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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Es ist bekannt, z.B. aus U. Karacaoglu, I. D.
Robertson and M. Guglielmi: An Improved Dual-Mode
Microstrip Ring Resonator Filter with Simple Geometry,
24 th European Microwave Conference, 1994, Seite 442
- 447 und H. Yabuki, M. Sagawa, M. Matsuo und M.
Makimoto: Stripline Dual-Mode Ring Resonators and
Their Application to Microwave Devices, IEEE Transac-
tions On Microwave Theory and Techniques, Vol. 44,
No. 5, Mai 1996, Seite 723 - 729, als Streifenleitung
ausgefihrte Ringresonatoren z.B. zur Realisierung von
schmalbandigen Filtern und zum Aufbau von Resonato-
ren fur Mikrowellenoszillatoren einzusetzen. Dafir muB3
die gewlnschte Resonanzfrequenz, auf der der Ringre-
sonator zur Ausfilterung eines schmalen Frequenzbe-
reichs schwingen soll, sehr exakt eingestellt werden.
Solche gedruckten Ringresonatoren weisen in der
Regel Materialschwankungen und Fertigungstoleran-
zen auf, insbesondere bei héheren Frequenzen, da sich
durch die kleinen Abmessungen des Ringresonators
Fertigungstoleranzen starker auswirken. Deshalb weist
ein gedruckter Ringresonator nach seiner Herstellung in
der Regel nicht die exakt gewiinschte Resonanzire-
quenz auf. Es muB also nachtraglich ein Abgleich der
Resonanzfrequenz stattfinden, wobei sich allerdings die
Gute des Resonators nur unwesentlich verschlechtern
darf, denn fur die elektrischen Eigenschaften des Oszil-
lators bzw. des Filters ist eine mdglichst hohe Gite des
Resonators sehr wichtig.

[0002] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein még-
lichst einfach durchfihrbares Verfahren zu einem sehr
genauen Abgleich der Resonanzfrequenz eines Ringre-
sonators, der als Streifenleitungsring ausgefuhrt ist,
anzugeben.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die genannte Aufgabe wird entweder mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelést, daB mit
einem Laser an ein oder mehreren Stellen des Streifen-
leitungsringes Leitungsmaterial soweit abgetragen wird,
bis sich eine gewiinschte Resonanzfrequenz einstellt,
oder mit den Merkmalen gemaB Anspruch 2 dadurch,
daB an ein oder mehreren Stellen einer mit dem Strei-
fenleitungsring gekoppelten Streifenleitung mit einem
Laser Leitungsmaterial soweit abgetragen wird, bis sich
eine gewilnschie Resonanzfrequenz einstellt.

[0004] Mit diesem Verfahren 1aBt sich ein sehr
genauer Abgleich der Resonanzfrequenz von in Strei-
fenleitungstechnik  ausgefihrten  Ringresonatoren
durchfthren, da mittels Laser das Leitungsmaterial in
beliebig kleinen Portionen abgetragen werden kann.
Wegen dieses Abgleichverfahren wird es méglich, gré-
Bere Fertigungstoleranzen und Schwankungen der
Materialparameter zuzulassen, wodurch eine erhebli-
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che Kostenreduzierung erreicht werden kann. Durch
den Laserabgleich wird die geometrische Struktur des
Resonators nur geringfiigig verandert, weshalb sich die
Resonatorgite auch nur unwesentlich verringert; denn
fur den Einsatz bei Oszillatoren und Filtern ist eine még-
lichst hohe Gute erforderlich.

[0005] GemaB den Unteranspriichen wird Leitungs-
material an Stellen des Streifenleitungsringes, an
denen Strommaxima aufireten, abgetragen, wenn die
Resonanzfrequenz erniedrigt werden soll, oder an Stel-
len, an denen Stromminima auftreten, um die Reso-
nanzfrequenz zu erhéhen.

[0006] Das Leitungsmaterial wird zweckmaBigerweise
in Form eines die Leiterbreite des Streifenleitungsringes
verjlingenden Schlitzes abgetragen, wobei Uber die
Tiefe des Schlitzes ein Grobabgleich und Uber die
Breite des Schlitzes ein Feinabgleich der Resonanzfre-
quenz erfolgt. Bei der mit dem Streifenleitungsring
gekoppelten Streifenleitung wird entweder durch Mate-
rialabtrag deren Lange verkirzt oder an ein oder meh-
reren Stellen deren Breite verjlingt.

[0007] Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestell-
ter Ausfihrungsbeispiele wird nachfolgend die Erfin-
dung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Ringresonator, bestehend aus einem
Streifenleitungsring und

Figur 2 einen Ringresonator, bestehend aus einem
Streifenleitungsring und einer damit gekoppelten
Streifenleitung.

[0008] In der Figur 1 ist der Streifenleitungsring 1
eines Ringresonators 1 dargestellt. Zur Abstimmung
der Resonanzfrequenz dieses Ringresonators wird am
auBeren Rand mittels eines Lasers Leitungsmaterial in
Form eines Schlitzes 2 abgetragen. Die durch diesen
Schlitz 2 verursachte Verjingung der Leiterbreite wirkt
wie eine in den Resonanzkreis eingefligte Serieninduk-
tivitat. Die mit dem Laser hergestellte Tiefe t des Schlit-
zes 2 hat einen gréBeren EinfluB auf die
Resonanzfrequenz als die Breite w des Schlitzes 2.
Deshalb wird Uber die Tiefe t des Schlitzes 2 eine Grob-
abstimmung und Uber die Breite w des Schlitzes 2 eine
Feinabstimmung der Resonanzfrequenz vorgenom-
men. Wahrend der Schlitz 2 auf der AuBenseite des
Streifenleitungsringes 1 eingelassen ist, kann auch ein
Schlitz 3 an der Innenseite des Streifenleitungsringes 1
vorgesehen werden.

[0009] Im Gbrigen kénnen abweichend von dem dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel auch mehrere Schlitze
an den Innen- bzw. AuBenseiten des Leitungsringes 1
vorgesehen werden. Plaziert man den bzw. die Schlitze
an Orten von Strommaxima, so wird dadurch die Reso-
nanzfrequenz erniedrigt. Wahlt man fir den bzw. die
Schlitze Orte, an denen Stromminima auf dem Streifen-
leitungsring 1 auftreten, so fihrt das zu einer Erhéhung
der Resonanzfrequenz.

[0010] Um einen Abgleich der Resonanzfrequenz des
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Ringresonators zu erzielen, kann der Materialabtrag zur
Veranderung der Streifenleitungsgeometrie auch
andere Formen als seitlich eingebrachte Schlitze 2, 3
haben. Beispielsweise kdnnten gewisse Flachenele-
mente aus dem Inneren des Streifenleitungsringes 1
abgetragen werden.

[0011] Wie in Figur 2 dargestellt, kann die Abstim-
mung der Resonanzfrequenz eines Ringresonators
auch dadurch erfolgen, daB mit einem Streifenleitungs-
ring 4 eine Streifenleitung 5 gekoppelt ist, dessen
Lange oder Breite an ein oder mehreren Stellen durch
einen Materialabtrag mit einem Laser verandert wird.
Beim in der Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Streifenleitung 5 um ein Stlick 6 der Lange 1 ver-
kurzt worden bzw. durch einen Schlitz 7 im Koppelbe-
reich mit dem Streifenleitungsring 4 verschmalert
worden.

[0012] Zusatzlich zu der gekoppelten Streifenleitung 5
kann auch an ein oder mehreren Stellen des Streifenlei-
tungsringes 4 Material abgetragen werden, um die
Resonanzfrequenz des Ringresonators abzugleichen.
[0013] Der Abtrag des Leitungsmaterials am Streifen-
leitungsring 1, 4 bzw. an der Streifenleitung 5 erfolgt
wéhrend des MeBvorganges fur die Resonanzfrequenz.
So kann die Auswirkung des Materialabtrags auf die
Resonanzfrequenz direkt beobachtet werden und
soweit betrieben werden, bis die Resonanzfrequenz
exakt erreicht ist.

[0014] Wird, wie in Figur 2 dargestellt, an die Streifen-
leitung 5 eine Varaktor (Kapazitdts-) Diode 8 ange-
schlossen, so kann der Resonator UOber eine
Steuerspannung U elektronisch verstimmt werden. Die
Abstimmsteilheit kann durch eine gezielte Materialab-
tragung z.B. an den Stellen 6 und 7 der Streifenleitung
5 konstant gemacht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abgleichen der Resonanzfrequenz
eines Ringresonators, der als Streifenleitungsring
ausgefihrt ist, dadurch gekennzeichnet, daf mit
einem Laser an ein oder mehreren Stellen (2, 3)
des Streifenleitungsringes (1) Leitungsmaterial
soweit abgetragen wird, bis sich eine gewlnschte
Resonanzfrequenz einstellt.

2. Verfahren zum Abgleich der Resonanzfrequenz
eines Ringresonators, der als Streifenleitungsring
ausgefihrt ist, dadurch gekennzeichnet, dafB an ein
oder mehreren Stellen (6, 7) einer mit dem Streifen-
leitungsring (4) gekoppelten Streifenleitung (5) mit
einem Laser Leitungsmaterial soweit abgetragen
wird, bis sich eine gewlinschte Resonanzfrequenz
einstellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an ein oder mehreren Stellen (2, 3)
des Streifenleitungsringes (1), an denen Stromma-
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xima auftreten, Leitungsmaterial abgetragen wird,
um die Resonanzfrequenz zu erniedrigen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an ein oder mehreren Stellen (2, 3)
des Streifenleitungsringes (1), an denen Strommi-
nima auftreten, Leitungsmaterial abgetragen wird,
um die Resonanzfrequenz zu erhéhen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB Leitungsmaterial in
Form eines die Leiterbreite des Streifenleitungsrin-
ges (1) verjlingenden Schlitzes (2, 3) abgetragen
wird, wobei Uber die Tiefe (t) des Schlitzes (2) ein
Grobabgleich und Uber die Breite (w) des Schlitzes
(2) ein Feinabgleich der Resonanzfrequenz erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Leitungsmaterial von der Streifenlei-
tung (5) abgetragen wird, um diese zu verkirzen
oder um deren Breite an ein oder mehreren Stellen
(7) zu verjingen.
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