren und Kopplungelei-
tungen,
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Fig. 1B eine schematische, perspektivische Darstel-
lung der Resonatoren und Kopplungsleitun-
gen ohne Grundkorper,

Fig. 2A  eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Kopplungsleitung fir zwei Resonato-
ren gemaf dem Stand der Technik,

Fig. 2B eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemal aus-
gestalteten Kopplungsleitung fiir zwei Reso-
natoren, und

3A-C schematische Darstellungen von erfin-
dungsgemal ausgestalteten Kopplungslei-
tungen wahrend des Herstellungsprozesses
vor dem Vereinzeln.

Fig.

[0010] Fig. 1A zeigt in einer schematischen, perspek-
tivischen Ansicht ein Ausflhrungsbeispiel eines YIG-
Bandpalifilters 2, der einen Grundkérper 3 und im Aus-
fuhrungsbeispiel vierin dem Grundkdrper 3 ausgebildete
Filterkammern 4 mit ebenso vielen YIG-Elementen 6 auf-
weist.

[0011] Die YIG-Elemente 6 sind dabei kugelférmig aus
einem Yttrium-Eisen-Granat ausgebildet, auf Haltern 10
beispielsweise durch Kleben mit Epoxydharz montiert
und durch Kopplungsleitungen 1 elektromagnetisch ge-
koppelt.

[0012] Die Filterkammern 4 sind durch Schlitze 5 mit-
einander verbunden, in welche die Kopplungsleitungen
1 eingelegt sind. Dabei sind im Ausfiihrungsbeispiel je-
weils zwei der Filterkammern 4 gleich ausgebildet. In die
mit 4a bezeichneten Filterkammern 4 miinden Koaxial-
kabel 11 ein, Gber die der Signalein- bzw. -auslauf erfolgt.
Die mit 4b bezeichneten Filterkammern 4 weisen dage-
gen nur die YIG-Elemente 6 auf. Die Anzahl der Filter-
kammern 4b ist dabei nicht auf zwei beschrankt, sondern
kann auch eins oder mehr betragen so daf} die Gesamt-
zahl der Filterkammern 4 drei oder mehr betragen kann.
[0013] Fig. 1B zeigt zur besseren Verstandlichkeit die
Anordnung der Kopplungsleitungen 1 sowie der aufihren
Haltern 10 montierten YIG-Elemente 6 ohne den umge-
benden Grundkdrper 3.

[0014] DieKopplungsleitungen 1 sindim Ausfihrungs-
beispiel in zwei verschiedenen Formen ausgefuhrt. Die
die Filterkammern 4b untereinander verbindende Kopp-
lungsleitung 1 ist als Ein- bzw. Ausgangsleitung 1a aus-
gefihrt, wahrend die im Ausflihrungsbeispiel drei weite-
ren Kopplungsleitungen 1 als Verbindungsleitungen 1b
ausgefihrt sind.

[0015] Wie aus Fig. 1B hervorgeht, weisen die Kopp-
lungsleitungen 1 Kontaktfahnen 8 auf, welche einerseits
der Masseverbindung der Kopplungsleitungen 1 im
Grundkoérper 3 und andererseits der Fixierung der Kopp-
lungsleitungen 1 in den Schlitzen 5 dienen. Die Kontakt-
fahnen 8 sind dabei rechteckig geformt, wobei eine Kan-
tenldange der Kontaktfahnen 8 ungefahr der axialen Dicke



3 EP 1 815 554 B1 4

des Grundkérpers 2 entspricht.

[0016] Betrachtet man die Fig. 2A und 2B, ist erkenn-
bar, wodurch sich die Kopplungsleitungen 1 gemaR Fig.
2B von herkémmlichen Kopplungsleitungen 1 gemafR
Fig. 2A unterscheiden.

[0017] Den beiden Ausfiihrungsformen ist gemein-
sam, daR jeweils zumindest ein gekrimmter Abschnitt
17 vorgesehen ist, der jeweils ein YIG-Element 6 so zu-
mindest teilweise umgreift, dal ein Mittelpunkt des YIG-
Elements 6 mit einem Mittelpunkt des gekrimmten Ab-
schnitts 17 zusammenfallt. Weiterhin ist zumindest ein
Leitungsabschnitt 18 vorgesehen.

[0018] Die in Fig. 2A dargestellte Kopplungsleitung 1
gemal dem Stand der Technik ist aus einem Draht ge-
bogen. Hierbei werden zunachst die YIG-Elemente 6 in
den in Fig. 2A und 2B nicht ndher dargestellten Grund-
korper 3 eingebracht und dann der nur grob vorgebogene
Drahtin die Schlitze 5 eingelegt. Eine Messung des Kop-
pelungsgrades ergibt dann, wo die Kopplungsleitung 1
noch nachgebogen werden muf3. Dies erfolgt handisch
mittels eines geeigneten Werkzeugs. Danach mu} er-
neut kontrolliert und u.U. wieder nachjustiert werden. Zu
diesem Zweck mul} jedes Mal der YIG-Filter 2 oder YIG-
Oszillator gedffnet und anschlieRend zum Vornehmen
der Messung wieder zusammengebaut werden. Das
Verfahren ist somit dulerst aufwendig und fiihrt oftmals
sogar dazu, daft das Werkstiick nach mehreren Iteratio-
nen vollkommen verworfen werden muf3, weil keine be-
friedigende Kopplung erreicht wird.

[0019] Demgegenuber werden die erfindungsgemaf
ausgestalteten Kopplungsleitungen 1 gemali Fig. 2B aus
einer metallischen Folie durch geeignete Verfahren wie
Atzen, Erodieren, Schneiden, insbesondere Laser-
schneiden oder Wasserstrahlschneiden und/oder Stan-
zen hergestellt und montiert. Danach erfolgt die korrekte
Positionierung der YIG-Elemente 6 relativ zu den Kopp-
lungsleitungen 1.

[0020] Die Folie besteht aus einer Kupfer-Beryllium-
Legierung, um sowohl den Anforderungen an die Elasti-
zitét als auch an die Festigkeit zu genugen. Die Dicke
der Folie betragt dabei vorzugsweise ca. 50 pm.
[0021] Die Herstellung der Kopplungsleitungen 1 aus
der Folie erfolgt in mehreren Bearbeitungsschritten. Zu-
nachst wird die Folie gereinigt und auf beiden Seiten mit
einem Positivlack bei einer Justiergenauigkeit von ca. 5
pm in einer Schichtdicke von ca. 5 pm aufgetragen, um
eine Maske zu erstellen. Danach erfolgt die Herstellung
der Kopplungsleitungen 1 beispielsweise durch Sprihat-
zen mit Eisenchlorid. (FeCl3) AnschlieRend werden die
in Form eines Tragers 9 mit einer vorher festgelegten
Anzahl von Kopplungsleitungen 1 von Lackresten befreit
und galvanisch mit einer Goldbeschichtung von ca. 5 pm
versehen. Danach folgt ein Hartungsvorgang fir bei-
spielsweise eine Stunde bei 325°C. Dann kdnnen die
Kopplungsleitungen aus dem Folien-Trager 9 gel6st und
verbaut werden.

[0022] DieKopplungsleitungen 1 weisen durch das be-
schriebene Herstellungsverfahren eine feste Form mit
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einem genau definierten Krimmungsradius in den ge-
krimmten Abschnitten 17 bei einer gleichmaRigen Krim-
mung auf. Die YIG-Elemente 6 werden dann relativ zu
den Kopplungsleitungen 1 ausgerichtet. Dies ist gegen-
Uber dem Stand der Technik einfacher und mit erheblich
geringerem Aufwand verbunden, weil die Herstellungs-
genauigkeit bei den erfindungsgemaf ausgestalteten
Kopplungsleitungen 1 erheblich gréRer ist als bei han-
disch gebogenen Kopplungsleitungen 1.

[0023] Fig. 3A zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Trager 9, welcher die fir einen YIG-
Bandpalifilter 2 mit vier YIG-Elementen 6 bendtigten
Kopplungsleitungen 1 enthalt.

[0024] Wie bereits weiter oben erwahnt, sind die Kopp-
lungsleitungen 1 im Ausfiihrungsbeispiel in Form einer
Ein- bzw. Ausgangsleitung 1a sowie dreier Verbindungs-
leitungen 1b ausgebildet. Die erstere ist in Fig. 3A ganz
unten in dem Folien-Trager 9 angeordnet, die letzteren
daruber.

[0025] Die Fig. 3B und 3C zeigen die in Fig. 3A mit llIB
und IlIC bezeichneten Ausschnitte aus dem Trager 9. In
Fig. 3B ist eine der drei Verbindungsleitungen 1b darge-
stellt, wahrend Fig. 3C die Ein- bzw. Ausgangsleitung 1a
zeigt.

[0026] Aus den Fig. 3B und 3C ist erkennbar, dal die
Kopplungsleitungen 1 nach dem Vorgang des Atzens,
Schneidens, Stanzens oder Erodierens aus der Folie vor
dem Vereinzelnin dem Trager 9 durch Stege 12 gehalten
werden, die an den Kontaktfahnen 8 ausgebildet sind.
Beim Vereinzeln der Kopplungsleitungen 1 werden die
Kopplungsleitungen 1 aus dem Trager 9 durch Brechen
der Stege 12 separiert. Nach dem Vereinzeln werden die
Kopplungsleitungen 1 entsprechend ihrer Form in dem
Grundkérper 3 montiert und durch Léten, Schweillen
oder ein anderes, die elektrische Leitfahigkeit erhalten-
des Verbindungsverfahren in dem Grundkdrper 3 fixiert.

Patentanspriiche

1. YIG-Filter (2) oder YIG-Oszillator, umfassend einen
Grundkorper (3) in dem Filterkammern (4) ausgebil-
det sind, wobei jede Filterkammer (4) ein YIG-Ele-
ment (6) aufweist und die Filterkammern (4) durch
Schlitze (5) im Grundkérper (3) die Uber die Filter-
kammern hinausreichen, miteinander verbunden
sind, wobei eine Kopplungsleitung (1), zur elektro-
magnetischen Kopplung der YIG-Elemente (6), zu-
mindest einen gekrimmten Abschnitt (17), der ein
YIG-Element (6) zumindest teilweise umgreift, und
zumindest einen, in einem Schlitz (5) eingelegten
Leitungsabschnitt (18) aufweist, wobei die Kopp-
lungsleitung (1) mitdem Leitungsabschnitt (18) elek-
trisch Leitféahig in den Schlitzen (5) fixiert ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leitungsab-
schnitt (18) der Kopplungsleitung (1) zumindest eine
einstiickig mit ihr ausgebildete Kontaktfahne (8)
aufweist , wobei eine Kantenlénge der Kontaktfahne
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(8) ungefahr der axialen Dicke des Grundkorpers (3)
entspricht, und die Fixierung der Kopplungsleitung
(1) mittels der Kontaktfahnen (8) realisiert ist.

2. YIJG-Filter (2) oder YIG-Oszillator
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Kontaktfahne (8) rechtek-
kig geformt ist.

3. YIG-Filter (2) oder YIG-Oszillator nach einem der
Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplungsleitung (1) als Ein- bzw. Aus-
gangsleitung (1a) oder als Verbindungsleitung (1b)
ausgebildet ist.

4. YIG-Filter (2) oder YIG-Oszillator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplungsleitung (1) eine metallische Folie
aus einer Legierung aus Kupfer und Beryllium ist.

5. YIG-Filter (2) oder YIG-Oszillator nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der Folie 10 bis 100 wm, besonders
bevorzugt 25 bis 75 um, besonders bevorzugt etwa
50 pm betragt.

6. YIG-Filter (2) oder YIG-Oszillator nach einem der
Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine gekrimmte Abschnitt (17)
der Kopplungsleitung (1) einen Krimmungsradius
aufweist.

Claims

1. YIGfilter(2) or YIG oscillator comprising a basic body
(3) in which filter chambers (4) are constructed;
wherein each filter chamber (4) has a YIG element
(6) and the filter chambers (4) are connected to one
another by slits (5) in the basic body (3) which extend
beyond the filter chambers; wherein a coupling line
(1) has, for the electromagnetic coupling of the YIG
elements (6), at least one curved section (17) which
at least partially encompasses a YIG element (6),
and at least one line section (18) which is laid in a
slit (5); wherein the coupling line (1) with the line
section (18) is fixed in an electrically conductive man-
ner in the slits (5);
characterised in that the line section (18) of the
couplingline (1) has atleast one contact lug (8) which
is constructed in one piece with it, an edge length of
the contact lug (8) corresponding approximately to
the axial thickness of the basic body (3) and the fixing
of the coupling line (1) being carried out by means
of the contact lugs (8).
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2.

YIG filter (2) or YIG oscillator according to claim 1,
characterised in that the at least one contact lug
(8) is rectangular in shape.

YIG filter (2) or YIG oscillator according to either of
claims 1 or 2,

characterised in that the coupling line (1) is con-
structed as an input and output line (1a) or as a con-
necting line (1b).

YIG filter (2) or YIG oscillator according to claim 1,
characterised in that the coupling line (1) is a metal
foil consisting of an alloy of copper and beryllium.

YIG filter (2) or YIG oscillator according to claim 4,
characterised in that the thickness of the foil
amounts to 10 to 100 wm, in a particularly preferred
manner, 25 to 75 wm, and, in a particularly preferred
manner, about 50 pm.

YIG filter (2) or YIG oscillator according to one of
claims 1 to 5,

characterised in that the at least one curved sec-
tion (17) of the coupling line (1) has a radius of cur-
vature.

Revendications

Filtre YIG (2) ou oscillateur YIG, comportant une em-
base (3) dans lequel des chambres de filtre (4) sont
réalisées, dans lequel chaque chambre de filtre (4)
présente un élément YIG (6) etles chambres de filtre
(4) sont reliées les unes aux autres par des rainures
(5) dans I'embase (3), qui font saillie au-dessus des
chambres de filtre, dans lequel une ligne de coupla-
ge (1) présente, en vue du couplage électromagné-
tique des éléments YIG (6), au moins un trongon
incurvé (17), qui comporte au moins partiellement
un élément YIG (6), et au moins un trongon de ligne
(18) situé dans une rainure (5), dans lequel la ligne
de couplage (1) est fixée au trongon de ligne (18) de
fagon électriguement conductrice dans les rainures
(5), caractérisé en ce que le trongon de ligne (18)
présente au moins une lamelle de contact (8) réalisé
intégralement avec la ligne de couplage (1),

au moins une longueur de bord de la lamelle de con-
tact (8) correspond environ a I'épaisseur axiale de
I'embase (3) et |a fixation de la ligne de couplage (1)
est réalisée grace a des lamelles de contact (8).

Filtre YIG (2) ou oscillateur YIG selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le au moins une la-
melle de contact (8) est de forme rectangulaire.

Filtre YIG (2) ou oscillateur YIG selon I'une des re-
vendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la ligne
de couplage (1) estréalisée sous laforme d’une ligne
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d’entrée ou de sortie (1a) ou sous la forme d’'une
ligne de liaison (1b).

Filtre YIG (2) ou oscillateur YIG selon la revendica-

tion 1, caractérisé en ce que la ligne de couplage 5
(1) est une feuille métallique réalisée en un alliage

de cuivre et de béryllium.

Filtre YIG (2) ou oscillateur YIG selon la revendica-
tion4, caractérisé en ce que I'épaisseurde lafeuille 70
est 10 a 100 pm, en particulier de préférence 25 a

75 wm, de préférence en particulier environ 50 pm.
Filtre YIG (2) ou oscillateur YIG selon I'une des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que le au 15

moins untrongonincurvé (17) delaligne de couplage
(1) présente un rayon de courbure.
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Fig. 2A
Stand der Technik
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