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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ubertragen bzw. Abstrahlen hochfrequenter Wellen
gemaf’ dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie aus BHATTACHARYYA ET AL. "ANALYSIS OF STRIPLINE-FED SLOT-
COUPLED PATCH ANTENNAS WITH VIAS FOR PARALLEL-PLATE MODE SUPPRESSION" IEEE TRANSACTIONS
ON ANTENNAS AND PROPAGATION, IEEE INC. NEW YORK, US, Bd. 46, Nr. 4, 1. April 1998 (1998-04-01), Seiten
538-545, XP000750734 ISSN: 0018-926X.

[0002] Eine ebensolche Vorrichtung ist aus der U.S. 5,801, 660 bekannt.

[0003] Aus der JP 2000-174515A ist ein koplanarer Wellenleiter bekannt, bei welchem eine Streifenleitung in einer
Ebene mit einer Masseflache verlauft, wobei oberhalb dieser Ebene eine Filhrungsebene mit einer Offnung zur Aus-
kopplung von hochfrequenten Wellen vorgesehen ist.

[0004] ITO M. ET AL: "Low cost multi-layer ceramic package for flip-chip MMIC up to W-band" MICROWAVE SYM-
POSIUM DIGEST. 2000 IEEE MTT-S INTERNATIONAL BOSTON, MA, USA 11-16 JUNI 2000, PISCATAWAY, NJ,
USA, IEEE, US, 11. Juni 2000 (2000-06-11), Seiten 57-60, XP010505923 ISBN: 0-7803-5687-X offenbaren ein Substrat
aus einem keramischen Material, beispielsweise low-temperature co-fired ceramic (LTCC) fur eine Mikrostreifenleitung.
[0005] U.S. 5,414,394 offenbart eine Vorrichtung mit einer Mikrostreifenleitung und einem am Ende der Mikrostrei-
fenleitung vorgesehenen integrierten Impedanztransformator.

[0006] Die GB 2 007 919 A offenbart eine Abflussstruktur fiir eine Mikrowellen-Ubertragungsvorrichtung.

[0007] Vorrichtungen zum Abstrahlen elektromagnetischer Wellen, wie beispielsweise planare Antennenelemente,
die Uber einen Schlitz zur Schwingung und damit zur Abstrahlung hochfrequenter Wellen angeregt werden, sind bei-
spielsweise in der Richtfunk-, Satellitenfunk- oder Radartechnik weit verbreitet. Vorzugsweise finden sie im Mikrowel-
lenbereich Anwendung, da hier kleine Baugrdf3en und damit einfache Realisierungen unter Einsatz geringer Kosten
moglich sind.

[0008] Eine ubliche planare Antenneneinrichtung ist mit Bezug auf Fig. 6A dargestellt, in welcher eine Schlitzkopplung
Uiber eine Mikrostreifenleitung (MSL) 10 angeregt wird. Diese Mikrostreifenleitung 10 weist dazu ein abruptes Ende 10’
auf und bildet somit eine leerlaufende Leitung. Im Abstand d von ca. 1/4 der Leitungswellenlange zu diesem abrupten
Ende 10’ der Mikrostreifenleitung 10 ist in einer durch ein Substrat 11 getrennten Masseflache 12 senkrecht zur Mikro-
streifenleitung 10 ein Schlitz 14 angeordnet, Uber den ein Durchgriff, d.h. eine Kopplung, des an dieser Stelle maximalen
magnetischen Feldes erfolgt. Dieses ebenfalls mit einer elektrischen Feldkomponente versehene Feld regt ein planares
Strahlerelement 16, welches auch Patch-Element genannt wird, zu einer Resonanzschwingung und zur nahezu voll-
stéandigen Abstrahlung der hochfrequenten Energie mit zur Masseflache 12 orthogonaler Hauptausbreitungsrichtung
an. Fig. 6B zeigt die Querschnittsansicht der Vorrichtung gemaf Fig. 6A in Draufsicht.

[0009] Von Nachteil bei dieser Anordnung ist, dass Mikrostreifenleitungssubstrate 11 bei héheren Frequenzen sehr
dinn werden, z.B. 254 um bei einer short range radar-Anwendung (SRR) bei 24GHz, und keine ausreichende Struk-
turfestigkeit fur eine Verbauung aufweisen. Deshalb miissen diese Substrate 11 mit einem starren Tragermaterial 18,
wie in Fig. 7A dargestellt, verbunden werden. Dieses Trégermaterial 18 ist aus Kostengriinden nicht hochfrequenztaug-
lich. Das Tragermaterial 18 wird oberhalb der Masseflache 12 mit einer festen Verbindung zu derselben angebracht,
wobei zur Sicherstellung der Funktion der Antenne im Bereich des Koppelschlitzes 14 bzw. des Strahlerelementes 16
eine kostenaufwendige Ausnehmung 19 im Tragermaterial 18 erforderlich ist, damit Gber den Koppelschlitz 14 das
Strahlerelement 16 elektromagnetisch angekoppelt werden kann.

[0010] Eine weitere herkémmliche Ausfiihrungsform einer schlitzgekoppelten Antenne verwendet zur Speisung des
Einzelstrahlers 16 eine sogenannte "vergrabene", signalfiihrende Leitung 10 mit abrupten Leitungsende 10’, die in Form
von einer sogenannten Triplate-Leitung ausgefihrt ist und ihrerseits ebenfalls liber einen Schlitz 14 den Einzelstrahler
16 zur Abstrahlung anregt. Die Signalleitung 10 ist im wesentlichen planparallel zwischen zwei Masseflachen 12, 13
angeordnet, wobei im gemaf Fig. 8A bzw. Fig. 8B vorliegenden Fall die Mikrostreifenleitung 10 naher an einer der
beiden Masseflachen 12, 13 liegt, welches zu einer Antennenanordnung mit unsymmetrischer Triplate-Speisung fihrt.
Im Gegensatz dazu gibt es auch Anordnungen mit symmetrischer Speisung, d.h. mit gleichen Abstéanden der eingebet-
teten Signalleitung 10 zu den duRBeren Masseflachen 12, 13. Die symmetrische oder unsymmetrische Triplate-Anordnung
weistden Vorteil auf, dass groRere Leitungselementein einer unteren Schicht (layer) als vergrabene Strukturen verborgen
werden kdnnen, so dass dadurch Bauraum eingespart werden kann. Insbesondere wenn gréBere Antennen, welche
aus einer Vielzahl solcher Einzelstrahler 16 bestehen, zu realisieren sind, um die Richtwirkung der Antenne zu erhéhen,
kann diese Verlagerung hochfrequenter Leitungsanordnungen in weiter unten liegende Schichten kompakte Aufbauten
ermoglichen, da das Speisenetzwerk eines Antennen-Arrays einen nicht zu vernachlassigenden Anteil am erforderlichen
Bauraum einnimmt.

[0011] Darlber hinaus beeinflusst ein vergrabenes Speisenetzwerk die Abstrahlcharakteristik einer solchen Anord-
nung nicht negativ, im Gegensatz zu, insbesondere bei hdheren Frequenzen, "offenen” Verteiler- bzw. Speisenetzwer-
ken, welche erheblich zu parasitérer Abstrahlung beitragen. Von Vorteil ist auRerdem die Méglichkeit einfach herzustel-
lenden Multischicht- bzw. Multilayer-Anordnungen vorzusehen, da deren Einzelschichten bzw. Einzellayer gute Hoch-
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frequenzeigenschaften aufweisen und die jeweiligen zu vergrabenden Leitungsstrukturen tragen. Bei Verwendung ge-
eigneter Layer- bzw. Substratmaterialien, wie beispielsweise Keramiken, kann auf die Verbindung mit einem zusatzlichen
mechanischen Trager verzichtet werden, da die Multilayer-Anordnung Uber eine ausreichende Strukturstabilitat verfigt.
Insbesondere low temperature cofired ceramic (LTCC)-Substrate sind auf diesem Gebiet geeignet.

[0012] Die eben mit Bezug auf Fig. 8A und Fig. 8B beschriebene Antennenanordnung weist jedoch den Nachteil auf,
dass an einem abrupten Ende 10’ der signalfihrenden, mittleren Leitung 10 der Triplate-Struktur die Abldsung von
Wellen stark beguinstigt wird. Ein nicht unerheblicher Leistungsanteil des Signals kann sich dann in dem Substratmaterial
11 beispielsweise in Form von Parallelplattenmoden oder Hohlleitermoden unerwiinscht ausbreiten. Wird die Multilayer-
Anordnung seitlich in einem metallischen Trager bzw. Gehause eingefasst, so wird die Anregung von Hohlleitermoden
zuséatzlich beglnstigt. Die Ausbreitung von Hohlleitermoden wird durch ihre Grenzfrequenz fg bestimmt, deren Wert
direkt von den Abstéanden der begrenzenden metallischen Wéande abhangt.

[0013] Generell gilt der Zusammenhang, dass die Grenzfrequenz f, eines Hohlleitermodes zu niedrigeren Frequenzen
verschoben wird, wenn der Abstand der elektrisch leitenden, beispielsweise metallischen Wande vergrofert wird. Dabei
erhoht sich zugleich die Anzahl der in einem bestimmten Frequenzband ausbreitungsfahigen Moden stetig. Werden
nun im Substrat 11 solche Moden durch leerlaufende Leitungsenden angeregt, so wird einerseits die Uiber das Strah-
lerelement 16 abgestrahlte Leistung reduziert und andererseits Verkopplungen mit anderen Schaltungsteilen innerhalb
des Substrats 11, z.B. weiteren Antennenelementen, beguinstigt, welche sich nachteilig auf die Antennencharakteristik
und das gesamte Systemverhalten auswirken.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0014] DieerfindungsgeméRe Vorrichtung zum Ubertragen bzw. Abstrahlen hochfrequenter Wellen mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 weist gegeniiber dem bekannten Losungsansatz den Vorteil auf, dass die Anregung von Substrat oder
Hohlleitermoden in einer schlitzgekoppelten Antennenanordnung mit symmetrischer oder unsymmetrischer Triplate-
Leitung verhindert bzw. auf ein fur das Verhalten der Antenne bzw. des Systems nicht mehr relevantes MaR reduziert
wird, ohne die grundsétzliche Wirkungsweise einer schlitzgekoppelten Abstrahlvorrichtung negativ zu beeinflussen.
[0015] Die erfindungsgemafe Vorrichtung erméglicht, eine kostengiinstige Verbesserung der Funktion der Antenne
bereitzustellen, da die Unterdriickung der beschriebenen Anregung von Substrat- oder Hohlleitermoden zur Verbesse-
rung der Effizienz der Antenne und damit zur Verbesserung des Systemverhaltens beitréagt.

[0016] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht im wesentlichen darin, eine Abschirmungs-
maflinahme sowohl im Bereich der Signalleitung als auch im Bereich des Koppelschlitzes vorzusehen und in ihrer
Dimensionierung an beide Anforderungen anzupassen.

[0017] Mitanderen Worten wird eine Vorrichtung zum Ubertragen bzw. Abstrahlen hochfrequenter Wellen vorgesehen,
welche eine mit einem Ende versehene Mikrostreifenleitung in einem Substrat zum Ubertragen hochfrequenter Nutzsi-
gnale aufweist, eine erste Masseflache und eine zweite Masseflache, welche auf entgegenliegenden Seiten der Mikro-
streifenleitung vorgesehen sind, zum Abschirmen der Mikrostreifenleitung bereitstellt, eine Offnung in der ersten Mas-
seflache in einem vorbestimmten Abstand zum Ende der Streifenleitung zum Auskoppeln eines hochfrequenten Signals
vorsieht, eine Durchkontaktierungseinrichtung zum leitfahigen Verbinden der ersten Masseflache mit der zweiten Mas-
seflache in der Peripherie der Mikrostreifenleitung zum Abschirmen derselben aufweist (z.B. durch sogenannte Vias)
und eine planare Kopplungseinrichtung zum Aufnehmen und Ubertragen des hochfrequenten Nutzsignals bereitstellt,
wobei die Durchkontaktierungseinrichtung derart strukturiert und/oder dimensioniert ist, dass bei gegebener Frequenz
des Nutzsignals im wesentlichen keine ausbreitungsfahigen bzw. resonanzféhigen Hohlleitermoden im Substrat auftre-
ten.

[0018] In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 an-
gegebenen Vorrichtung.

[0019] ErfindungsgemanR weitet sich die Struktur der Durchkontaktierungseinrichtung im Bereich der Kopplungséffnung
auf. Dies erbringt den Vorteil, dass die Ankopplung an ein Abstrahlelement (Patch) durch die abschirmende Durchkon-
taktierungseinrichtung im Bereich der Kopplungso6ffnung nicht behindert wird.

[0020] Erfindungsgeman ist ein Abstand a zwischen gegeniiberliegenden Durchkontaktierungseinrichtungen im Be-

reich der Mikrostreifenleitung kleiner als der Quotient aus ¢, + (2 -f- Jg, ) , wobei C fiir die Lichtgeschwindigkeit

im Vakuum, ¢, fur die dielektrische Permittivitét des Substrats und f fur die Frequenz eines Nutzsignals steht. Dadurch
wird auf vorteilhafte Weise verhindert, dass ein erster ausbreitungsfahiger Hohlleitermode eines Rechteckhohlleiters,
der hier néherungsweise vorliegt (TE,y-Mode), ein Mode mit transversal elektrischem (TE) Feld im Querschnitt gebildet
wird.

[0021] GemaR einerweiteren bevorzugten Weiterbildung besteht zwischen der Breite B zwischen gegenuberliegenden
Durchkontaktierungseinrichtungen im Bereich der Kopplungsoffnung und der Léange L der Durchkontaktierungseinrich-
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tung im Bereich der Kopplungséffnung folgender Zusammenhang

L<

1
2“f'°".\/;:2_(_1_)2
C, B

wobei C,, flr die Lichtgeschwindigekeit im Vakuum, ¢, fur die dielektrische Permittivitat des Substrats und f4 fur eine
Resonanzfrequenz eines anregbaren Hohlleitermodes steht, welche oberhalb eines Nutzsignalfrequenzbandes vorzu-
sehen ist. Dies ist ein Vorteil fur die Dimensionierung der Durchkontaktierungs- bzw. Via-Wéande im Bereich des Kop-
pelschlitzes, da auf diese Weise vermieden wird, dass unerwiinschte Resonanzfrequenzen Hohlraumresonanzen in-
nerhalb der Schirmwéande im Bereich des Koppelschlitzes bilden.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Resonanzfrequenz einen gréReren Abstand als
etwa einige Prozent oberhalb vom Nutzsignalfrequenzband auf. Auf diese Weise wird eine sichere Vermeidung von
Resonanzerscheinungen gewabhrleistet.

[0023] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Vorrichtung fur Nutzsignale in einem Frequenzband
zwischen 20 GHz und 30 GHz dimensioniert. So ist die Vorrichtung beispielsweise fur den Einsatz in einem SRR(short
range radar)-Anwendungsfall geeignet.

[0024] GemafR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung besteht die Durchkontaktierungseinrichtung aus diskreten
Durchkontaktierungselementen, welche lateral benachbart zueinander, vorzugsweise eine elektromagnetisch abschir-
mende Wand bildend, angeordnet sind. Dies birgt den Vorteil einer guten Abschirmung bei kostengunstig herzustellenden
Durchkontaktierungselementen, wobei sich die Wahl des Abstandes nach der Frequenz richtet.

[0025] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die diskreten Durchkontaktierungselemente rund und/
oder zylinderférmig gebildet. Eine einfache Herstellung kann dadurch gewéhrleistet werden.

[0026] Gemal einerweiteren bevorzugten Weiterbildung bildet die Durchkontaktierungseinrichtung eine durchgangige
Wand. Dies bietet den Vorteil einer geschlossenen Abschirmeinrichtung, beispielsweise in Form einer metallischen
Schicht, welche nahezu keinerlei elektromagnetische Ein- bzw. Auskopplungen zulésst.

[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist im Bereich longitudinal benachbart des Endes der Strei-
fenleitung die Durchkontaktierungseinrichtung durchgéngig vorgesehen.

[0028] Von Vorteil ist dabei eine vollstdandige Abschirmung der Streifenleitung.

[0029] GemalfR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist im Bereich longitudinal benachbart des Endes der Strei-
fenleitung die Durchkontaktierungseinrichtung mit einer Liicke versehen. Dadurch wird bei leicht vermindertem Herstel-
lungsaufwand kaum elektromagnetische Abstrahlung abgegeben bzw. aufgenommen.

[0030] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Mikrostreifenleitung naher an der mit der Kopplungs-
offnung versehenen Masseflache als an der anderen Masseflache im Substrat angeordnet oder umgekehrt. Dies birgt
den Vorteil einer unsymmetrischen Struktur, welche z.B. bei Ankopplung einer weiteren Mikrostreifenleitung tber die
Kopplungso6ffnung vonnéten ist.

[0031] Erfindungsgeman ist die Mikrostreifenleitung in etwa aquidistant zwischen der mit der Kopplungséffnung ver-
sehenen Masseflache und der anderen Masseflache im Substrat angeordnet. Dies stellt den Vorteil einer einfachen
Anordnung bereit.

[0032] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung bildet die planare Kopplungseinrichtung eine zweite Mikro-
streifenleitung in einer anderen Ebene, welche unter galvanischer Trennung zur elektromagnetischen Ankopplung dieser
weiteren Mikrostreifenleitung vorgesehen ist. Auf diese Weise wird eine Signallibertragungseinrichtung unter galvani-
scher Trennung vorteilhaft bereitgestellt.

[0033] Gemalf einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind beide Mikrostreifenleitungen im wesentlichen gleichartig
ausgebildet und tberlappen sich in longitudinaler Richtung um einen zweifachen vorbestimmten Abstand, welcher vor-
zugsweise in etwa der halben Wellenlange des koppelnden Nutzsignals entspricht. Somit wird eine maximale elektro-
magnetische Kopplung zwischen den zwei Mikrostreifenleitungen sichergestellt.

[0034] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Kopplungsoffnung parallel der Masseflachen schlitz-
formig und/oder rechteckformig vorgesehen. Dies erméglicht ein einfaches kostengiinstig herzustellendes Kopplungs-
offnungs-Layout in der Masseflache und bietet eine gute Aus- bzw. Einkopplung durch den Schlitz.

ZEICHNUNGEN

[0035] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
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bung naher erlautert.

Es zeigen:

[0036]

Fig. 1 eine Schragansicht eines Ausschnitts zur Erlauterung einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 2 eine Schragansicht zur Erlauterung der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine Draufsicht einer schematischen Abstrahlvorrichtung zur Erlauterung einer zweiten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 ein Simulationsschaubild zur Erlauterung der Funktionsweise der mit Bezug auf Fig. 3 erlauterten Abstrahl-

vorrichtung;

Fig. 5A,B  eine schematische Darstellung einer galvanisch getrennten Kopplungseinrichtung zur Erlauterung einer
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 5A einen Langsschnitt und Fig. 5B einen
Querschnitt entlang der Schnittebene A verdeutlicht;

Fig. 6A,B  eine schematische Darstellung eines ublichen schlitzgekoppelten Planarstrahlers, wobei Fig. 6A einen
Langsschnitt und Fig. 6B eine Draufsicht verdeutlicht;

Fig. 7A,B  eine schematische Darstellung der mit Bezug auf Fig. 6A, B dargestellten Anordnung mit einer zusatzlichen
mechanischen Verstéarkung, wobei Fig. 7A einen Langsschnitt und Fig. 7B eine Draufsicht verdeutlicht; und

Fig. 8A,.B  eine schematische Darstellung eines ublichen schlitzgekoppelten Planarstrahlers mit einer unsymmetri-
schen Triplate-Leitungsspeisung, wobei Fig. 8A einen Langsschnitt und Fig. 8B einen Querschnitt entlang
der Schnittebene A verdeutlicht.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0037] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile.

[0038] Fig. 1 zeigt eine schematische Schragansicht einer schlitzgekoppelten Abstrahlvorrichtung zur Erlauterung
einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0039] In Fig. 1 ist eine Mikrostreifenleitung 10 in ein Substrat 11 eingebettet. Dieses Substrat ist vorzugsweise
hochfrequenztauglich und weist z.B. eine low temperature cofired ceramic (LTCC) auf, welche gute dielektrische Eigen-
schaften bei einer niedrigen Dampfung aufweist. Oberhalb der Mikrostreifenleitung 10, vorzugsweise parallel dazu, ist
durch das Substrat 11 getrennt eine erste Masseflache 12 vorgesehen.

[0040] Der untere Abschluss der dargestellten Anordnung wird von einer zweiten Masseflache 13 gebildet, welche
wie die erste Masseflache aus einem elektrisch leitfahigen Material, vorzugsweise ein Metall aufweisend, besteht. Die
erste Masseflache 12 verfligt Giber eine Kopplungséffnung 14, welche vorzugsweise rechteckig und/oder schlitzférmig
vorgesehen ist, und welche mit Bezug auf ein abruptes Ende 10’ der Mikrostreifenleitung 10 einen vorbestimmten
Abstand d (nicht dargestellt) aufweist. Diese Kopplungséffnung 14 ist in Y-Richtung mittig zu der Streifenleitung 10 bzw.
dem Ende der Streifenleitung 10’ und im rechten Winkel dazu verlaufend, &hnlich einem Kreuz, ausgerichtet. Der vor-
bestimmte Abstand in X-Richtung zwischen Schlitz6ffnung 14 und dem Ende 10’ der Streifenleitung 10 entspricht in
etwa einem Viertel der Leitungswellenlange, d.h. A/4, des auf der Streifenleitung 10 Ubertragenen Nutzsignals f, welches
bei diesem Beispiel eine Bandbreite des Frequenzbandes F im Bereich zwischen 20 GHz und 30 GHz aufweist.
[0041] Zwischen der oberen Masseflache 12, in welcher der Koppelschlitz 14 vorgesehen ist, und der unteren Mas-
seflache 13 ist eine Durchkontaktierungseinrichtung 15 vorgesehen, welche gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform
aus einzelnen Durchkontaktierungselementen 15’ besteht. Die einzelnen Durchkontaktierungselemente 15’ sind vor-
zugsweise in etwa rund und/oder zylinderférmig ausgebildet und sehen eine palisadenwandéhnliche Abschirmeinrich-
tung vor.

[0042] Eine planare Kopplungseinrichtung 16 dient im vorliegenden Fall als Planarstrahler, welcher durch das durch
die Kopplungsoffnung 14 ausgekoppelte elektromagnetische Feld zu einer Resonanz angeregt wird. Die planare Kopp-
lungseinrichtung 16 ist vorzugsweise parallel zur Kopplungsoffnung 14 ausgerichtet. Auch die Seitenkanten des hier
rechteckformig vorgesehenen Planarstrahlers 16 sind vorzugsweise parallel den Kanten der Kopplungso6ffnung 14, d.h.
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in X- und Y-Richtung, ausgerichtet. Gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform weist die Mikrostreifenleitung 10 im
Bereich des Koppelschlitzes 14 und vor dem abrupten Ende 10’ der Streifenleitung einen Impedanztransformator 17
auf, welcher bei Bedarf zur Impedanzanpassung eingesetzt wird. Im Bereich des Koppelschlitzes 14 weitet sich die
Durchkontaktierungseinrichtung 15 auf, um longitudinal benachbart des Endabschnitts 10’ der Streifenleitung 10 wieder
zusammen zu gehen und somit eine geschlossene Abschirmeinrichtung darstellt.

[0043] Zur Schirmung von solchen Triplate-Leitungen und folglich zur Vermeidung von ausbreitungsfahigen bzw.
resonanzfahigen Hohlleitermoden im Substrat 11 ist eine Durchkontaktierungseinrichtung 15 oder auch durchgangig
geschlossene Abschirmwande um die Streifenleitung 10 geeignet. Anstatt massive Wéande vorzusehen, ist es in der
Praxis von Vorteil, die Durchkontaktierungseinrichtung 15 in Form von einzelnen Durchkontaktierungen 15’ (Vias) vor-
zusehen, die hochfrequenzseitig durch einen ausreichend geringen lateralen Abstand der Vias zueinander nahezu eine
durchgangige elektrisch leitfahige Wand darstellen. Die maximale Schirmwirkung wird durch die richtige Dimensionierung
von Abstand und Durchmesser der einzelnen Durchkontaktierungselemente 15’ bestimmt. Um nun ausbreitungsfahige
bzw. resonanzféhige Hohlleitermoden zu verhindern, darf der Abstand der Wande zueinander, d.h. beispielsweise der
Abstand zwischen der auf der einen Seite der Streifenleitung 10 liegenden Durchkontaktierungseinrichtung zum Abstand
der in Y-Richtung auf der anderen Seite der Streifenleitung liegenden Durchkontaktierungseinrichtung 15, einen be-
stimmten Wert nicht Uberschreiten.

[0044] Der erste ausbreitungsféhige Hohlleitermode eines Rechteckhohlleiters, der hier ndherungsweise vorliegt, ist
der TE,o-Mode, ein Mode mit transversal elektrischem (TE) Feld im Querschnitt betrachtet. Die Grenzfrequenz dieses
Modes ist

fg = —% (1),

2a\/z

wobei C der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum (Cy = 3 - 108 m/s), a dem Abstand der Durchkontaktierungseinrichtungen
15bzw. Via-Wéande und €, der dielektrischen Permittivitat des Substratmaterials entspricht. Folglich muss die Ungleichung

a <

Co
—_— (2)
2-fg-1/£,

erfillt sein, damit bis zur Frequenz fg kein Hohlleitermode angeregt wird. Der Abstand a ist je nach elektrischer Auswirkung
der Formgebung der Vias bzw. deren Abstdnden sowie des zuséatzlichen (vergleichsweise geringen) Einflusses der
Signalleitung 10 zu reduzieren.

[0045] Fuhrte man nun diese Via-Wand 15 mit entsprechendem Abstand a parallel zur Signalleitung 10, so wirde
sich diese Wand 15 im Bereich der Kopplungséffnung 14 mit dieser orthogonal ausgerichteten Koppel6ffnung 14 schnei-
den, wodurch die Funktionsweise des Koppelschlitzes 14 und damit der Antenne bzw. Ubertragungseinrichtung nicht
mehr sichergestellt ware. Daher ist es erforderlich, in der Umgebung des Koppelschlitzes 14 den Abstand der Via-Wéande
deutlich zu vergréern, um ihn erst hinter dem Schlitz 14 im Bereich der leerlaufenden Signalleitung 10’ wieder auf den
urspriinglichen Wert herabsetzen zu kénnen. Hinter dem leerlaufenden Ende 10’ der Mikrostreifenleitung 10 wéare dann
auch ein Zusammenfihren der Via-Wéande 15 mdglich, jedoch nicht zwangslaufig erforderlich, da aufgrund des dort
vorhandenen geringen Abstandes der Via-Wande keine Anregung von Substrat bzw. Hohlleitermoden mdglich ware.
Um andererseits eine maximale Schirmwirkung zu erzielen und auch elektromagnetische Einkopplungen von auf3en in
die Anordnung zu verhindern, fiihrt man die Durchkontaktierungseinrichtung 15, d.h. die Wande, longitudinal benachbart
der leerlaufenden Signalleitung 10’ vorzugsweise zusammen.

[0046] Mit Bezug auf die Dimensionierung bzw. Strukturierung der Durchkontaktierungseinrichtung 15 bzw. der Via-
Wande im Bereich der Kopplungso6ffnung 14 muf? beriicksichtigt werden, dass bei VergroRerung des Abstandes a dieser
Wénde die Grenzfrequenz fg des Hohlleitermodes sinkt, und zwar im allgemeinen unter die Nutzfrequenz f der Antenne
selbst, damit die Beeintréchtigung der Funktion der Kopplungséffnung 14 durch die Via-Wé&nde 15 minimal bzw. in einem
Entwurf der Anordnung beriicksichtigbar ist. Andererseits birgt dies die Gefahr in sich, dass sich innerhalb dieser Schirm-
wéande 15 mit dem stark vergroRerten Abstand B im Bereich der Kopplungsoffnung 14 Hohlraumresonanzen bilden
koénnen, welche die Funktion der Antenne stark beeintrachtigen, wenn diese eventuell auftretenden unerwiinschten
Resonanzfrequenzen im Nutzfrequenzbereich liegen. Um dieses nun gezielt zu verhindern, ist die Lange L der Via-
Waénde 15 in X-Richtung im Bereich der Kopplungsodffnung bei dem vergrofRerten Abstand B der Schirmwénde 15 in Y-
Richtung entsprechend zu wahlen.
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[0047] In einem vollstandig geschlossenen, dielektrisch gefiiliten, rechteckigen Hohlleiterresonator der Breite B, der
Hohe H sowie der Lange L mitideal leitenden elektrischen Wanden ergeben sich mdgliche diskrete Resonanzfrequenzen
gemal folgendem Zusammenhang:

c, Y (mY (aY
= 21 3| =] 4| = 3
T =g (L) (3) (H) )

, wobei p, m und n ganzzahlige Indizes sind, C, die Vakuumlichtgeschwindigkeit und ¢, die dielektrische Permittivitat
des nichtleitenden Fullmaterials darstellt. Fir den hier relevanten TE;3-Mode gilt m = 1 sowie n =0, so dass die mdglichen
Resonanzfrequenzen zwar von der Breite B, aber nicht von der Héhe H abhangen. Der ganzzahlige Index p muss bei
TE-Moden groBer als Null sein. Daraus ergibt sich die erste anregbare Hohlraumresonanz des TE;,-Modes geméaR

C
.fres - m

[0048] Im Entwurf der Antenne mit Schlitzkopplung und Via-Abschirmung 15 der Signalleitung 10 ist nun darauf zu
achten, dass die Grenzfrequenz der hohlleiteréhnlichen Resonanz gemaf Gleichung (1), wobei dann a = B zu setzen
ist, zwar unterhalb des Nutzsignalfrequenzbandes F liegen darf, dass aber die erste Resonanzfrequenz gemaf Gleichung
(4) oberhalb des Nutzsignalfrequenzbandes F liegen muss, um eine Beeintrachtigung der Funktionsweise der Ubertra-
gungseinrichtung 16 und/oder Antenne zu verhindern.

[0049] Darlber hinaus ist bei vorliegender Ausfuhrungsform gemaf Figur 1 bei der Dimensionierung der Abschirm-
einrichtung bzw. der Durchkontaktierungseinrichtung 15 zu beachten, dass die Verwendung von diskreten Durchkon-
taktierungselementen 15’ mit einem gewissen lateralen Abstand zueinander anstelle geschlossener metallischer Wéande
die Grenzfrequenz der Hohlleitermoden beeinflusst. AuRerdem muss in Betracht gezogen werden, dass der Resonator
im Bereich des Koppelschlitzes keine rundum geschlossenen Wéande, wie im theoretischen Modell, besitzt, sondern
groR¥flachige Ein- und Auskopplungen beispielsweise im Bereich des Aufweitens der Via-Wénde 15, welche die Reso-
nanzfrequenz entsprechend beeinflussen. Auch der Koppelschlitz 14 selbst nimmt Einfluss auf die Resonanzfrequenz,
ebenso wie die unterhalb der Kopplungsoffnung 14 leerlaufende Signalleitung 10, 10’ selbst die Resonanzfrequenz
abandern kann.

[0050] Fig. 2 zeigt eine schematische Schragansicht zur Erlauterung der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0051] InFig. 2ist ein Ausschnitt der Anordnung gemaf Fig. 1 dargestellt. Die Mikrostreifenleitung 10 liegt eingebettet
in einem dielektrischen Substrat zwischen einer ersten Masseflache 12 und einer zweiten Masseflache 13. Die beiden
Masseflachen 12, 13 sind Uiber elektrisch leitfahige Durchkontaktierungselemente 15’, welche eine Durchkontaktierungs-
einrichtung 15 bzw. eine Abschirmeinrichtung bilden, miteinander verbunden. Gemaf der dargesteliten Ausfiihrungsform
ist die Streifenleitung 10 planparallel und symmetrisch zwischen beiden parallelen Masseflachen 12 und 13, also in
symmetrischer Triplate-Anordnung, vorgesehen. Vorzugsweise weist die Streifenleitung 10 einen in etwa rechteckfor-
migen Querschnitt auf, wohingegen die einzelnen jeweils lateral benachbarten Durchkontaktierungselemente 15’ ins-
besondere zylinderférmig ausgebildet sind.

[0052] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht einer Abstrahlvorrichtung zur Erléauterung einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0053] In Fig. 3 ist eine erfindungsgeméafe Abstrahlvorrichtung dargestellt, wobei sich diese im wesentlichen darin
von der mit Bezug auf Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform unterscheidet, dass die Durchkontaktierungseinrichtung 15
im vorliegenden Fall nicht aus einzelnen Durchkontaktierungselementen 15’, sondern aus durchgéngigen elektrisch
leitfahigen Wanden besteht, welche zwischen der ersten und der zweiten Masseflache diese elektrisch kontaktierend
angeordnet sind. Dabei liegt das Nutzfrequenzband F vorzugsweise im Bereich von 22 GHz bis 26 GHz.

[0054] Die gemafR Fig. 3 dargestellte Triplate-Struktur ist unsymmetrisch, d.h. die Hohe des Substrats 11 Uber der
Signalleitung 10 bis zur ersten Masseflache 12 betragt 150 um, und die H6he des Substrats 11 unterhalb der Signalleitung
10 bis zur zweiten Masseflache 13 betragt z.B. 450 um (beide Masseflachen in der Draufsicht gemaf Fig. 3 nicht
dargestellt). Die Lédnge des Koppelschlitzes, d.h. seine Erstrekkung in Y-Richtung, betragt z.B. 2,6 mm, und die Dielek-
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trizitatskonstante €, des keramischen Substratmaterials betragt €, = 7,7. Damit nun die Grenzfrequenz des Hohlleiter-
modes TE,, im Bereich der Signalleitung 10 mit kleinem Abstand a der Durchkontaktierungseinrichtung 15 bzw. der
Via-Wande oberhalb des Nutzfrequenzbandes F liegt, mufd der Abstand a gemaf Gleichung (2) kleiner als 2,46 mm
betragen und wird beispielsweise zu a = 1,9 mm gewahlt.

[0055] Damit die elektromagnetische Kopplung durch die Kopplungséffnung 14 von der Abschirmeinrichtung 15 nicht
beeintrachtigt wird, ist im Bereich des Koppelschlitzes 14 der Abstand der Via-Wande B auf beispielsweise 3,6 mm
erhoht. Die Grenzfrequenz fg des TE;y-Modes sinkt dadurch gemaf Gleichung (1) auf etwa 15 GHz. Damit nun die
erste Resonanzfrequenz f,. dieses Modes oberhalb von beispielsweise 27 GHz liegt, um einen 1 GHz-Frequenzabstand
zum Nutzfrequenzband F sicherzustellen, muss gemaR Gleichung (4) die Lange L kleiner als 2,4 mm gewahlt werden.
Um zusatzlich die oben genannten Beeinflussungen der Resonanzfrequenz f,. zu kompensieren, wird L im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise zu 1,2 mm gewabhlt.

[0056] In Fig. 4 ist der Amplitudenverlauf des Reflexionsfaktors als Simulationsergebnis einer Vollwellenanalyse der
gesamten Antennenanordnung gemaR Fig. 3 dargestellt. Bei etwa 27,7 GHz zeigt sich deutlich eine Resonanz, da hier
der Reflexionsfaktor eine hohe Amplitude aufweist, welche exakt der beschriebenen Hohlleiterresonanz des TE;,-Modes
entspricht, welches durch eine Analyse zugehdriger Feldverteilungsbilder (nicht dargestellt) folgert. Zugleich zeigt sich
im Nutzfrequenzband F zwischen 22 GHz und 26 GHz eine gute Reflexionsdampfung, welche gréf3er als 12 dB ist, und
Uiberdies ein sehr glatter Verlauf der Anpassung, woraus sich die Beeintrachtigung durch andere resonanzahnliche
Effekte in diesem Frequenzbereich ausschlieRen lasst. Der Verlauf des Reflexionsfaktors lasst sich je nach Wunsch in
groRRen Bereichen durch entsprechende Dimensionierungen bzw. Strukturierungen von planarer Kopplungseinrichtung
16 bzw.

[0057] Planarstrahler, Kopplungséffnung 14 bzw. Koppelschlitz, Signalleitung 10 und Impedanztransformator 17 ein-
stellen.

[0058] In Fig. 5A ist eine Kopplungseinrichtung eines elektromagnetischen Signals unter galvanischer Trennung dar-
gestellt. Gemal dieser dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung sind zwei Mikrostreifenleitungen 10 in einem
dielektrischen Substrat 11 durch eine mit einer Kopplungsoéffnung 14 versehenen Masseflache 12 getrennt. Die untere
Streifenleitung 10 erstreckt sich in der Darstellung nach links und weist im Bereich benachbart der Kopplungsoéffnung
14 ihr leerlaufendes Ende 10’ auf, wohingegen die obere Streifenleitung 10 sich in der Zeichnung nach rechts erstreckt
und ihr freilaufendes linkes Ende 10’ im Bereich benachbart des Koppelschlitzes 14 aufweist. Die Anordnung ist punkt-
symmetrisch zum Zentrum des Koppelschlitzes 14 aufgebaut.

[0059] Im wesentlichen entspricht die Anordnung im unteren Bereich einer unsymmetrischen Triplate-Speisung, wel-
che jedoch ihr ausgekoppeltes Feld nicht auf einen Planarstrahler (16, hier jedoch nicht dargestellt), sondern in eine
weiterfihrende Streifenleitung 10 Ubertragt. Auf diese Weise wird folglich kein Antennenelement, sondern eine Kopp-
lungseinrichtung bereitgestellt, welche tber eine elektromagnetische Ankopplung eines Signals einer Streifenleitung in
einer Ebene das Signal galvanisch getrennt an eine zweite Streifenleitung 10 in einer anderen Ebene ubertragt. Die in
Fig. 5A nicht dargestellte Durchkontaktierungseinrichtung bzw. Schirmwéande sind im Bereich der Streifenleitung und
insbesondere im Bereich der Kopplungsoffnung 14, wie oben beschrieben, strukturiert bzw. dimensioniert.

[0060] In Fig. 5B ist die Kopplungseinrichtung gemaf Fig. 5A im Querschnitt dargestellt, wobei auch hier die Durch-
kontaktierungseinrichtung zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit nicht illustriert ist, aber dennoch wie oben angeordnet ist.
[0061] Obwohl die-vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde,
ist sie darauf nicht beschrénkt, sondern, im Rahmen der Anspriiche, auf vielféltige Weise modifizierbar.

[0062] Insbesondere sind die genannten Materialien fir das dielektrische Substrat, die Masseflachen und die Strei-
fenleitung beispielhaft zu sehen. Dariiber hinaus ist die Gestaltung der Koppelschlitze, der planaren Kopplungseinrich-
tung und der Streifenleitung nicht zwangslaufig rechteckig, sondern kénnen auch runde, ovale oder polygonférmige
Querschnitte bzw. Draufsichten aufweisen. Insbesondere die Durchkontaktierungseinrichtung bzw. Abschirmwande
miissen nicht rechtwinklig zueinander verlaufen, sondern kénnen abgerundete Ubergéange aufweisen.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Ubertragen bzw. Abstrahlen hochfrequenter Wellen mit:

einer mit einem Ende (10’) versehene Mikrostreifenleitung (10) in einem Substrat (11) zum Ubertragen eines
hochfrequenten Nutzsignals;

einer ersten Masseflache (12) und einer zweiten Masseflache (13), welche auf entgegenliegenden Seiten des
Substrats (11) vorgesehen sind, zum Bilden einer TEM-Wellenleiteranordnung;

einer Kopplungso6ffnung (14) in der ersten Masseflache (12) in einem vorbestimmten Abstand (d) zum Ende
(10’) der Streifenleitung (10) zum Auskoppeln des hochfrequenten Nutzsignals;

einer Durchkontaktierungseinrichtung (15) zum leitfahigen Verbinden der ersten Masseflache (12) mit der zwei-
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ten Masseflache (13) in der seitlichen Peripherie der Kopplungséffnung (14) ;

wobei die Durchkontaktierungseinrichtung (15) derart gestaltet ist, dass sie bei gegebener Frequenz (f) des
Nutzsignals die Ausbreitung von Hohlleitermoden sowie die Anregung von Hohlleitermoderesonanzen in einem
Nutzfrequenzband (F) des Nutzsignals verhindert; und

einer planaren Kopplungseinrichtung (16) zum Aufnehmen und Ubertragen bzw. Abstrahlen des ausgekoppelten
hochfrequenten Nutzsignals;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchkontaktierungseinrichtung (15),geformt als zwei Wénde, von beiden Seiten und parallel zur Mikrost-
reifenleitung (10), sich Uber eine bestimmte Lange erstreckt in jeden der Bereiche vor, im Bereich von, und,
beim Ende (10’), nach der Kopplungsoffnung (14), wobei die Wande vor und nach der Kopplungséffnung (14)

einen gegenseitigen Abstand (a) zeigen, mit 8<Co/{2f VGh }, wobei c, die Lichtgeschwindigkeitim Vakuum
ist und ¢, die elektrische Permittivitét des Substrats (11), und die Wéande sich im Bereich der Kopplungsoffnung
(14) verbreiten bis zu einen gegenseitigen Abstand (B).

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem groRReren Abstand (B) der Wande der Durchkontaktierungseinrichtung (15) im Bereich der
Kopplungs6ffnung (14) und der Lénge (L) der Durchkontaktierungseinrichtung im Bereich der Kopplungsodffnung

1
L< ,
2 2
(14) folgender Zusammenhang besteht: 2. fm . 1/6', ( | wobei f,. flr eine Resonanzfre-
B

Co
quenz eines anregbaren Hohlleitermodes steht, welche oberhalb des Nutzsignalfrequenzbandes (F) vorzusehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Resonanzfrequenz (f,.) einen groReren Abstand als etwa einige Prozent oberhalb vom Nutzsignalfre-
quenzband (F) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung fur Nutzsignale in einem Nutzsignal-Frequenzband (F) zwischen 20 GHz und 30 GHz dimen-
sioniert ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchkontaktierungseinrichtung (15) aus diskreten Durchkontaktierungselementen (15') besteht, welche
lateral benachbart zueinander eine Wand bildend angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die diskreten Durchkontaktierungselemente (15’) rund und/oder zylinderférmig gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchkontaktierungseinrichtung (15) eine durchgangige Wand bildet.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchkontaktierungseinrichtung (15) im Bereich longitudinal benachbart des Endes (10’) der Streifenleitung
(10) durchgéngig vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchkontaktierungseinrichtung (15) im Bereich longitudinal benachbart des Endes (10’) der Streifenleitung
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(10) mit einer Licke vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mikrostreifenleitung (10) néher an der mit der Kopplungs6ffnung (14) versehenen Masseflache (12) als
an der anderen Masseflache (13) im Substrat (11) angeordnet ist oder umgekehrt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1-9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mikrostreifenleitung (10) in etwa &quidistant zwischen der mit der Kopplungséffnung (14) versehenen
Masseflache (12) und der anderen Masseflache (13) im Substrat (11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mikrostreifenleitung (10) im Bereich der Kopplungséffnung (14) einen integrierten Impedanztransformator
(17) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die planare Kopplungseinrichtung (16) eine zweite Mikrostreifenleitung (10) in einer anderen Ebene bildet,
welche unter galvanischer Trennung zur elektromagnetischen Ankopplung dieser weiteren Mikrostreifenleitung (10)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die planare Kopplungseinrichtung (16) durch die Kopplungséffnung (14) in Resonanz bringbar und damit zur
Abstrahlung anregbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplungso6ffnung (14) selbst in Resonanz bringbar und damit zur Abstrahlung anregbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass beide Mikrostreifenleitungen (10) im wesentlichen gleichartig ausgebildet sind und sich in longitudinaler Rich-
tung, um einen zweifachen vorbestimmten Abstand (d) Giberlappen, welcher vorzugsweise in etwa der halben Wel-
lenlange des koppelnden Nutzsignals entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungsoffnung (14) parallel der Masseflachen (12, 13) schlitzférmig und/oder rechteckférmig vorge-
sehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (11) ein keramisches Material, vorzugsweise low temperature cofired
ceramic (LTCC), aufweist.

Claims

1.

Apparatus for transmission or emission of radio-frequency waves, having:

amicro stripline (10), which is provided with an end (10’), in a substrate (11) for transmission of a radio-frequency
useful signal;

afirst ground plane (12) and a second ground plane (13), which are provided on opposite sides of the substrate
(11), in order to form a TEM waveguide arrangement;

a coupling opening (14) in the first ground plane (12) at a predetermined distance (d) from the end (10°) of the
stripline (10) for outputting the radio-frequency useful signal;

10
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a through-contacting device (15) for conductive connection of the first ground plane (12) to the second ground
plane (13) in the side periphery of the coupling opening (14);

wherein the through-contacting device (15) is designed such that, at a given frequency (f) of the useful signal,
it prevents the propagation of waveguide modes and the excitation of waveguide mode resonances in a useful
frequency band (f) of the useful signal;

and

a planar coupling device (16) for reception and transmission or emission of the output radio-frequency useful
signal;

characterized in that

the through-contacting device (15), formed as two walls, extends from both sides and parallel to the micro
stripline (10) over a specific length in each of the areas before, in the area of and at the end (10’), after the
coupling opening (14), with the walls before and after the coupling opening (14) being at a distance (a) apart,

where a<Co/ (2f /€, ), where c, is the speed of light in a vacuum, and ¢, is the electrical permittivity
of the substrate (11), and the walls broaden in the area of the coupling opening (14) up to a mutual separation (B).

Apparatus according to Claim 1,

characterized in that

the following relationship exists between the greater distance (B) between the walls of the through-contacting device
(15) in the area of the coupling opening (14) and the length (L) of the through-contacting device in the area of the
coupling opening (14):

1
2
2 frs e, (1]
c B

o

where f,. iS a resonant frequency of a waveguide mode which can be excited and can be provided above the useful
signal frequency band (F).

Apparatus according to Claim 2,
characterized in that
the resonant frequency f,.¢ is more than a few per cent above the useful signal frequency band (F).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that
the apparatus is designed for useful signals in a useful signal frequency band (F) between 20 GHz and 30 GHz.

Apparatus according to one of the preceding claims, characterized in that
the through-contacting device (15) is composed of discrete through-contacting elements (15’) which are arranged
laterally adjacent to one another, forming a wall.

Apparatus according to Claim 5,
characterized in that
the discrete through-contacting elements (15’) are round and/or cylindrical.

Apparatus according to one of the preceding Claims 1-4,
characterized in that
the through-contacting device (15) forms a continuous wall.

Apparatus according to one of the preceding claims,

characterized in that

the through-contacting device (15) is provided in a continuous form in the area longitudinally adjacent to the end
(10’) of the stripline (10).
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Apparatus according to one of the preceding claims,

characterized in that

the through-contacting device (15) is provided with a gap in the area longitudinally adjacent to the end (10’) of the
stripline (10).

Apparatus according to one of the preceding claims,

characterized in that

the micro stripline (10) is arranged closer to that ground plane (12) which is provided with the coupling opening (14)
than to the other ground plane (13) in the substrate (11), or vice versa.

Apparatus according to one of the preceding Claims 1-9,

characterized in that

the micro stripline (10) is arranged approximately equidistant between that ground plane (12) which is provided with
the coupling opening (14) and the other ground plane (13) in the substrate (11).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that
the micro stripline (10) has an integrated impedance transformer (17) in the area of the coupling opening (14).

Apparatus according to one of the preceding claims,

characterized in that

the planar coupling device (16) forms a second micro stripline (10) on another plane, which is provided in a galvanically
isolated form, for electromagnetic coupling of this further micro stripline (10).

Apparatus according to Claim 13,

characterized in that

the planar coupling device (16) can be caused to resonate by means of the coupling opening (14), and can therefore
be excited for emission.

Apparatus according to Claim 14,
characterized in that
the coupling opening (14) can itself be made to resonate and can thus be excited for emission.

Apparatus according to Claim 15,

characterized in that

the two micro striplines (10) are designed to be essentially identical and overlap by twice a predetermined distance
(d) in the longitudinal direction, which distance (d) preferably corresponds to approximately half the wavelength of
the coupled useful signal.

Apparatus according to one of the preceding claims,

characterized in that

the coupling opening (14) is provided in the form of a slot and/or in the form of a rectangle parallel to the ground
planes (12, 13).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that
the substrate (11) has a ceramic material, preferably low temperature cofired ceramic (LTCC).

Revendications

1.

Dispositif de transmission ou d’émission d’ondes a haute fréquence, qui présente :

un conducteur (10) en microruban doté d’'une extrémité (10") et prévu dans un substrat (11) pour transmettre
un signal utile a haute fréquence,

une premiére surface de masse (12) et une deuxieéme surface de masse (13) prévues sur des cOtés opposés
du substrat (11) de maniére a former un systéme de guide d’onde TEM,

une ouverture de couplage (14) ménagée dans la premiére surface de masse (12) a une distance prédéterminée
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(d) de I'extrémité (10’) du conducteur (10) en ruban pour émettre le signal utile. a haute fréquence,

un dispositif (15) de mise en contact qui relie de maniére conductrice la premiere surface de masse (12) a la
deuxiéme surface de masse (13) dans la périphérie latérale de I'ouverture de couplage (14),

le dispositif (15) de mise en contact étant configuré de telle sorte qu’a une fréquence (f) donnée du signal utile,
il empéche dans une bande (F) de fréquence utile du signal utile la propagation de modes en conducteur creux
ainsi que I'excitation de résonances des modes en conducteur creux et

un dispositif plan de couplage (16) qui regoit et transmet ou émet le signal utile a haute fréquence émis,

caractérisé en ce que

dans la partie occupée par cette ouverture de couplage et a I'extrémité (10’), le dispositif (15) de mise en contact,
configuré sous la forme de deux parois, s’étend des deux cotés et parallelement au conducteur (10) en microruban
sur une longueur définie dans chacune des parties situées en avant de 'ouverture de couplage (14),

en ce que les parois situées en amont et en aval de I'ouverture de couplage (14) présentent un écart mutuel (a),
a <cy/ (2fVe), ¢, étant la vitesse de la lumiére dans le vide et g, la permittivité électrique du substrat (11) et

en ce que dans la zone occupée par I'ouverture de couplage (14), les parois s'évasent jusqu’a une distance mutuelle

(B).
Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’ entre la plus grande distance (B) entre les parois du

dispositif (15) de mise en contact dans la zone de I'ouverture de couplage (14) et la longueur (L) du dispositif de
mise en contact dans la zone occupée par I'ouverture de couplage (14), la relation suivante :

L«

dans laquelle f,o4 représente la fréquence de résonance d’un mode en conducteur creux qui peut étre excité et qui
doit étre prévue au-dessus de la bande (F) de fréquence du signal utile est satisfaite.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la fréquence de résonance (f,e5) présente une distance
plus grande de quelques pourcent au-dessus de la bande (F) de fréquence du signal utile.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif est dimensionné pour
des signaux utiles dans une bande (F) de fréquence du signal utile comprise entre 20 GHz et 30 GHz.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif (15) de mise en contact
est constitué d’éléments distincts (15’) de mise en contact qui sont disposés les uns a cété des autres en formant

une paroi.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que les différents éléments (15’) de mise en contact ont une
forme circulaire et/ou cylindrique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4 qui précedent, caractérisé en ce que le dispositif (15) de mise en
contact forme une paroi qui peut étre traversée.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif (15) de mise en contact
peut étre traversé dans sa partie voisine dans le sens de la longueur de I'extrémité (10’) du conducteur en ruban (10).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif (15) de mise en contact
est doté d’'un trou dans la zone voisine longitudinalement de I'extrémité (10’) du conducteur en ruban (10).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le conducteur (10) en microruban
est disposeé plus pres de la surface de masse (12) dotée de I'ouverture de couplage (14) que de I'autre surface de

masse (13) dans le substrat (11) ou inversement.

Dispositif selon 'une des revendications 1 & 9 qui précédent, caractérisé en ce que le conducteur (10) en microruban
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est disposé dans le substrat (11) en position sensiblement équidistante entre la surface de masse (12) dotée de
I'ouverture de couplage (14) et I'autre surface de masse (13).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que dans la zone occupée par I'ouverture
de couplage (14), le conducteur (10) en microruban présente un transformateur d'impédance (17) intégré.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif plan de couplage (16)
forme un deuxiéme conducteur (10) en microruban dans un autre plan doté d’une séparation galvanique et prévu
pour coupler électromagnétiquement cet autre conducteur (10) en microruban.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en ce que le dispositif plan de couplage (16) peut étre mis en
résonance par I'ouverture de couplage (14) et peut donc étre excité a émettre.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce que I'ouverture de couplage (14) peut elle-méme étre mise
en résonance et peut étre excitée a émettre.

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que les deux conducteurs (10) en microruban ont des
configurations essentiellement identiques et se superposent dans le sens de la longueur sur une double distance
(d) prédéterminée qui correspond de préférence sensiblement a la moitié de la longueur d’'onde du signal utile &
coupler.

Dispositif selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'ouverture de couplage (14) est
prévue en forme de fente et/ou de rectangle paralleles aux surfaces de masse (12, 13).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le substrat (11) présente un matériau

céramique, de préférence une céramique cuite conjointement a basse température (LTCC - "low temperature cofired
ceramic").
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FIG 2
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