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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Mikromechanisch gefertigte Hochfrequenz-
Kurzschlu3schalter bestehen aus einer diinnen Metall-
briicke, welche zwischen die Masseleitungen eines ko-
planaren Wellenleiters gespannt ist. Elektrostatisch wird
diese Bricke auf ein dunnes Dielektrikum, welches auf
die Signalleitung aufgebracht ist, gezogen, wodurch die
Kapazitat des aus Briicke und Signalleitung gebildeten
Plattenkondensators vergrof3ert wird. Diese Kapazitat
zwischen,Signalleitung und Masseleitung beeinflusst die
Ausbreitungseigenschaften der auf dem Wellenleiter ge-
fuhrten elektromagnetischen Wellen. Im "Off"-Zustand
(die Metallbriicke ist unten) wird ein Grof3teil der Leistung
reflektiert. Im "On"-Zustand (die Metallbriicke ist oben)
wird ein Grof3teil der Leistung transmittiert.

[0002] Ein mikromechanischer Schalter ist beispiels-
weise aus der Schrift "Barker et al.: Distributed MEMS
True-Time Delay’ Phase Shifters and Wide-Band Switch-
es", IEEE Transactions on microwave theory and tech-
nigues, Vol. 46, Nr. 11,1998, Seiten 1881-1889, bekannt.
Es wird dabei vargeschlagen, mehrere parallel angeord-
nete Mikrobruicken vorzusehen, die jeweils eine bestim-
mte Breite und einen bestimmten Abstand voneinander
aufweisen.

[0003] InCA-2,211,830 werden weitere Mikroschalter
und ihre Herstellung beschrieben. Die Mikroschalter sind
hier durch sogenannt Cantilever, also einseitig einge-
spannt. Mikrobalken, ausgebildet.

[0004] SchlieRlich ist aus US-5,619,061 ein mikrome-
chanischer Mikrowellenschalter.bekannt, welcher eine
Membran umfasst, die in einem ihrer Teilbereiche be-
weglich ist.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den
Vorteil, dass die zweite Verbindung mechanisch so ver-
formbar ist, dass der Abstand der ersten Verbindung und
der zweiten Verbindung zumindest in einem Teilbereich
der zweiten Verbindung anderbar ist. Dadurch wird mit
einfachen Mittel ein Kondensator hergestellt, dessen Ka-
pazitat veranderbar ist.

[0006] Weiter ist von Vorteil, dass die Lange der Me-
tallbriicke, d.h. die Lange der zweiten elektrisch leitenden
Verbindung, nicht vom Abstand der Masseleitungen des
koplanaren Wellenleiters abhangt, d.h. der Abstand der
Masseleitungen des Wellenleiters kann unabhangig von
der Lange der zweiten Verbindung und umgekehrt ge-
wahlt werden. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass erfin-
dungsgemal ein HF-Mikroschalter mit den Merkmalen
"geringer Abstand der Masseleitungen”, "hohe Betriebs-
frequenz", "grof3e Ausdehnung der zweiten Verbindung,
d.h. der Metallbriicke" und "geringe Schaltspannung"
leicht realisierbar ist. Weiterhin ist es dadurch moglich,
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dass die durch die erste elektrisch leitende Verbindung
zwischen den Masseleitungen des koplanaren Wellen-
leiters in Reihe zu dem Kondensator geschaltete Induk-
tivitdt unabhangig von der Gestaltung der Signalleitung
gewahltwird. Dadurch ist es mit einfachen Mitteln sowohl
moglich, eine geringe Behinderung der Ausbreitung der
elektromagnetischen Wellen entlang des Wellenleiters
und eine optimale Dimensionierung der als
KurzschluRbriicke zwischen den Masseleitungen des
Wellenleiters gestaltete erste Verbindung zu erreichen.
[0007] Vorteilhafterweise sind die erste und die zweite
Verbindung metallische Verbindungen. Dadurch finden
samtliche materialspezifische und prozef3technische
Vorteile der Verwendung von Metallen als elektrisch lei-
tende Verbindungen erfindungsgemaf Verwendung.
[0008] Vorteilhafterweise ist die Anderung der Kapa-
zitat des Kondensators durch eine elektrostatische Kraft
zwischen der ersten Verbindung und der zweiten Ver-
bindung bewirkbar. Dadurch sind mit einfachen Mitteln
zwei Schaltzustdnde der erfindungsgemafen Vorrich-
tung vorsehbar, so dass eine sichere und schnelle
Schaltbarkeit der Vorrichtung gewahrleistet ist. Darliber
hinaus ist dadurch der Schaltzustand der Vorrichtung je-
derzeit eindeutig definiert.

[0009] Vorteilhafterweise weistder Kondensatorin Ab-
hangigkeit einer vorgegebenen elektrischen Spannung
zwischen der ersten Verbindung und der zweiten Ver-
bindung eine erste vorgegebene Kapazitat und eine
zweite vorgegebene Kapazitat auf. Dadurch ist es mog-
lich, durch Dimensionierung insbesondere der ersten
und zweiten elektrisch leitenden Verbindung und der Di-
elektrizitatsschicht zwischen diesen beiden die Betriebs-
frequenz in weiten Grenzen unabh&ngig von der Entfer-
nung der Masseleitungen des koplanaren Wellenleiters
zu bestimmen. Ebenso ist die Einfigedampfung hier-
durch einstellbar.

[0010] Vorteilhafterweise bildet die erste Verbindung
eine Induktivitat in Reihe mit dem Kondensator zwischen
der Signalleitung und den Masseleitungen. Hierdurch ist
es maglich, fur die erste Verbindung verschiedene For-
men und Dimensionen vorzusehen,’ so dass die durch
die erste Verbindung resultierende Induktivitat in weiten
Grenzen vorgebbar ist.

[0011] Weiterhin entspricht vorteilhafterweise die ge-
meinsame Impedanz der ersten Kapazitat und der Induk-
tivitat bei einer Betriebsfrequenz im Wesentlichen ihrem
ohmschen Widerstand. Dadurch ist es mdglich, eine be-
sonders grof3e Isolierung, d.h. einen besonders grof3en
Reflexionskoeffizienten, bei ausgeschaltetem Kurz-
schlu3schalter zu erreichen.

[0012] Weiterhin ist vorteilhafterweise als Betriebsfre-
quenz etwa 77 GHz oder etwa 24 GHz vorgesehen. Da-
durch ist es mdglich, die erfindungsgemafie Vorrichtung
fir ACC (Adaptive Cruise Control) oder SRR (Short Ran-
ge Radar)-Anwendungen zu verwenden.

[0013] Weiterhin ist vorteilhafterweise die vorgegebe-
ne Lange derart vorgesehen, dass sich Reflexionen an
einem Ubergang zwischen der Signalleitung und der
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zweiten Verbindung kompensieren. Hierdurch wird die
Einfugedampfung des Schalters und somit die Anpas-
sung im eingeschalteten Zustand verbessert.

Zeichnung

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemafide Vorrichtung mit ei-
nem Kondensator in Draufsicht,

Figur 2 die erfindungsgemafe Vorrichtung miteinem
Kondensator in Schnittdarstellung gemafl der
Schnittlinie C aus Figur 1,

Figur 3die erfindungsgeménRe Vorrichtung miteinem
Kondensator in Schnittdarstellung gemal der
Schnittlinie A aus Figur 1,

Figur 4 die erfindungsgemafe Vorrichtung mit einem
Kondensator in Schnittdarstellung gemafl der
Schnittlinie B aus Figur 1,

Figur 5 die erfindungsgemafle Vorrichtung mit Kon-
densator in einer perspektivischen Darstellung und
Figur 6 ein Ersatzschaltbild der erfindungsgemafen
Vorrichtung mit Kondensator.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0015] Figur 1 zeigt einen mikromechanischen Hoch-
frequenzkurzschluBschalter als Beispiel der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung mit einem Kondensator. Bei der
erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist auf einem Substrat
100 ein koplanarer Wellenleiter aufgebracht. Der kopla-
nare Wellenleiter besteht erfindungsgeman insbesonde-
re aus drei koplanaren elektrisch leitfahigen Leitungen,
die, zumindest lokal, im Wesentlichen parallel zueinan-
der gefuhrt sind. Die Leitungen des koplanaren Wellen-
leiters sind insbesondere metallisch vorgesehen und auf
das Substrat insbesondere mittels eines oder mehrerer
galvanischer Prozel3schritte aufgebracht. Das Substrat
100 hat erfindungsgemén insbesondere die Eigenschatft,
einen geringen Verlustwinkel aufzuweisen. Die beiden
aufRerenderdreiLeitungendes koplanaren Wellenleiters
entsprechen einer ersten Masseleitung 110 und einer
zweiten Masseleitung 111 und die mittlere Leitung ent-
spricht einer Signalleitung 120 des koplanaren Wellen-
leiters. In Figur 1 ist in Draufsicht ein fUr die erfindungs-
geméale Vorrichtung interessierender Ausschnitt eines
solchen auf dem Substrat 100 gefiihrten koplanaren Wel-
lenleiters dargestellt. Die beiden Masseleitungen 110,
111 des koplanaren Wellenleiters sind mittels einer er-
sten elektrisch leitenden Verbindung 130 verbunden. Die
erste Verbindung 130 ist hierbei beispielsweise direkt auf
das Substrat 100 aufgebracht und weist eine geringe
"Hoéhe"im Vergleich zur "Héhe" der Masseleitungen 110,
111 auf, d.h. die erste Verhindung 130 verbindet die Mas-
seleitungen 110, 111 an deren "FulR" auf dem Substrat
100. Im Bereich der ersten Verbindung 130 ist die Si-
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gnalleitung 120 des koplanaren Wellenleiters unterbro-
chen. Daher ist die Verbindung 130 auch mit der Signal-
leitung 120 nicht elektrisch leitend verbunden. Auf die
erste Verbindung 130 ist erfindungsgeman im Bereich
der Unterbrechung der Signalleitung 120 eine Schicht
eines in Figur 1 nicht dargestellten Dielektrikums aufge-
bracht. Weiterhin ist die unterbrochene Signalleitung 120
mittels einer zweiten elektrisch leitenden Verbindung 121
verbunden. Die zweite Verbindung 121 ist hierbei erfin-
dungsgeman insbesondere in Form einer metallenen
Verbindungsbriicke zwischen den Enden der unterbro-
chenen Singalleitung 120 vorgesehen. Die zweite Ver-
bindung 121 ist jedoch in einem gewissen Abstand zur
Ebene des Substrats 100 vorgesehen, wobei der Ab-
stand der zweiten Verbindung 121 zum Substrat 100
bzw. zur ersten Verbindung 130 etwa der H6he der Si-
gnalleitung 120 entspricht. Hierdurch "schwebt" - bei Ab-
wesenheit von Kréften auf die zweite Verbindung 121 -
die zweite Verbindung 121 zwischen den Enden der un-
terbrochenen Signalleitung 120. Insofern wird die zweite
Verbindung 121 auch als Brucke bzw. Metallbriicke 121
bezeichnet. In Figur 1 sind weiterhin eine erste, mit dem
Buchstaben C bezeichnete Schnittlinie, eine mit dem
Buchstaben A bezeichnete zweite Schnittlinie und eine
mit dem Buchstaben B bezeichnete dritte Schnittlinie dar-
gestellt. Die erste Schnittlinie schneidet die erfindungs-
gemale Vorrichtung senkrecht zum Verlauf der Masse-
leitungen 110, 111 und der Signalleitung 120 im Bereich
der ersten Verbindung 130 zwischen den Masseleitun-
gen 110, 111. Die zweite Schnittlinie schneidet die erfin-
dungsgemalfe Vorrichtung parallel zum Verlauf der Lei-
tungen 110, 111, 120 des koplanaren Wellenleiters im
Bereich der ersten Masseleitung 110. Die dritte Schnitt-
linie schneidet die erfindungsgemafie Vorrichtung paral-
lel zum Verlauf der Leitungen 110, 111, 120 des kopla-
naren Wellenleiters im Bereich der Signalleitung 120
bzw. - dort wo die Signalleitung 120 unterbrochen ist -
im Bereich der zweiten Verbindung 121.

[0016] In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung entlang der ersten Schnitt-
linie (Buchstabe C) aus der Figur 1 dargestellt. Es ist
wiederum das Substrat 100, die erste Masseleitung 110
und die zweite Masseleitung 111 des koplanaren Wel-
lenleiters dargestellt. Zwischen den Masseleitungen 110,
111 des koplanaren Wellenleiters ist die Signalleitung
120 des Wellenleiters angeordnet. In Figur 2 wird die
raumliche Anordnung der ersten Verbindung 130 und der
zweiten Verbindung 121 hinsichtlichihres Abstandes von
der Oberflache des Substrats 100 besonders deutlich.
Die erste Verbindung 130 ist in Figur 2 direkt auf das
Substrat 100 aufgebracht, wahrend die zweite Verbin-
dung 121 auf die Signalleitung 120 aufgebracht und so-
mit im Abstand der Hohe der Signal- bzw. Massenleitung
110, 111, 120 von der Ebene des Substrats 100 entfernt
vorgesehen ist.

[0017] InFigur3istdie erfindungsgeméalRe Vorrichtung
in einer Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie A aus
Figur 1 dargestellt. Es ist lediglich das Substrat 100 und
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die erste Masseleitung 110 sichtbar.

[0018] InFigur4istdie erfindungsgemafe Vorrichtung
entlang der dritten Schnittlinie (Buchstabe B) dargestellt.
Auf dem Substrat 100 ist die Signalleitung 120 des ko-
planaren Wellenleiters vorgesehen. Die Signalleitung
120istauf einervorgegebenen Lange 122 unterbrochen.
In diesem Bereich tUberbriickt die zweite Verbindung 121
die Signalleitung 120. Hierbei verbindet die zweite Ver-
bindung 121 die beiden durch die Unterbrechung der Si-
gnalleitung 120 hervorgerufenen Enden der Signallei-
tung 120. Die zweite Verbindung 121 istim Ausfiihrungs-
beispiel insbesondere in einem Abstand von dem Sub-
strat 100 vorgesehen, der der Hohe der Signalleitung
120 entspricht. Weiterhin ist in Figur 4 die erste Verbin-
dung 130 dargestellt. Oberhalb der ersten Verbindung
130 befindet sich die bereitsim Zusammenhang mit Figur
1 angesprochene Dielektrizitatsschicht 140.

[0019] InFigur5istdie erfindungsgeméaiie Vorrichtung
in perspektivischer Darstellung dargestellt. Auf dem Sub-
strat 100 befindet sich die erste Masseleitung 110 und
die zweite Masseleitung 111 des Wellenleiters. Zwischen
diesen Masseleitungen 110, 111 befindet sich die unter-
brochene Signalleitung 120. Die beiden Enden der Si-
gnalleitung 120 werden durch die zweite Verbindung 121
Uberbriickt. Weiterhin ist in Figur 5 die Dielektrizitats-
schicht 140 dargestellt. Die unterhalb der Dielektrizitats-
schicht 140, d.h. in Richtung auf das Substrat 100 hin,
vorgesehene erste Verbindung 130 zwischen den Mas-
seleitungen 110, 111 ist wegen der perspektivischen
Darstellung in Figur 5 nicht dargestellt.

[0020] In Figur 6 ist ein Ersatzschaltbild der erfin-
dungsgemafen Anordnung dargestellt. Im Ersatzschalt-
bild sind die beiden Masseleitungen 110, 111 lediglich in
Form einer einzigen Leitung des koplanaren Wellenlei-
ters dargestellt. Dies kommt daher, dass sich die Mas-
seleitungen 110, 111 auf gleichem Potential befinden.
Weiterhin ist die Signalleitung 120 des koplanaren Wel-
lenleiters in Figur 6 dargestellt. Zwischen der Signallei-
tung 120 und den Masseleitungen 110, 111 ist in Reihe
ein Kondensator 200 und eine Induktivitat 210 angeord-
net. Der Kondensator 200 wird zumindest teilweise durch
die erste Verbindung 130 und die zweite Verbindung 121,
die beide in Figur 6 nicht dargestellt sind, realisiert. Der
Kondensator 200 ist in seiner Kapazitat veranderbar vor-
gesehen, und zwar erfindungsgemaf insbesondere da-
durch, dass sich die zweite Verbindung 121 mechanisch
verformt und somit zumindest in Teilbereichen ihren Ab-
stand zur ersten Verbindung 130 andert, was die Kapa-
zitat des Kondensators 200 beeinflusst. Die Induktivitat
210 wird im Wesentlichen durch die erste Verbindung
130 realisiert. Durch Strukturierung der ersten Verbin-
dung 130, die als Gleichspannungskurzschlul’ zwischen
den Masseleitungen 110, 111 wirkt, wird eine Induktivitat
erzeugt, die durch Anderung des Lange-Breite-Verhélt-
nisses, der Form, beispielsweise maanderférmig oder
ahnliches, vorgebbar ist.

[0021] InFigur4 und 5 istdie mechanisch verformbare
zweite Verbindung 121 fir den Fall dargestellt, dass das
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dargestellte Teilstuck des koplanaren Wellenleiters ei-
nen hohen Transmissionskoeffizienten und einen gerin-
gen Reflexionskoeffizienten aufweist. Der Abstand der
ersten Verbindung 130 und der zweiten Verbindung 121,
der zusammen mit den elektrischen Eigenschaften der
Dielektrizitatsschicht 140 die Kapazitat des Kondensa-
tors 200 maf3geblich bestimmen, sind in Figur 4 mit ma-
ximalem Abstand dargestellt. Die Kapazitat des Konden-
sators 200 ist in diesem Fall sehr klein und ist fur die
Eingangsdampfung beispielsweise eines
Kurzschluf3schalters maf3gebend. Firden Fall, dass zwi-
schen der ersten Verbindung 130 und der zweiten Ver-
bindung 121 eine elektrische Spannung, beispielsweise
eine Gleichspannung, angelegt wird, ergibt sich eine
elektrostatische Anziehungskraft zwischen der ersten
Verbindung 130 und der zweiten Verbindung 121. Dies
fuhrt dazu, dass die zweite Verbindung 121, da mecha-
nisch verformbar, verformt und zumindest in einen Teil-
bereich, ndmlich im wesentlichen in der Mitte der Metall-
brucke, zur ersten Verbindung 130 bzw. zur auf die erste
Verbindung 130 aufgebrachten Dielektrizitatsschicht
140 gezogen wird. Das Dielektrikum, inshesondere Sili-
ciumdioxid oder Siliciumnitrid, verhindert einen galvani-
schen Kontakt der insbesondere als Schalter ausgebil-
deten Vorrichtung im ausgeschalteten Zustand. Hier-
durch &ndert sich die Kapazitat des aus der ersten Ver-
bindung 130 und der zweiten Verbindung 121 maRgeb-
lich gebildeten Kondensators 200, so dass dessen Ka-
pazitat grofRer wird. Erfindungsgeméaf wird also durch
das Anlegen oder Entfernen einer elektrischen Span-
nung zwischen den beiden Verbindungen 130, 121 die
Kapazitat des Kondensators 200 der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung verandert und bei der Ausbildung der
Vorrichtung als Schalter geschaltet. Die in Figur 4 und 5
dargestellte Stellung der zweiten Verbindung 121 ent-
spricht dem Betrieb der Vorrichtung mit Durchgang und
wird als angeschalteter Zustand geschaltet. Der in Figur
4 nicht dargestellte Zustand einer durch eine elektrische
Spannung zur ersten Verbindung 130 hingezogene zwei-
te Verbindung 121 entspricht einem ausgeschalteten
Schalter. Dies ist deshalb der Fall, weil erfindungsgeman
vorgesehen ist, dass der Wellenleiter, der das in den Fi-
guren 1 bis 4 dargestellte Teilstlick umfasst, mit einer
vorgegebenen Betriebsfrequenz betrieben wird. Die Ka-
pazitat des Kondensators 200 nimmt in Abh&éngigkeit ei-
ner elektrischen Spannung zwischen den beiden Verbin-
dungen 130, 121 zwei Kapazitatswerte an, die im Fol-
genden als erster Kapazitatswert oder auch erste Kapa-
zitat und als zweiter Kapazitatswert oder auch zweite Ka-
pazitatbezeichnetwerden. Die erste Kapazitat entspricht
dem ausgeschalteten Zustand, d.h. die erste Verbindung
121 ist, bedingt durch die angelegte elektrische Span-
nung zur ersten Verbindung 130 hingezogen. Die zweite
Kapazitat entspricht somit dem in Figur 4 dargestellten
eingeschalteten Fall, wo die zweite Verbindung 121 me-
chanisch nicht verformt ist. Erfindungsgeméaf wird die
erste Kapazitat und die zweite Kapazitat durch Variation
insbesondere der Breite und Lange der ersten Verbin-
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dung 130 und der zweiten Verbindung 121 sowie der
Dicke und den Materialeigenschaften der Dielektrizitats-
schicht und der Hohe der Signalleitung 120 festgelegt.
ErfindungsgemaR ist es insbesondere vorgesehen, dass
die Verbindungen 130, 121, die Dielektrizitatsschicht 140
und die Signalleitung 120 so dimensioniert sind, dass die
Impedanz einer Hintereinanderschaltung der ersten Ka-
pazitat und einer durch die erste Verbindung 130 gebil-
dete Induktivitat bei der Betriebsfrequenz gerade aufge-
hoben wird, bzw. mdglichst klein wird. Die Einstellung
der Induktivitat 210 geschieht erfindungsgemaf im We-
sentlichen durch die Dimensionierung und Formgebung
der ersten Verbindung 130 zwischen den Masseleitun-
gen 110, 111 des Wellenleiters.

[0022] Die zweite Verbindung 121 ist erfindungsge-
maf eine dunne Metallbriicke, die zwischen die Enden
der unterbrochenen Signalleitung 120 des Wellenleiters
gespannt wird. Zwischen den Masseleitungen 110, 111
wirkt die erste Verbindung 130 als Gleichspannungs-
kurzschluf3. Die erste Verbindung 130 wirkt mit der zwei-
ten Verbindung 121 als Plattenkondensator. Durch ge-
eignete Dimensionierung und Formgebung des Gleich-
spannungskurzschlusses, d.h. der ersten Verbindung
130, kann eine zum Plattenkondensator in Reihe ange-
ordnete Induktivitdt (bei Betriebsfrequenz) eingestellt
werden. Durch die Induktivitét in Reihe mit dem Platten-
kondensator wird ein Serienschwingkreis gebildet, des-
sen Resonanzfrequenz im ausgeschalteten Zustand der
zweiten Verbindung 121 durch geeignete Dimensionie-
rung von Induktivitét und Kapazitat des Plattenkonden-
sators bei der Betriebsfrequenz der Vorrichtung liegt. Da-
durch wird die Impedanz zwischen Signalleitung 120 und
den Masseleitungen 110, 111 gegenuber der Impedanz
des reinen Plattenkondensators (ohne Induktivitat) stark
reduziert, wodoruch die Isolation einer als Hochfre-
guenz-Schalter ausgebildeten Vorrichtung wesentlich
verbessert wird. Limitiert wird die Isolation nunmehr
durch die ohmschen Verluste in der zweiten Verbindung
121 und in der ersten Verbindung 130. Im eingeschalte-
ten Zustand wird die Vorrichtung bzw. das Bauteil oder
Bauelement bei Betriebsfrequenz durch die verringerte
Kapazitat des Plattenkondensators (zweite Verbindung
121 oder auch Briicke 121 "oben", d.h. mitrelativ groRem
Abstand zum Substrat) au3erhalb dieser Resonanzfre-
qguenz betrieben, so dass sich keine héhere Einfiige-
dampfung ergibt. Wird die Lange der zweiten Verbindung
121 geeignetdimensioniert (z. B. die Halfte der effektiven
Wellenlange bei der Betriebsfrequenz) kompensieren
sich die Reflexionen an den StoRstellen bzw. den Uber-
gangsstellen zwischen koplanarem Wellenleiter (d.h.
den Enden der Signalleitung 120) und der zweiten Ver-
bindung 121, wodurch die Einfugedampfung der bei-
spielsweise als Schalter vorgesehenen Vorrrichtung und
somit die Anpassung verbessert werden. Dies entspricht
einer Transformation der Impedanz der zweiten Verbin-
dung 121 auf die Impedanz des koplanaren Wellenlei-
ters. Die Lange der zweiten Verbindung 121 wird nicht
durch einen Hoéchstabstand der Masseleitungen bei ho-
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hen Betriebsfrequenzen limitiert. Hierdurch ist bei hdhe-
ren Betriebsfrequenzen keine vergréRerte Schaltspan-
nung, d.h. zwischen die erste und die zweite Verbindung
130 121 anzulegende Spannung, aufzuwenden.

[0023] Erfindungsgemal ist insbesondere vorgese-
hen, die Betriebsfrequenz im Bereich von etwa 77 GHz
oder etwa 24 GHz wéhlen zu kdnnen. Dadurch ist die
erfindungsgeméale Vorrichtung insbesondere fur An-
wendungen im Bereich ACC (Adaptive Cruise Control)
oder SRR (Short Range Radar) geeignet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit einem Kondensator (200) zur Impe-
danzanderung eines Teilstlicks eines koplanaren
Wellenleiters, wobei die Kapazitat des Kondensa-
tors (200) anderbar ist, wobei der Kondensator (200)
eine erste elektrisch leitende Verbindung (130) und
eine zweite elektrisch leitende Verbindung (121) zu-
mindest teilweise umfalit, wobei die Signalleitung
(120) des Teilstlicks des Wellenleiters auf einer vor-
gegebenen Lange (122) unterbrochen ist, wobei die
erste Verbindung (130) die Masseleitungen (110,
111) des Wellenleiters verbindet und wobei die zwei-
te Verbindung (121) die beiden Teile der unterbro-
chenen Signalleitung (120) verbindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Kapazitatsdnderung die
zweite Verbindung (121) als Verbindungsbriicke
Uber die erste Verbindung (130) ausgebildet ist und
mechanisch so verformbar ist, dass der Abstand der
ersten Verbindung (130) und der zweiten Verbin-
dung (121) zumindest in einem Teilbereich der zwei-
ten Verbindung (121) &nderbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Verbindung
(130, 121) metallische Verbindungen sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
derung der Kapazitat des Kondensators (200) durch
eine elektrostatische Kraft zwischen der ersten Ver-
bindung (130) und der zweiten Verbindung (121) be-
wirkbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
densator (200) in Abh&ngigkeit einer vorgegebenen
elektrischen Spannung zwischen der ersten Verbin-
dung (130) und der zweiten Verbindung (121) eine
erste vorgegebene Kapazitat und eine zweite vor-
gegebene Kapazitat ausweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Verbindung (130) eine Induktivitat (210) in Reihe mit
den Kondensator (200) zwischen der Signalleitung
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(120) und den Masseleitungen (110, 111) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsame Impedanz der er-
sten Kapazitat und der Induktivitat (210) bei einer
Betriebsfrequenz-im wesentlichen ihnrem ochmschen
Widerstand entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Betriebsfrequenz etwa 77 GHz
oder etwa 24 GHz vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
gegebene Lange (122) derart vorgesehen ist, dass
sich Reflexionen an einem Ubergang zwischen der
Signalleitung (120) und der zweiten Verbindung
(121) kompensieren.

Claims

Apparatus having a capacitor (200) for varying the
impedance of a sub-element of a coplanar
waveguide, with the capacitance of the capacitor
(200) being variable, with the capacitor (200) having
a first electrically conductive connection (130) and a
second electrically conductive connection (121) at
least in places, with the signal line (120) of the sub-
elements of the waveguide being interrupted over a
predetermined length (122), with the first connection
(130) connecting the earth lines (110, 111) of the
waveguide, and with the second connection (121)
connecting the two parts of the interrupted signal line
(120), characterized in that, in order to vary the
capacitance, the second connection (121) is in the
form of a connection bridge over the first connection
(130) and can be mechanically deformed such that
the distance between the first connection (130) and
the second connection (121) is variable, at least in
a sub-area of the second connection (121).

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the first and the second connection (130, 121)
are metallic connections.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the capacitance of the capac-
itor (200) can be varied by means of an electrostatic
force between the first connection (130) and the sec-
ond connection (121).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the capacitor (200) has a first
predetermined capacitance and a second predeter-
mined capacitance as a function of a predetermined
electrical voltage between the first connection (130)
and the second connection (121).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the first connection (130)
forms an inductance (210) in series with the capac-
itor (200) between the signal line (120) and the earth
lines (110, 111).

Apparatus according to Claim 5, characterized in
that the common impedance of the first capacitance
and of the inductance (210) corresponds essentially
to that resistance at an operating frequency.

Apparatus according to Claim 6, characterized in
that the operating frequency thatis provided is about
77 GHz or about 24 GHz.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the predetermined length
(122) is provided such that it compensates for reflec-
tions at a junction between the signal line (120) and
the second connection (121).

Revendications

Dispositif comportant un condensateur (200) pour
modifier 'impédance d'une piece d’'un guide d’onde
coplanaire,

selon lequel:

la capacité du condensateur (200) peut étre mo-
difiée,

le condensateur (200) comporte au moins en
partie une premiére liaison électroconductrice
(130) et une seconde liaison électroconductrice
(121), la ligne de signal (120) de la piéce du
guide d’onde étant interrompue sur une lon-
gueur prédéfinie (122),

la premiére liaison (130) reliant les lignes de
masse (110, 111) du guide d’onde, et

la seconde liaison (121) reliant les deux parties
de la ligne de signal (120), interrompue,

caractérisé en ce que

pour modifier la capacité, la seconde liaison (121)
est réalisée sous la forme d’'un pont de liaison sur la
premiére liaison (130) en étant déformable mécani-
quement pour modifier la distance de la premiére
liaison (130) et de la seconde liaison (121) au moins
dans une zone partielle de la seconde liaison (121).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la premiére et la seconde liaison (130, 121) sont des
liaisons métalliques.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
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la variation de capacité du condensateur (200) est
assurée par une force électrostatique entre la pre-
miére liaison (130) et la seconde liaison (121).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le condensateur (120) présente une premiére capa-
cité prédéfinie et une seconde capacité prédéfinie
en fonction d’une tension électrique prédéterminée
entre la premiére liaison (130) et la seconde liaison
(121).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la premiere liaison (130) forme une inductance (120)
en série avec le condensateur (200) entre la ligne
de signal (120) et les lignes de masse (1110, 111).

Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

'impédance commune de la premiére capacité et de
l'inductance (210) correspond pratiquement a sa ré-
sistance ohmique.par la fréquence de fonctionne-
ment.

Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

la fréguence de fonctionnement est de I'ordre de 77
GHz ou de l'ordre de 24 GHz.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la longueur prédéfinie (122) est prévue de fagcon que
les réflexions a la jonction entre la ligne de signal
(120) et la premiére liaison (121) se compensent.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 1319 260 B1

AN c
! z » 110
o . ~110 =]
“ -2- ....................... ...T ) l
A 130 —i| 121 130~
R LA T 3./.120 124
A T ¥ 120
B 120 130 —1
AN I
: 3!
= 111
A 100 ' | |
' er Fig 2
100
~
B 120 121 Fig 3
v 140 1120
e 100
: Y,
/J;\J ; Fig 4
K )
130 >
121 120 441
1“}'//// -
= . 100
| y Fig 5
100 vt [ ‘
1 140
120




EP 1319 260 B1

[~ 110,111 .

Lg 210

c(U)s£ 200

TJ120

Fig 6



EP 1 319 260 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+ CA 2211830 [0003] e US 5619061 A [0004]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

 BARKER etal. Distributed MEMS Triile-Time Delay’
Phase Shifters and Wide-Band Switches. IEEE
Transactions on microwave theory and techniques,
1998, vol. 46 (11), 1881-1889 [0002]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

