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@  PIN-Diodenschalter. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  PIN-Diodenschalter  mit  ho- 
her  Sperrdämpfung.  Bei  diesem  PIN-Diodenschalter  ist  eine 
PIN-Diode  parallel  zum  Verbraucherwiderstand  Zv  zwi- 
schen  zwei  λ/4-Leitungen  L1  und  L2  geschaltet.  Bei  sper- 
rendem  PIN-Diodenschalter  ist  die  Diode  durch  einen 
Steuergleichstrom  leitend  geschaltet.  Am  Ausgang  A der 
Schaltungsanordnung  liegt  jedoch  eine  geringe  Restspan- 
nung  an,  da  der  Widerstand  der  durchgeschalteten  Diode 
nicht  unendlich  klein  ist.  Über  Kompensationsschaltung  K, 
die  beispielsweise  aus  einem  Widerstand  RK  mit  parallelge- 
schaltetem  Kondensator  CK  besteht,  wird  dieser  Restspan- 
nung  eine  um  180°  phasenverschobene  Spannung  der  glei- 
chen  Größe  überlagert  Die  erzielbaren  Dämpfungen  liegen 
in  der  Größenordnung  von  60  dB  (Fig.  2).  Durch  mehrere 
Kompensationswiderstände  (RKI,  RK2)  kann  der  PIN-Dioden- 
schalter  breitbandiger  ausgeführt  werden.  Ebenso  ist  es 
möglich,  durch  Einstellung  des  PIN-Dioden-Steuerstromes 
innerhalb  eines  bestimmten  Frequenzbereichs  die  Dämp- 
fung  der  Schaltungsanordnung  optimal  einzustellen. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   m i t  

h o h e r   S p e r r d ä m p f u n g .  

Im  B e r e i c h   h ö h e r e r   F r e q u e n z e n   w e r d e n   f ü r   S c h a l t a u f g a b e n  

h ä u f i g   P I N - D i o d e n   e i n g e s e t z t .   B I N - D i o d e n   b e s i t z e n   e i n e n  

f ü r   H F  w i r k s a m e n   W i d e r s t a n d ,   d e s s e n   G r ö ß e   v o n   d e r   S t ä r k e  

e i n e s   e i n g e p r ä g t e n   S t e u e r g l e i c h s t r o m e s   a b h ä n g t .   F l i e ß t  

d u r c h   d i e   P I N - D i o d e   k e i n   G l e i c h s t r o m ,   d a n n   b e s i t z t   s i e  

l e d i g l i c h   e i n e   g e r i n g e ,   s e h r   v e r l u s t a r m e   K a p a z i t ä t   o h n e  

p a r a m e t r i s c h e   E f f e k t e .   D i e   K a p a z i t ä t   i s t   v o n   d e r   a n g e -  

l e g t e n   H F - S p a n n u n g   u n a b h ä n g i g .  

B e i m   A n l e g e n   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g   i n   F l u ß r i c h t u n g   f l i e ß t  

e i n   D i o d e n s t r o m ,   d e r   z u r   F o l g e   h a t ,   daß   d e r   H F - D i o d e n -  

w i d e r s t a n d   a u f   s e h r   k l e i n e   W e r t e   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

k l e i n e r   1  Ohm  a b s i n k t .  

Im  a l l g e m e i n e n   s t e l l t   man  an  S c h a l t e r   F o r d e r u n g e n   n a c h  

m ö g l i c h s t   k l e i n e n   V e r l u s t e n   im  d u r c h g e s c h a l t e t e n   Z u -  

s t a n d   u n d   e i n e r   m ö g l i c h s t   h o h e n   S p e r r d ä m p f u n g .   B e i  

h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   l i e g e n   P I N - D i o d e n   im  a l l g e m e i n e n  

p a r a l l e l   zum  V e r b r a u c h e r .   Da  d e r   D u r c h l a ß w i d e r s t a n d  

d e r   d u r c h g e s c h a l t e t e n   P I N - D i o d e   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

z w i s c h e n   0 , 5   u n d   1  Ohm  l i e g t ,   w e r d e n   g e f o r d e r t e   W e r t e  

f ü r   d i e   S p e r r d ä m p f u n g   i n   d e r   P r a x i s   m e i s t   n i c h t   m i t  

e i n e r   e i n z e l n e n   D i o d e   e r r e i c h t ,   s o n d e r n   es  s i n d   N e t z -  

w e r k e   a u s   P I N - D i o d e n   e r f o r d e r l i c h .   A l s   G r u n d s c h a l t u n g  

s i n d   N e t z w e r k e   m i t   d r e i   P I N - D i o d e n ,   d i e   a l s   π - G l i e d  

g e s c h a l t e t   s i n d ,   b e k a n n t .   B e s o n d e r s   n a c h t e i l i g   i s t   e s ,  



daß   d e r   S c h a l t z u s t a n d   d e r   D i o d e   im  L ä n g s z w e i g   i m m e r   e i n  

a n d e r e r   s e i n   muß  a l s   d e r   S c h a l t z u s t a n d   d e r   D i o d e n   i n   d e n  

Q u e r z w e i g e n  d e s  π - G l i e d e s .   Es  s i n d - d a h e r   g e t r e n n t e  

G l e i c h s t r o m k r e i s e   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   A b b l o c k k o n d e n -  

s a t o r e n   e r f o r d e r l i c h .   B e i   h o h e n   F r e q u e n z e n   i s t   e i n e  

b r e i t b a n d i g e   K o m p e n s a t i o n   d i e s e r   E l e m e n t e   s c h w i e r i g ,  

so  d a ß   man  n u r   s e h r   s c h m a l b a n d i g   w i r k s a m e   S c h a l t u n g e n  

e r h ä l t .  

F ü r   M i k r o w e l l e n   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   D i o d e n k e t t e  

s i n n v o l l ,   b e i   d e r   P I N - D i o d e n   ü b e r   s o g .   i n v e r t i e r e n d e  

G l i e d e r   ( V i e r p o l e )  -   im  M i k r o w e l l e n b e r e i c h   s i n d   d i e s  

v o r z u g s w e i s e   A / 4 - L e i t u n g e n  -   m i t e i n a n d e r   v e r k o p p e l t  

s i n d .   D i e  " i n v e r t i e r e n d e n "   G l i e d e r   d r e h e n   d i e   P h a s e   d e r  

S p a n n u n g   um  9 0 °   b e i   d e r   B e t r i e b s f r e q u e n z .   H i e r   l i e g e n  

a l l e   D i o d e n   e i n s e i t i g   a u f   M a s s e   u n d   h a b e n   u n t e r e i n a n d e r  

i m m e r   d e n   g l e i c h e n   S c h a l t z u s t a n d .  

Wenn  a l l e   D i o d e n   S t r o m   f ü h r e n ,   s t e l l e n   s i e   f ü r   H o c h -  

f r e q u e n z   e i n e n   n i e d e r o h m i g e n   W i d e r s t a n d   d a r ,   so  daß   d e r  

S c h a l t e r   s p e r r t .   Au f   G r u n d   d e r   i n v e r t i e r e n d e n   G l i e d e r  

z w i s c h e n   d e n   D i o d e n   a d d i e r e n   s i c h   d i e   D ä m p f u n g e n   d e r  

e i n z e l n e n   D i o d e n .   B e i   d r e i   P I N - D i o d e n   e r g i b t   s i c h   e i n e  

r e c h n e r i s c h e   S p e r r d ä m p f u n g   v o n   c a .   75  dB  b e i   25  dB  p r o  

D i o d e .   D i e s e r   W e r t   w i r d   a l l e r d i n g s   p r a k t i s c h   n i e   e r -  

r e i c h t ,   w e i l   p a r a s i t ä r e   R e a k t a n z e n   u n d   V e r k o p p l u n g e n  

ü b e r   d i e   L e i t u n g ,   d i e   n i c h t   k o m p e n s i e r b a r   s i n d ,   z u  

e i n e r   R e d u z i e r u n g   d e r   S p e r r d ä m p f u n g   f ü h r e n .   W e i t e r   i s t  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß   d i e   e l e k t r i s c h e   w i r k s a m e   L ä n g e  

d e r   L e i t u n g e n   z w i s c h e n   d e n   D i o d e n   f r e q u e n z a b h ä n g i g  

i s t .   D a d u r c h   e r h ä l t   d a s   N e t z w e r k   B a n d s p e r r e n c h a r a k t e r ,  

d . h .   d i e   S p e r r d ä m p f u n g   n i m m t  v o n   e i n e m   m a x i m a l e n   W e r t  

b e i   d e r   M i t t e l f r e q u e n z   a u s g e h e n d ,   n a c h   b e i d e n   R i c h t u n g e n  

a b .  



Als  w e i t e r e   N a c h t e i l e   v o n   P I N - D i o d e n n e t z w e r k e n   s i n d  

n o c h   zu  n e n n e n :  

B e i m   S c h a l t u n g s a u f w a n d . f ä l l t   b e s o n d e r s   d i e   Z a h l   d e r   e r -  

f o r d e r l i c h e n ' P I N - D i o d e n   i n s   G e w i c h t .   Z u r   D u r c h s c h a l -  

t u n g   m e h r e r e r   P I N - D i o d e n   i s t   e i n e   h ö h e r e   G l e i c h s t r o m -  

l e i s t u n g   e r f o r d e r l i c h .   D i e   H F - V e r l u s t e   im  o f f e n e n  

Z u s t a n d   d e s   S c h a l t e r s   s t e i g e n   a n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   P I N - D i o d e n s c h a l t e r  

a n z u g e b e n ,   d e r   b e i   g e r i n g e m   S c h a l t u n g s a u f w a n d   e i n e   h o h e  

S p e r r d ä m p f u n g   u n d   e i n e   g e r i n g e   D u r c h l a ß d ä m p f u n g   a u f w e i s t .  

D ie   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

z w i s c h e n   e i n e m   E i n g a n g   u n d   e i n e m   A u s g a n g   e i n e   A n o r d n u n g  

m i t   z w e i   i n   S e r i e   g e s c h a l t e t e n   i n v e r t i e r e n d e n   V i e r p o l e n  

v o r g e s e h e n   i s t ,   daß   e i n e   P I N - D i o d e   a l s   Q u e r z w e i g   z w i s c h e n  

d e n   E i n z e l l e i t e r n   d e r   L e i t u n g e n   im  V e r b i n d u n g s p u n k t  

d i e s e r   V i e r p o l e   a n g e s c h a l t e t   i s t   u n d   daß   z w i s c h e n  

E i n g a n g   u n d   A u s g a n g   e i n   K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   p a r a l l e l -  

g e s c h a l t e t   i s t .  

D i e   S c h a l t u n g   w i r d   b e s o n d e r s   e i n f a c h ,   w e n n   a l s   i n v e r -  

t i e r e n d e   V i e r p o l e   λ / 4 - L e i t u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   daß   e i n e  

h ö h e r e   S p e r r d ä m p f u n g   d u r c h   K o m p e n s a t i o n   m ö g l i c h   i s t .  

D i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t   b e s o n d e r s   e i n f a c h   u n d   p l a t z -  

s p a r e n d .   D i e   P I N - D i o d e   D  i s t   z w i s c h e n   z w e i   Ä / 4 - L e i -  

t u n g e n   e i n g e s c h a l t e t .   P a r a l l e l   zu  d e n   λ / 4 - L e i t u n g e n  

i s t   e i n   E n t k o p p l u n g s n e t z w e r k   K  g e s c h a l t e t .   Mi t   d i e s e r  

A n o r d n u n g   w i r d   e i n e   h ö h e r e  S p e r r d ä m p f u n g   a l s   25  dB  e r -  

r e i c h t .   D i e   H F - V e r l u s t e   s i n d   g e g e n ü b e r   D i o d e n n e t z w e r k e n  

im  a l l g e m e i n e n   g e r i n g e r .   B e i   S c h i c h t s c h a l t u n g e n   s i n k t  

d e r   F l ä c h e n b e d a r f   u n d   e i n e   K o m p e n s a t i o n   v o n   u n e r w ü n s c h t e n  

D i o d e n r e a k t a n z e n   i s t   zum  T e i l   m ö g l i c h .  



V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   d a ß   d i e   i l / 4 - L e i t u n g e n   u n d   d a s  

K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   e i n e   g e m e i n s a m e   M a s s e l e i t u n g  

h a b e n .   D u r c h  d i e s e   M a ß n a h m e n   w i r d   d e r   D i o d e n s c h a l t e r   D 

u n d   d a s   K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   K  b e s o n d e r s   e i n f a c h .   E i n e  

p a r a l l e l   zum  V e r b r a u c h e r   g e s c h a l t e t e   u n d   e i n s e i t i g   a u f  

M a s s e   l i e g e n d e   P I N - D i o d e   s t e l l t   o b e r h a l b   v o n   c a .   1  GHz 

d i e   w i r k s a m s t e   L ö s u n g   d a r .   A u c h   d a s   K o m p e n s a t i o n s -  

n e t z w e r k   K  w i r d   b e s o n d e r s   e i n f a c h .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   daß   d a s   K o m p e n s a t i o n s -  

n e t z w e r k   a u s   e i n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g   e i n e s   K o m p e n s a t i o n s -  

w i d e r s t a n d e s   u n d   e i n e s   K o m p e n s a t i o n s k o n d e n s a t o r s   i m  

L ä n g s z w e i g   b e s t e h t .   D u r c h   d i e s e   e i n f a c h e   P a r a l l e l s c h a l -  

t u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d e s   m i t   e i n e r   K a p a z i t ä t   i s t   d i e  

. P I N - D i o d e   D  b r e i t b a n d i g   k o m p e n s i e r b a r .   Es  i s t   z w e c k -  

m ä ß i g ,   w e n n   d e r   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   i n   S c h i c h t t e c h n i k  

a u s g e f ü h r t   i s t   u n d   d i e   λ / 4 - L e i t u n g e n   a l s   g e d r u c k t e  

L e i t e r b a h n e n   a u s g e f ü h r t   s i n d .   D i e s e   S c h a l t u n g   z e i c h n e t  

s i c h   d u r c h   b e s o n d e r s   g e r i n g e n   F l ä c h e n b e d a r f   a u s .   D i e  

g e s a m t e   R ü c k s e i t e   d e r   g e d r u c k t e n   S c h a l t u n g   d i e n t   a l s  

M a s s e .  

Es  i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   w e n n   d i e   K o m p e n s a t i o n s -  

k a p a z i t ä t   d u r c h   e i n e   b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   Z u -  

l e i t u n g e n   d e r   λ / 4 - L e i t u n g e n   g e b i l d e t   w i r d .   B e i   d i e s e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d i e   K o m p e n s a t i o n s k a p a z i t ä t   CK 
d u r c h   e i n e   s p e z i e l l e   L e i t u n g s f ü h r u n g   e r z e u g t .  

Die   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   an  H a n d   d e r  

F i g u r e n   1  b i s   5  b e s c h r i e b e n .  



Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d a s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   e i n e s   P I N - D i o d e n s c h a l t e r s ,  

F i g .   2  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   K o m p e n s a t i o n   d e r  

P I N - D i o d e ,  

F i g .   3  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   P I N - D i o d e n s c h a l t e r s ,  

F i g .   4  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z u r   b r e i t b a n d i g e n   K o m p e n -  

s a t i o n   u n d  

F i g .   5  e i n   D ä m p f u n g s d i a g r a m m   z u r   b r e i t b a n d i g e n   K o m p e n -  

s a t i o n .  

F i g .   1  z e i g t   d a s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   e i n e s   P I N - D i o d e n -  

s c h a l t e r s .   E i n   G e n e r a t o r   G  m i t   dem  I n n e n w i d e r s t a n d   Z I  
i s t   ü b e r   e i n e n   E n t k o p p l u n g s k o n d e n s a t o r   CE1  an  e i n e  

L e i t u n g   L  a n g e s c h l o s s e n .   Ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   E n t k o p p l u n g s -  

k o n d e n s a t o r   CE2  i s t   d e r   A b s c h l u ß w i d e r s t a n d   ZV  am  a n d e r e n  

E n d e   d e r   L e i t u n g   L  a n g e s c h l o s s e n .   D i e   P I N - D i o d  e   D  i s t  

z w i s c h e n   d e r   L e i t u n g   L  u n d   M a s s e   p a r a l l e l   zum  V e r -  

b r a u c h e r   ZV  bzw.   p a r a l l e l   zum  G e n e r a t o r   G  g e s c h a l t e t  

Das  E r s a t z s c h a l t b i l d   d e r   P I N - D i o d e   b e s t e h t  a u s   e i n e r  

P a r a l l e l k a p a z i t ä t   CP  @ 0 ,3   pF,   d i e   p a r a l l e l   zu  d e n   A n -  

s c h l u ß k l e m m e n   d e r   P I N - D i o d e n   l i e g t .   Zu  d i e s e r   K a p a -  

z i t ä t   i s t   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e r   L ä n g s i n d u k t i v i -  

t ä t   L D @  0 , 4   nH  i n   S e r i e   m i t   e i n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g  

e i n e s   D u r c h l a ß w i d e r s t a n d e s   RD @1  Ohm  in   S e r i e   m i t  

e i n e m   d i e   i d e a l e   D i o d e   s y m b o l i s i e r e n d e n   S c h a l t e r   S  u n d  

e i n e r   z u r   S e r i e n s c h a l t u n g   RD,  S  p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n  

w e i t e r e n   S e r i e n s c h a l t u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d e s   RB@  5  Ohm 

m i t  e i n e r   K a p a z i t ä t   C S @  0 , 5   pF  a n g e o r d n e t .  



E i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   i s t   i n   F i g .   2  d a r g e -  

s t e l l t .   D e r   G e n e r a t o r   G  m i t   dem  I n n e n w i d e r s t a n d   Z I  
i s t   ü b e r   d e n   e r s t e n   E n t k o p p l u n g s k o n d e n s a t o r   CE1  a n  

d e n   E i n g a n g   E  e i n e r   λ / 4 - l a n g e n   L e i t u n g   L1  m i t   d e m  

p r a k t i s c h   r e e l l e n   W e l l e n w i d e r s t a n d   ZL  a n g e s c h l o s s e n .  

D i e   L e i t u n g   L1  w u r d e   a l s   V i e r p o l   d a r g e s t e l l t ,   d e r e n  

z w e i t e r   E i n g a n g   m i t   dem  z w e i t e n   A n s c h l u ß   d e s   G e n e r a t o r s   G 

v e r b u n d e n   i s t .   Z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   A u s g ä n g e   d e r   L e i -  

t u n g  L 1  -   d i e s   s i n d   d i e   E i n z e l l e i t e r   L11  u n d   L 1 2  -  

i s t   d i e   P I N - D i o d e   D  a l s   Q u e r g l i e d   a n g e s c h a l t e t ,   d e r  

e i n e   z w e i t e   λ / 4 - L e i t u n g   L2  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   an  d e r e n  

A u s g a n g   A  e i n   V e r b r a u c h e r   Zv  ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   E n t -  

k o p p l u n g s k o n d e n s a t o r   CE2  a n g e s c h a l t e t   i s t .   P a r a l l e l  

zu  d i e s e r  A n o r d n u n g   i s t   e i n   w e i t e r e r   V i e r p o l   K  g e -  

s c h a l t e t ,   d e r   d i e   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g  -   e i n e n  

z w i s c h e n   E i n g a n g   E  u n d   A u s g a n g   A  d e r   A n o r d n u n g   g e s c h a l -  

t e t e n   K o m p e n s a t i o n s w i d e r s t a n d   RK  e n t h ä l t ,   dem  e i n e  

K o m p e n s a t i o n s k a p a z i t ä t   CK  p a r a l l e l g e s c h a l t e t   s e i n   k a n n .  

Die   L e i t u n g e n   L1  u n d   L2  h a b e n   d e n   W e l l e n -  

w i d e r s t a n d   ZL,  d e r   im  a l l g e m e i n e n   g l e i c h  o d e r   ä h n l i c h  

dem  G e n e r a t o r w i d e r s t a n d   ZI  u n d   dem  V e r b r a u c h e r w i d e r -  

s t a n d   Zv  i s t .  

Wenn  i n   F i g .   1  d i e   p a r a l l e l   zum  V e r b r a u c h e r   g e s c h a l t e t e  

P I N - D i o d e   D  a u f g r u n d   i h r e s   r e s t l i c h e n   D u r c h l a ß w i d e r -  

s t a n d e s   RD  v o n   c a .   1  Ohm  u n d   d e r   d u r c h   i h r e   m e c h a n i -  

s c h e n   A b m e s s u n g e n   b e s t i m m t e n   L ä n g s i n d u k t i v i t ä t   LD 
k e i n e n   i d e a l e n   K u r z s c h l u ß   d a r s t e l l t ,   b l e i b t   am  A n -  

k o p p e l p u n k t   d e r   D i o d e   e i n e   R e s t s p a n n u n g   e r h a l t e n .  

Vom  V e r b r a u c h e r   a u s   g e s e h e n ,   b e w i r k t   d i e s e   R e s t s p a n n u n g ,  

daß   d i e   P I N - D i o d e   a l s   Q u e l l e   e r s c h e i n t ,   d i e   e i n e   s i c h  

i n   R i c h t u n g   zum  V e r b r a u c h e r   a u s b r e i t e n d e   W e l l e   e r z e u g t .  

D a m i t   i s t   a b e r   d i e   E n t k o p p l u n g   b e g r e n z t .  



E i n e   K o m p e n s a t i o n   d e r   R e s t s p a n n u n g s q u e l l e  -   d e r   P I N -  

D i o d e  -   muß  m ö g l i c h   s e i n ,   w e n n   man  e i n e   g e n ü g e n d   b r e i t -  

b a n d i g e   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g   f i n d e t ,   d i e   g l e i c h z e i t i g  

b e i   o f f e n e r ,   a l s o   h o c h o h m i g e r   D i o d e   d e n   E n e r g i e f l u ß  

zum  V e r b r a u c h e r   m ö g l i c h s t   w e n i g   s t ö r t .   D i e s e   S c h a l t u n g  

i s t   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t   u n d   s o l l   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n .   B e i   s p e r r e n d e m   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   i s t   d i e  

D i o d e   D  l e i t e n d .   H i e r b e i   i s t   d e r   D u r c h l a ß w i d e r s t a n d  

RD  k l e i n e r   1  Ohm;  d i e   I m p e d a n z   d e r   L ä n g s i n d u k t i v i t ä t   LD 

l i e g t   b e i   e i n e r   A r b e i t s f r e q u e n z   v o n   c a .   1  GHz  i n   d e r  

g l e i c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g .   D i e   zu  RD  p a r a l l e l l i e g e n d e  

R e i h e n s c h a l t u n g   d e s   W i d e r s t a n d e s   RB  u n d   d e s   K o n d e n -  

s a t o r s   C S  w i r d   b e i   d i e s e n   B e t r a c h t u n g e n   v e r n a c h l ä s s i g t .  

D ie   am  E i n g a n g   E  d e r   L e i t u n g   L1  l i e g e n d e   S p a n n u n g   U1 
e n t s p r i c h t   b e t r a g m ä ß i g   p r a k t i s c h   d e r   L e e r l a u f s p a n n u n g  

d e s  G e n e r a t o r s   G,  w e i l   d i e   D i o d e n i m p e d a n z   XD  =  R D + j ω L D  
ü b e r   d i e   λ / 4 - L e i t u n g   L1  i n   d e n   h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d  

ZL XD  
t r a n s f o r m i e r t   w i r d ,   d e r   d i e   Q u e l l e   n u r   s c h w a c h   b e -  

l a s t e t . . A n   d e r   D i o d e   s t e h t   j e t z t   e i n e   S p a n n u n g  

UD  =  - j   U1·U2 ZL2.  F ü r   d i e   S p a n n u n g   U2  am  V e r b r a u c h e r -  

w i d e r s t a n d   ZV  g i l t   o h n e   d i e   K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g   K 

U2  =  - j U D ;   b e i d e   S p a n n u n g e n   UD  u n d   U2  h a b e n   d i e   g l e i c h e  

r e e l l e   A m p l i t u d e   a b e r   9 0 °   P h a s e n v e r s c h i e b u n g .   Wenn  z u -  

s ä t z l i c h   d i e   im  K o m p e n s 2 t i o n s z w e i g   l i e g e n d e   K o m p e n s a -  

s a t i o n s i m p e d a n z   XK  =ZL XD,  d ie   s i c h   a u s   d e r   P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g   v o n   RK  u n d   CK  e r r e c h n e t  

a n g e s c h a l t e t   w i r d ,   ü b e r l a g e r n   s i c h   am  V e r b r a u c h e r   d i e  

S p a n n u n g   UD  u n d   d i e   ü b e r   d a s   K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   K 

g e l a n g e n d e   S p a n n u n g   UKO.  D i e s e   i s t   w e g e n   d e r  

P h a s e n v e r d r e h u n g   d e r   Λ / 4 - L e i t u n g e n   L1,   L2  um  1 8 0 °   g e g e n -  



ü b e r   d e r   S p a n n u n g   d e s   H a u p t w e g e s   i n   d e r   P h a s e   g e d r e h t .  

D i e   r e s u l t i e r e n d e   S p a n n u n g   U2  am  V e r b r a u c h e r w i d e r s t a n d   ZV 
w i r d   0,  w e n n   d i e   B e d i n g u n g  

e r f ü l l t   i s t .  

B e i   l e i t e n d e m   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   i s t   d i e   P I N - D i o d e   g e -  

s p e r t ,   a l s o   h o c h o h m i g .   Das  e n t s p r i c h t   dem  g e ö f f n e t e n  

S c h a l t e r   S  i n   F i g . 1 .   D e r   im  N e b e n w e g   l i e g e n d e   W i d e r -  

s t a n d   RK  i n   F i g .   2  b e e i n f l u ß t   j e t z t   d i e   D u r c h l a ß d ä m p f u n g ,  

da  e i n   k l e i n e r   A n t e i l   d e r   G e n e r a t o r l e i s t u n g   i n   ihm  v e r -  

b r a u c h t   w i r d .   Da  d i e   S p a n n u n g e n   U1  u n d   U2  g e g e n e i n a n d e r  

um  1 8 0 °   p h a s e n v e r s c h o e b e n   s i n d ,   l i e g t   an  d e n   K l e m m e n  

d e r   K o m p e n s a t i o n s i m p e d a n z   XK  d i e   S p a n n u n g   UK  =  2 · U 1   a n .  

D i e   d u r c h   RK  b e i   V e r n a c h l ä s s i g u n g   v o n   LK  v e r u r s a c h t e  

Z u s a t z d ä m p f u n g   b e t r ä g t   m i t  

m i t   Z  =  Z I  =   ZV.  B e i   e i n e m   A b s c h l u ß w i d e r s t a n d   ZV=  50  Ohm 

e r g i b t   s i c h   e i n e   D u r c h l a ß d ä m p f u n g   a  =  c a .   0 , 3   d B .  

I s t   d i e   L ä n g s i n d u k t i v i t ä t   LD  d e r   P I N - D i o d e   zu  b e r ü c k -  

s i c h t i g e n ,   so  k a n n   s i e   d u r c h   d e n   K o m p e n s a t i o n s k o n d e n -  

s a t o r   CK  w e i t g e h e n d   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

D i e   F i g .   3  z e i g t   d e n   A u f b a u   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

P I N - D i o d e n s c h a l t e r s   in   S c h i c h t t e c h n i k .   D i e   P I N - D i o d e   D 

i s t   h i e r   i n   d e r   B a u f o r m . " C h i p   a u f   N i e t e "   e i n g e s e t z t .  

L1  u n d   L2  s t e l l e n   d i e   λ / 4 - L e i t  u n g e n   d a r .   Zu r   K o m p e n -  

s a t i o n   d e r   D i o d e n r e a k t a n z e n   d i e n e n   d e r   K o m p e n s a t i o n s -  



w i d e r s t a n d   RK  u n d   d e r   K o m p e n s a t i o n s k o n d e n s a t o r   C K .  
D e r   K o m p e n s a t i o n s k o n d e n s a t o r   CK  k a n n   d u r c h   e i n e   s p e z i e l l e  

L e i t u n g s f ü h r u n g   n a c h g e b i l d e t   w e r d e n ,   b e i   d e r   d i e   L e i -  

t u n g e n   L1  u n d   L2  s y m m e t r i s c h   a u s g e b i l d e t   s i n d   u n d   s i c h .  

b e i m   Ü b e r g a n g   i n   d i e   Z u l e i t u n g e n   Z1  u n d   Z2  e i n a n d e r  

a n n ä h e r n .   De r   E i n g a n g   d e r   S c h a l t u n g   w u r d e   e n t s p r e c h e n d  

F i g .   2  m i t   E  u n d   d e r A u s g a n g   m i t   A  b e z e i c h n e t .   A l s   M a s s e  

d i e n t   d i e   K u p f e r k a s c h i e r u n g   a u f   d e r   R ü c k s e i t e   d e r   S c h i c h t -  

s c h a l t u n g .   M i t   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   i s t   e i n e   S p e r r -  

d ä m p f u n g   g r ö ß e r   60  dB  e r z i e l b a r .  

E i n e   V a r i a n t e   z u r   E r h ö h u n g   d e r   B a n d b r e i t e   i s t   i n   F i g .   4  

d a r g e s t e l l t .   B e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   w u r d e   d e r   K o m p e n s a -  

t i o n s w i d e r s t a n d   RK  d u r c h   z w e i   K o m p e n s a t i o n s w i d e r s t ä n d e  

RK1  u n d   RK2  e r s e t z t .   D i e   K o m p e n s a t i o n s w i d e r s t ä n d e   RK1 
u n d   RK2  s i n d   h i e r b e i   i n   e i n e m   A b s t a n d  Δ L 1   k l e i n e r   λ / 4  

a n g e o r d n e t .   D e r   A b s t a n d   Δ L 2   d e s   z w e i t e n   K o m p e n s a t i o n s -  

w i d e r s t a n d e s   RK2  z u r   D i o d e   D  i s t   e b e n f a l l s   k l e i n e r   a l s  

λ / 4 .   E s  e r g i b t   s i c h   d e r   i n   K u r v e   3  d e r   F i g .   5  d a r g e -  

s t e l l t e   V e r l a u f   d e r   S p e r r d ä m p f u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   F r e q u e n z   f .   D u r c h   V a r i a t i o n   d e r   L e i t u n g s l ä n g e n  Δ L 1  

u n d  Δ L 2   k ö n n e n   u n t e r s c h i e d l i c h   b r e i t e   D ä n p f u n g s k u r v e n  

e r z i e l t   w e r d e n .   Zum  V e r g l e i c h   w u r d e   d e r   D ä m p f u n g s v e r -  

l a u f   d e r   S c h a l t u n g s a D r d n u n g   i n   F i g .   2  a l s   K u r v e   1 

e i n g e z e i c h n e t .   D i e   K u r v e   2  z e i g t   d e n   D ä m p f u n g s v e r -  

l a u f   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  b e i   e i n e m   A b -  

s c h l u ß   m i t   e i n e m   V e r b r a u c h e r w i d e r s t a n d   Zv  =  50  Ohm 

u n d   d e r   W e l l e n w i d e r s t a n d   ZL  =  70  O h m . d e r   L e i t u n g e n   L1 

u n d   L2,   d i e   K u r v e   4  z e i g t   zum  V e r g l e i c h   e i n e   u n k o m p e n -  

s i e r t e   D i o d e .  

A b s c h l i e ß e n d   s o l l   n o c h   a u f   d i e   M ö g l i c h k e i t   a u f m e r k s a m  

g e m a c h t   w e r d e n ,   d u r c h   V a r i a t i o n   d e s   P I N - D i o d e n - S t e u e r -  

s t r o m e s   d a s   D ä m p f u n g s m a x i m u m   zu  v e r s c h i e b e n .   D i e s   i s t  

d a d u r c h   m ö g l i c h ,   daß   d e r   H F - W i d e r s t a n d   d e r   P I N - D i o d e  



vom  S t e u e r s t r o m   a b h ä n g i g   i s t .   Auf   d i e s e   W e i s e   i s t  

es   ä h n l i c h   w i e   b e i   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   L e i t u n g s l ä n g e   Δ L 2  

m ö g l i c h   i n   e i n e m   b e s t i m m t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   d u r c h   E i n -  

s t e l l e n   d e s   P I N - D i o d e n - S t e u e r s t r o m e s   o p t i m a l e   D ä m p f u n g s -  

w e r t e   zu  e r r e i c h e n .  



1.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   m i t   h o h e r   S p e r r d ä m p f u n g ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

z w i s c h e n   e i n e m   E i n g a n g   (E)  u n d   e i n e m   A u s g a n g   (A)  e i n e  

A n o r d n u n g  m i t   z w e i   i n   S e r i e   g e s c h a l t e t e n   i n v e r t i e r e n d e n  

V i e r p o l e n   (L1 ,   L2)  v o r g e s e h e n   i s t ,   daß   e i n e   P I N - D i o d e  

(D)  a l s   Q u e r z w e i g   z w i s c h e n   d e n   E i n z e l l e i t e r n   ( L 1 1 ,   L 1 2 )  

d e r   L e i t u n g e n   im  V e r b i n d u n g s p u n k t   d i e s e r   y i e r -  

p o l e -  .   (L1 ,  L2)  a n g e s c h a l t e t   i s t   u n d   daß  z w i s c h e n  

E i n g a n g   (E)   u n d   A u s g a n g   (A)  e i n   K o m p e n s a t i o n s n e t z -  

w e r k   (K)  p a r a l l e l g e s c h a l t e t   i s t .  

2.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   a l s   i n v e r t i e r e n d e  

V i e r p o l e   λ / 4 - L e i t u n g e n   ( L 1 ,   L2)  v o r g e s e h e n  s i n d .  

3.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   λ / 4 - L e i t u n g e n  

( L 1 ,   L2)  u n d   d a s   K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   (K)  e i n e   g e -  
m e i n s a m e   M a s s e l e i t u n g   ( L 1 2 )   h a b e n .  

4.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d a s   K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   a u s   e i n e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g  

e i n e s   K o m p e n s a t i o n s w i d e r s t a n d e s   (RK)  u n d   e i n e s   K o m p e n -  

s a t i o n s k o n d e n s a t o r s   (CK)  im  L ä n g s z w e i g   b e s t e h t .  

5.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   2  b i s   4,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k '  e   n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   i n   S c h i c h t -  

t e c h n i k   a u s g e f ü h r t   i s t   u n d   d i e   λ / 4 - L e i t u n g e n   (L1 ,   L 2 )  

a l s   g e d r u c k t e   L e i t e r b a h n e n   a u s g e f ü h r t   s i n d .  



6.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d  a  du  r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   d i e   K o m p e n s a t i o n s k a p a z i t ä t   (CK)  d u r c h   e i n e  

b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   Z u l e i t u n g e n   ( Z 1 ,   Z2)  d e r  

λ / 4 - L e i t u n g e n  ( L 1 ,   L2)  g e b i l d e t   w i r d .  

7.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   K o m p e n s a t i o n s -  

k a p a z i t ä t   (CK)  d u r c h   A n n ä h e r u n g   de r   Z u l e i t u n g e n   ( Z 1 ,   Z 2 )  

g e g e n e i n a n d e r   u n d   d e r   λ / 4 - L e i t u n g e n   ( L 1 ,   L2)  g e g e n -  

e i n a n d e r   im  V e r b i n d u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   Z u l e i t u n g e n   ( Z 1 ,  

Z2)  u n d   λ / 4 - L e i t u n g e n   ( L 1 ,   L2)  g e b i l d e t   w i r d .  

8 .   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   z u r   E r h ö h u n g   d e r   B a n d b r e i t e   z w e i   K o m p e n -  

s a t i o n s w i d e r s t ä n d e   (RK1,   RK2)  im  A b s t a n d   Δ L 1  k l e i n e r  
λ /4   v o n e i n a n d e r  a n g e o r d n e t   s i n d   u n d   d e r   A b s t a n d  ( Δ L 2 )   z w i -  

s c h e n   d e r   P I N - D i o d e   (D)  u n d   dem  n ä c h s t e n   K o m p e n s a t i o n s -  
w i d e r s t a n d   k l e i n e r   a l s  λ / 4   i s t   ( F i g .   4 )  

9.  P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c   h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   z u r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   B a n d b r e i t e   e i n e   F e h l -  

a n p a s s u n g   d e s   V e r b r a u c h e r w i d e r s t a n d e s   ( Z v )   zu  dem  W e l l e n -  

w i d e r s t a n d   (ZL)  d e r   λ / 4 - L e i t u n g e n   ( L 1 ,   L2)  e r f o l g t .  

10 .   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h - e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   Ä n d e r u n g  

d e s   P I N - D i o d e n s t e u e r s t r o m e s  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d a s  

D ä m p f u n g s m a x i m u m   f r e q u e n z m ä ß i g   ä n d e r t .  



11.   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   a n s t e l l e   e i n e r   e i n z i g e n   P I N - D i o d e  

m i n d e s t e n s   z w e i   D i o d e n ,   i n s b e s o n d e r e   d r e i   D i o d e n ,  

im  A b s t a n d   v o n   λ / 4   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   u n d   d a ß  

e i n   K o m p e n s a t i o n s n e t z w e r k   (K)  p a r a l l e l   zu  d i e s e r  

A n o r d n u n g   z w i s c h e n   dem  E i n g a n g   (E)  u n d   dem  A u s g a n g   ( A )  

g e s c h a l t e t   i s t .  

12 .   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   1  b i s   11 ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k   e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   m e h r e r e   P I N - D i o d e n s c h a l t e r   i n  

S e r i e   g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

13 .   P I N - D i o d e n s c b a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   12 ,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e t ,   daß   d i e s e   A n o r d n u n g   i n  

S c h i c h t s c h a l t u n g   a u s g e f ü h r t   i s t .  
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