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Schalter fiir Hochfrequenzenergie.

@ Ein Hochfrequenzschalter mit PIN-Dioden soll beziiglich
Reflexions- und DurchlaRdampfung verbessert werden. Um
zu diesem Zweck eindeutige Leitungsfiihrungen zu ermdgli-
chen, ist eine Platte (1) aus Keramik mit Eingangsleiterbah-
nen {L1, L1’) und einer gemeinsamen Ausgangsleiterbahn
{LA) vorgesehen, zwischen denen PIN-Dioden V1, V1’ ange-
ordnet sind, welche wechselseitig einen der Eingénge zum
Ausgang durchschalten kénnen, also gemeinsam als
Umschalter dienen. Jeweils eine metallisierte und damit
zugleich als AnschiuB dienende Flachseite des Substrats der
Dioden ist unmittelbar elektrisch und wéarmeleitend auf der
Ausgangsleiterbah (LA) aufgeklebt oder -gel&tet. So ist eine
reproduzierbare Stromfiihrung gewahrleistet und die Warme
kann unbehindert Gber die Platte (1) zu einer Warmesenkung
abflieBen (Figur 1).
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Schalter fur Hochfreguenzenergie

Die Erfindung betrifft einen Schalter Iir Hochfreguenz-
energie nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Zweil solcher Schelter, die zu einem Umschzlter vereinigt
sein kdnnen, sind beispielsweise anwencbar zum Zusammen-
schalten zweier Richtfunksender in Heifreserve auf eine
geneinsame Antenne, wobeli im St8rungsfzll von einem Sender
auf den anderen umgeschaltet werden kann. Das Durchschzlten
des einen oder anderen Senders zur Antenne soll dabei mit
mdglichst geringer Ddmpfung erfolgen, und die Hochfrequenz-
energie des jeweils anderen Senders soll in einem Absorber
solange in Widrme umgesetzt werden, bis im Stdrungsfall

auf den ersten Sender umgeschaltet wird.

Es ist iiblich, fiir solche Zwecke zwei sogenannte SPST-Schal-
ter (single pole single throw) mit einem Zirkulator zur
Leistungszusammenfassung zu verwenden. Statt dessen kann
auch ein SPDT-Schalter (single pole double throw), also

ein Umschalter verwendet werden. Die genzannten Schalter
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enthalten PIN-Dioden, weisen aber aufgrund ihres Aufbaues
eine zu kleine Reflexionsddmpfung wund eine zu hohe Durch-
laBd&mpfung auf. Sie enthalten némlich einen Chip~
(Substrat) der iiber Goldleitungen angeschlossen ist, deren
Abstandsverlauf von anderen Leitern Exemplarstreuungen
unterliegt, sddaB es zu StoBstellen des Wellenwiderstands-
belages kommt. Bel Verwendung von zwei SPST-Schaltern
kommt nachteilig noch hinzu, daB ein teurer Zirkulator
erforderlich ist.

Wenn stattdessen ein koaxiales Relais verwendet wird,
ergeben sich um GréBenordnungen zu groBe Schaltzeiten und
der Nachteil einer zu geringen Lebensdauer.

Es ist daber Aufgabe der ZErfindung, einen schnell schalt-
baren Schalter fiir Hochfrequenzenergie zu schaffen, bei dem
die elektrische Anpassung in reproduzierbarer Weise
verbessert ist.

Diese Aufgasbe wird geldst durch den Schalter mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1. Vorteilhafte weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen angegeben. Fir die
Losung der Aufgabe ist die Verwendung von Leiterbshnen in
Gestalt von Mikrostrip-Leitungen auf einer Platte ent-
scheidend, well dadurch die elektrische Anpassung reprodu-
zierbar verbesserbar ist. Dieser Verbesserung dient auch
die Schaffung einer planaren Montagemdglichkeit fir
Halbleiterschalter ( bevorzugt PIN-Dioden), deren Chips

mit einer kontaktierten Flachseite leitend auf eine Leiter-
bahn aufgeklebt oder aufgeldtet werden, statt Dioden wie
bisher in Ldochern zu montieren.

Durch die pleanare Montage wird auch das Problem der Wiérme-
abfuhr gelést, ohne daB durch Kiihlkdrper eine Beeintrachti~
gung elektrischer Werte erfolgt. Die Wiarmeabfuhr ebfolgt
néZmlich tiber die Platte, insbesondere Kersmikplatte, auf
welcher sich die Leiterbahnen befinden. Von der Platte
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gelangt die Wdrme zu einer WErmesenke, die weit genug von
den Leiterbahnen und Halbleiters:haltern entfernt ist,

um diese elektrisch nicht zu storen.

Sch} ieBlich ist auch bei den Zufihrungsleitungen fiir den
Steuerstrom von Halble¢iterschaltern fiir elektrische

Btorungsfreiheit dadurch gesorgt, daf auf der Platte Zu-

fiilhrungsleiterbahnen in leicht reproduzierbarer Weise -
vorgesehen sind, die als Sperrfilter fiir die Hochfrequenz-
energie ausgebildet sind.

Wenn der Schalter Halbleiterschalter enthdlt, die als Kurz-
schlufl &der Leerlauf schaltbar sind, kann auch fiir den
HalbleiteranschluB, der nicht auf einer Leiterbahn aufliegt,
dadurch flir elektrisch eindeutige Verh#Zltnisse gesorgt
werden, daB er auf mdglichst kurzem Weg zu einer Dirch-
kontaktierung oder Rundumkontgktierung der Platte gefiihrt
ist, die riickseitig Leiterbshnen aufweist, welche Ein- und
Ausgang gemeinsam sind, beispielsweise indem die Platte
rlickseitig géinzlich metallisiert ist.

Beilm Betrieb des Schalters kann bei Ausfall der Gleichstrom-
steuerung flir Halbleiterschalter der Fall eintreten, daB
diese thermisch hoch belastet werden. Durch die direkte.
Montage der Substrate auf die aus Keramik bestehende Plat-
te 18Bt sich die Warme gul abfiihren zu einer Wirmesenke,
die vorzugsweise als metallischer Rahmen oder Gehiuse flir die
Platte ausgefiihrt ist; zwischen dem Rahmen und der Platten-
rickseite ist ein Kontaktfederblech zur elektrischen und
Warme-Kontaktierung vorgesehen, Es dient gleichzeitig dazu,
die Platte in den Rshmen einspannen zu konnen, ohne sie

zZu zZerbrechen.

Figur 1 zeigt von einem Ausfiihrungsbeispiel eines Schal-

ters, der zu einem Umschalter erweitert ist, eine Platte
mit Leiterbzhnen.

Figur 2 stellt einen Teilschnitt dar und
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Figur 3 einen vergrdsserten Ausschnitt von Figur 1
Figur 4 ist ein Teilschnitt durch die Platte nach Figur 1,
Jjedoch ergénzt durch Federbelch und Wirmesenke.

Eine Platte 1 aus A1205 - Keramik ist guf der in den

Figuren 1 und 3 sichtbaren Riickseite metallisiert,vorzugs-

welse vergoldeb . Diese Metalli?sierung dient als gemein~
same Leiterbahn 2 (Figuren 2 und 4) fiir ein Eingangstor
E1 und ein Ausgangstor A . Das Eingangstor E1 ist
bevorzugt an einen vonh zwel Sendern und das Ausgangstor A
an eine Antenne angeschlossen, iiber welche die Abstrahlung
von Hothrequenzenergie des einen oder anderen Senders
erfolgt. Flir den zweiten Sender ist ein Eingangstor E2
vorgesehen.

Zum Einschalten oder Trennen einer Verbindung zwischen

dem Eingangstor E1 wund dem Ausgangstor A ist ein Schalter
vorgesehen, dem folgende Bestandbteile zuzurechnen sind:
Eine Eingangsleiterbahn 11 , eine Ausgangsleiterbshn LA
und ein Halbleiterschalter V4 (vergleiche auch die
Einzelheit III der Figur 1, wie sie in Figur 3 dargestellt
ist). Zur Steuerung des Halbleiterschalters V1, einer
PIN-Diode, sind Zufiihrungsleiterbahnen 721, Z2 fir den
Steuerstrom auf der Platte 1 vorgesehen.

Zum Einschalten und Trennen des Ubertragungsweges von dem
Eingangstor E2 zum Ausgangstor A ist ein weiterer
Halbleiterschalter V4" vorhanden, der gegensinnig wie der
Halbleiterschalter V4 steuerbar ist durch Zufihrungs-
leiterbghnen Z2 wund Z1:. Die Zufilhrungsleiterbahnen
enden an Gleichstromsteueranschliissen A1, A1° bzw. an
einer Durchkontektierung 3, wo der Steuerstrom von der
Zufihrungsleiterbahn 22 auf die Plattenriickseite gefiihrt
und von dort iiber eine Durchkontaktierung 4 wiedbr auf
die Oberseite zu einem GleichstromsteueraenschluB A2
gelangt.
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An die Gleichstromsteueranschliisse kSnnen Dréhte, zum
Beispiel 5, angeldtet sein, oder es wird eine spéter noch
zu beschreibende Kontsktierung gewdhlt. Damit die Eingangs-
tore E1, E2 trotz der Gleichstromzufuhr iiber die Zu-
fihrungsleiterbehnen 71, Z1° gleichspannungsfrei bleiben,

. g8ind im Zuge der Elngangsleiterbahnen 1, 14’ Blockkonden-

satoren C1 bzw.01 vorgesehen. Deren storende Parallel-
kapazitaten sind durch geelgnete Stlchleltungen 6 6’
kompengiert.

Um das AbflieBen von Hochfrequenzenergie iiber die Zufihrungs-
leiterbehnen 721, 21° bzw. Z2 2zu verhindern, sind die ers-
teren als Bandsperren sus Viertelwellenléngen-Leitungen

und die letztere. als kurzgeschloséene'Viertelwellenlﬁngen—
Leitung ausgefiihrt. Im Zuge der Zufﬁhrungsieitefﬁahn

21 ist noch eine Briicke 7 zu erwihnen, deren. Gestalt aus
dem Teilschnitt II - II  in Figur 2 hervorgeht

Je nachdem welcher der beiden Halbleiterschalter V1, V47
(Dioden) durch gegensinnige Steuerung mit Hilfe von Gleich-
spannungen an den Gleichstromsteueranschliissen A1, A1)

A2 leitend gesteuert wird, entsteht eine Verbindung
zwischen dem Eingangstor E1 und dem Ausgangstor A oder
zwischen dem Eingangstor E2 und dem Ausgangstor A.

Zur Erreichung verbesserter elektrischer Werte hat es sich
als zweckmiBig erwiesen, zusidtzliche Halbleiterschalter
V2, V2’ vorzusehen, und zwar zwischen einer Eingangsleiter-

behn I1 bzw. I1° einerseits und der gemeinsamen Leiter-

bahn 2, die in der Ni&he der Einzelheit III als Rand-
umkontaktierung wum den Plattenrand herum auf die Vorder-
seite der Platte gefiihrt und dort sls I  bezeichnet ist.
Wird nun einer der Halbleiterschalter V2, V2° gleichsinnig
mit dem diagonal gegeniiberliegenden V1~ bzw. V1 durch-
geschaltet, so wirkt er (V2, V2") als Eurzgchluf:, welcher
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die vom jeweiligen Eingangstor E4 bzw. E2 kommende
Hochfrequenzenergie zu reflekbtieren hat, wdhrend die je-
weils von anderen Eingangstor kommende Hochfrequenzenergie
iiber den ebenfalls durchgeschalteten Halbleiterschalter
V4’ bzw. V4  zur Ausgengsleiterbahn IA gelangt.

Zur weiteren Verbesserung der elektrischen Werte sind

im Zuge der Eingangsleiterbahnen 11 bzw. I41° weitere
(dritte) Halbleiterschalter V3 bzw. V3 vorgesehen,
und zwar vom jewelligen Eingengstor E1 bzw. E2 aus
gesehen jeweils ein Viertel der mittleren Betriebswellen-
ldnge vor den Hallbleiterschaltern V4, V2 bzw. V17,

V2’ . Durch diese ebenfalls als KurzschluB schaltbaren
Halbleiterschalter V3, V3°, von welchen Jeweils ein An-
schlufR  zu einer Durchkontsktierung 8 bzw. 8  gefiihrt

ist, wird bei ihrer wechselseitig durchgefiihrten Durch-
schaltung die Hochfrequenzenergie vom betroffenen Eingangs-~
tor E1 Dbzw. E2  zum groBten Teil schon eine viertel
Wellenlinge vor der Einzelheit III reflektiert. Das
Viertelwellenlingen-Leitungsstiick 2zwischen V3 bzw. V3’
einerseits und V2 bzw. V2 ' und ist bei durchgeschaltetem
Halbleiterschalter V3 bzw. V3" durch den Halbleiter-
schglter V2 bzw. V2° kurzgeschlossen und wirkt daher
an dem Ort des Halbleiterschalters V3 bzw. V3 als sehr guter
KurzschluB,so daR in diese Viertelwellenlingen~Leiterbahnen
kaum noch Hochfrequenzenergie hineinlduft und durch die
Halbleiterschalter V2 bzw. V2° zu vernichten ist.

Die Helbleiterschalter sind so gepolt, daf durch die Zu-
fiihrungsleiterbahnen Z41 bzw. 21" die Halbleiterschalter
V2, V3 bzw. V27, V3’ jeweils gleichsinnig geschaltet oder
gesperrt werden, wihrend gleichzeitig mit Hilfe der glei-
chen Zufiihrungsleiterbahnen 21, Z1° die Halbleiterschalter
V4, VA° gegensinnig im Verhdltnis zu den anderen an der
zugehSrigen Eingangsleiterbahn I4 bzw. I1° liegenden
Halbleiterschaltern gesperrt bzw. durchgeschaltet wer-
den.
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Dies ist unter anderem dadurch erreicht worden, daB bei-
spielsweise die Halbleiterschalter V2, V4 vom Eingangs-
tor E1 aus gesehen gegensinnig und vom Ausgangsbtor A

aus gesehen gleichsinnig gepolt sind. Betrachtet man die
Halbleiterschalter V3 und V2, so sind diese vom Eingsngstor
E1 aus gesehen gleich und vom Ausgangstor A aus gesehen
ebenfalls gleich gepolt. Auf diese Welse geniigen insgesamt
drei Zufﬁhrungéleiterbahnen, ndmlich jeweils eine an einer

Eingangsleiterbahn und eine an der Ausgangsleitérbahn an-—
kniipfend.

Da bei Ausfall der Steuergleichstrdome entweder die Halbleiter-
schalter V2, V3 oder V2', V3 die gesamte Hochfrequenzenergie
eines der beiden Sender absorbieren miissen, sind besondere
MaBnshmen zur Wirmeabfuhr erforderlich. Es wurden daher die
auf Substraten befindlichen Halbleiterschalter ohne Gehduse
benutzt. Eine Flachseite der Substrate weist jeweils eine
Metallisierung auf, die zugleich einer der beiden Anschliisse
des Halbleiterschalters ist. Mit dieser Flachseite sind die
Halbleiterschalter jeweils auf die Eingangs- bzw. Ausgangs-
leiterbabnen geldtet, geklebt oder gebondet. Damit liegt
auch eine eindeutige Stromfihrung vor, die unabhiangig ist
von den Zufdlligkeiten einer Drghtfihrung. Der Jjeweils ,andere
HalbleiteranschluB ist auf kilirzestem Wege zu einer anderen
Leiterbabhn, Durchkontektierung oder Umkontaktierung gefihrt.

Nachdem die Warme von einem Halbleiterschalter von dessen

Substrat zundchst auf eine derALeiterbahnen und von dort

in die bevorzugt aus Aluminiumoxyd-Keramik bestehende Platte
1 gelangt ist, sollte eine weitere Ableitung in eine Wirme-
senke vorgesehen sein. Die Plabtte 1 wird dsher bevorzugt
von einem metallischen Rahmen oder Géhduse 9, beispilelsweise
sus Aluminium, umgeben sein, von dem in Figur 4 ein Teil-
schnitt zu sehen ist. Die Metallisierung 2 der Platte 1

auf deren Rilickseite liegt nicht unmittelbar auf dem Raghmen
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9 auf, sondern es ist ein Federblech 10 =zwischengelegt,
das mehrere Funktionen erfiillt: Es dient zur elektrischen
Kontaktierung zwischen der Riickseite der Platte 1 und dem
Rahmen 9, aber auch zur Wirmelibertragung von der Platte zum
Rahmen und schlieBlich erlaubt es einer Dehnungsausgleich
zwischen der aus Keramik hergestellten Platte 1 und denm
beispielsweise aus Aluminium bestehenden Rahmen 9. Um diesen
Dehnungsausgleich zu ermdglichen, ist eine Schraube 11 auf
Anschlag in den Rahmen 9 gedreht bei untergelegter Scheibe
12, welche die Platte 1, durch das Federblech 10 abge-
federt, gegen den Rahmen 9 driickt unter Vermeidung zu hoher

mechanischer Spannungen, die zum Bruch der Platte 41 fihren
kOnnten.

Auf diese Weise ist die Warmeabfuhr vorn allen Halbeiterschel-
tern gesichert, auch von den Halbleiterschaltern V4, V4,

die ebenfalls thermisch gefdhrdet sind, wenn einmal die
Gleichstromsteuerung ausfallen sollte.

Die Einspennung der Platte 1 in einen Rahmen 9 ermdglicht
auch eine Kontaktierung der Mikrowellenanschliisse an den
Toren E1, E2, A sowie der Gleichstromsteueranschliisse

A1, A1°, A2 dadurch, daB Innenleiterenden von Steckern mit
einem Druckstiick auf die dort endenden Leiterbshnen gedriickt
werden. Dadurch kann die Platte 1 ohne 1Loten von Mikro-
wellenverbindungen leicht ausgetauscht werden. Die Gleich-
stromsteueranschliisse werden vorzugsweise angeldtet, kOnnen
Jedoch auch mit Druckstlick kontaktiert werden.

Die Verwendung einer Platte 1 aus Keramik mit Leiterbghnen,
welche Mikrostripleitungen bilden, zum einen ermdglichen
sehr gute und reproduzierbare elektrische Werte, zum anderen
ist eine bestmbgliche Wirmeabfiihrung von den Halbleiter-
schgltern iiber deren Substrat, die Platte und die vielen
Kontaktstellen des Federbleches 10 auf den Rghmen 9 mdglich.
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Der gezeigte Umschalter kann dadurch bei Ausfall der Gleich-~

stromansteuerung die Hochfrequenzleistungen beider Sender
absorbieren, ohne zerstdrt zu werden.
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Fatentznspriiche

1.

Scrielter fir Heocehfreguenzenerzgie, mit einem Eingznzss-
M = & =)

(E1) und einem Ausgangstor (&), dar

3

n engeschlossener
Eingangs- (L1) bzw. Ausganzsleitertzhn (LA) auf einer’
Seite einer elektirisch nichtleitendsn Platte (1) und
einem zwischen diesen Leiterbahnen (L1, LA) angecrdneten
Halbleiterschalter (V1), zu welchen ein Substrat gehért,

dadurch gexennzeichnet,

dal das Substrat mit einer zugleich einen elektrischen
Anschlul des Halbleiterschalters (Vi) bildenden Seite
flach sowie gut Wdrme und elektrisch leitend auf der
Fingangs- oder der Ausgangsleiterbahn (LA) oder an
einem von deren Rindern auf der Platte (1) angeordnet
ist,

daB das Substrat lUber die Platte (1) wirmeleitend mit
einer Wiarmesenke (9) verbunden ist und

daB auf der Platte (1) Zuflhrungsleiterbahnen (21, Z2)
fur den Steuerstrom des Halbleiterschalters (V1) vor-

gesehen sind, die als Sperrfilter fiir die Hochfrequenz-
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energle ausgebildet sind.

Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekxennzeichnet, daB
der andere AnschluB (13) des Halbleiterschalters (V1)
den Zwischenrsum zwischen der FEingangs- (I1) und der
Ausgangsleiterbzhn (IA) iiberbriickt.

Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Riickseite der Platte (1) parallel zu der auf der
Vorderseite angeordneten Eingangs— (11) und Ausgangs—

leiterbahn (I4) eine gemeinsame Leiterbahn (2) aufweisst.

Schalter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daf die Platte (1) iiber ein zwischenlie-
gendes Federblech (10) mit der Wirmesenke (9) wirmelei-
tehd verbunden ist. i

Schalter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Federblech (10) zugleich eine
elektrische Verbindung zu einer gemeinsamen Leiterbahn
(2) von Eingangs- (B1) und Ausgangstor (A) herstellt.

Schalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal auf derjenigen Fingangs- (I1),
Ausgangé— oder gemeinsamen Leiterbahn, auf welcher sich
das Substrat des erstgenannten Halbleiterschalters (V1)
nicht befindet, das Substrat eines zwelten Halbleiter-
schalters (V2) angeordnet ist, der als KurzschluB oder
Ieerlsuf schaltbaer ist, wobei von der
Bingangsleiterbahn.(I1) aus gesehen die beiden Halbleiter-
schalter (V1, V2) unterschiedlich und von der Ausgangs-
leiterbahn (I4) aus gesehen gleich gepolt, Jjedoch
gegensinnig steuerbar sind.

Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der zweite Halbleiterschalter (V2) nit seinem nicht mit

-3
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einer Eingangs- (11) oder Ausgangsleiterbahn verbunde-
‘nen AnschluB elektrisch mit einem Leiter (2) verbunden
ist, welcher dem Eingengs- (E1) und dem Ausgangstor
(L) gemeinsam ist.

05 8. Schalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB auf der Eingangsleitérbahn (11)
ungefghr ein Viertel.der mittleren BetriebswellenlZnge vor dem
erstgenannten Halbleiterschalter (V1) das Substrat
eines dritten Halbleiterschalters (V3) vorgesehen ist,

10 éder als KurzschluB oder Leerlauf fiir die vom Eingangstor (E41)
komménde Bochfrequenzleistung schaltbar ist und gegensinnig
zum ersbgenannten Halbleiter (V1) steuerbar ist.

9. Schalter nach Anspruch 8,,dadurch gekennzeichnet, da8
Ger dritte Halbleiterschalter (V3) vom.Eingangstor (E1)
15 2us gesehen gegensinnig zum erstgenannten Halbleiter-
schalter (V1) gepolt ist.

10. Schalter nach einem der Anspriiche 6, 7 bzw. 8, 9, je-
weils in Verbindung mit Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der nicht mit dem Substrat auf einer Eingangs- (I11)

20 oder Ausgangsleiterbahn (A) aufliegende AnschluB des
zweiten (V2) bzw. dritten (V3) Halbleiterschalters iiber
eine Randumkontaktierung (L) oder Flattendurchkontak-

tierung (8) elektrisch mit der gemeinsamen Leiterbahn
(2) verbunden ist.

25 11. Schalter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens ein Substrat als Halb-
leiterschalter eine Diode aufweist.

412. Schalter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eime Zufihrungsleiterbahn

20 (21; 22; 241°) fir den Steuerstrom eines Halbleiterschal-
ters (V3, V2; V1; V3; V23V17 )mit der Eingangs- (In1) oder

Ausgangsleiterbahn (IA) verbunden ist.
: -l
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13. Schalter nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB entweder einem Eingangstor
(E1) oder einem Ausgangstor (A) Jjeweils ein weiteres
(E2) mit zugehdrigeér Leiterbshn (I1°) und Halbleiter -
schaltern (V1°, V2°, V3") zugeordnet ist in der gleichen
Weise, wie in vorangehenden Anspriichen angegeben, wobei
jedoch diese Halbleiterschalter (V4°, V2°, V3’) gegen-~
{iber den in den vorangehenden Anspfﬁchen genannten
(V1, V2, V3) gegensinnig steuerbar sind. |

sk
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