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©  Schalter  für  Hochfrequenzenergie. 

Ein  Hochfrequenzschalter  mit  PIN-Dioden  soll  bezüglich 
Reflexions-  und  Durchlaßdämpfung  verbessert  werden.  Um 
zu  diesem  Zweck  eindeutige  Leitungsführungen  zu  ermögli- 
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  Eingänge  zum 
Ausgang  durchschalten  können,  also  gemeinsam  als 
Umschalter  dienen.  Jeweils  eine  metallisierte  und  damit 
zugleich  als  Anschluß  dienende  Flachseite  des  Substrats  der 
Dioden  ist  unmittelbar  elektrisch  und  wärmeleitend  auf  der 
Ausgangsleiterbah  (LA)  aufgeklebt  oder  -getötet.  So  ist  eine 
reproduzierbare  Stromführung  gewährleistet  und  die  Wärme 
kann  unbehindert  über  die  Platte  (1)  zu  einer  Wärmesenkung 
abfließen  (Figur  1). 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S c h a l t e r   fü r   H o c h f r e q u e n z -  

e n e r g i e   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1. 

Zwei  s o l c h e r   S c h a l t e r ,   d i e   zu  e i n e m   U m s c h a l t e r   v e r e i n i g t  

s e i n   k ö n n e n ,   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   a n w e n d b e r   zum  Z u s a m m e n -  

s c h a l t e n   z w e i e r   R i c h t f u n k s e n d e r   in   H e i E r e s e r v e   a u f   e i n e  

g e m e i n s a m e   A n t e n n e ,   wobe i   im  S t ö r u n g s f a l l   von  e i n e m   S e n d e r  

a u f   den  a n d e r e n   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n .   Das  D u r c h s c h a l t e n  

des   e i n e n   o d e r   a n d e r e n   S e n d e r s   zu r   A n t e n n e   s o l l   d a b e i   m i t  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e r   D ä m p f u n g   e r f o l g e n ,   und  d i e   H o c h f r e q u e n z -  

e n e r g i e   d e s   j e w e i l s   a n d e r e n   S e n d e r s   s o l l   in   e i n e m   A b s o r b e r  

s o l a n g e   i n   Wärme  u m g e s e t z t   w e r d e n ,   b i s   im  S t ö r u n g s f a l l  

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

Es  i s t   ü b l i c h ,   f ü r   s o l c h e   Zwecke  zwei   s o g e n a n n t e   S P S T - S c h a l -  

t e r   ( s i n g l e   p o l e   s i n g l e   t h r o w )   mi t   e i n e m   Z i r k u l a t o r   z u r  

L e i s t u n g s z u s a m m e n f a s s u n g   zu  v e r w e n d e n .   S t a t t   d e s s e n   k a n n  

auch   e i n   S P D T - S c h a l t e r   ( s i n g l e   p o l e   d o u b l e   t h r o w ) ,   a l s o  

e i n   U m s c h a l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  g e n a n n t e n   S c h a l t e r  



e n t h a l t e n   P I N - D i o d e n ,   w e i s e n   a b e r   a u f g r u n d   i h r e s   A u f b a u e s  
e i n e   zu  k l e i n e  R e f l e x i o n s d ä m p f u n g   und  e i n e   zu  h o h e   D u r c h -  

l a ß d ä m p f u n g   a u f .   S i e   e n t h a l t e n   n ä m l i c h   e i n e n   C h i p  
( S u b s t r a t )   d e r   ü b e r   G o l d l e i t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d e r e n  
A b s t a n d s v e r l a u f   v o n   a n d e r e n   L e i t e r n   E x e m p l a r s t r e u u n g e n  

u n t e r l i e g t ,   so  daß  es  zu  S t o ß s t e l l e n   des   W e l l e n w i d e r s t a n d s -  

b e l a g e s   kommt .   B e i   V e r w e n d u n g   v o n   zwe i   S P S T - S c h a l t e r n  
kommt  n a c h t e i l i g   n o c h   h i n z u ,   daß   e i n   t e u r e r   Z i r k u l a t o r  

e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Wenn  s t a t t d e s s e n   e i n   k o a x i a l e s   R e l a i s   v e r w e n d e t   w i r d ,  

e r g e b e n   s i c h   um  G r ö ß e n o r d n u n g e n   zu  g r o ß e   S c h a l t z e i t e n   u n d  

d e r   N a c h t e i l   e i n e r   zu  g e r i n g e n   L e b e n s d a u e r .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e n   s c h n e l l  s c h a l t -  

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

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

v e r b e s s e r t   i s t .  

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

M e r k m a l e n   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1.  V o r t e i l h a f t e   w e i t e r b i l -  

d u n g e n   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 .   F ü r   d i e  

L ö s u n g   d e r   A u f g a b e   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   von   L e i t e r b a h n e n   i n  

G e s t a l t   von   M i k r o s t r i p - L e i t u n g e n   a u f   e i n e r   P l a t t e   e n t -  

s c h e i d e n d ,   w e i l   d a d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e   A n p a s s u n g   r e p r o d u -  

z i e r b a r   v e r b e s s e r b a r   i s t .   D i e s e r   V e r b e s s e r u n g   d i e n t   a u c h  

d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   p l a n a r e n   M o n t a g e m ö g l i c h k e i t   f ü r  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   (  b e v o r z u g t   P I N - D i o d e n ) ,   d e r e n   C h i p s  

m i t   e i n e r   k o n t a k t i e r t e n   F l a c h s e i t e   l e i t e n d   a u f   e i n e   L e i t e r -  

b a h n   a u f g e k l e b t   o d e r   a u f g e l ö t e t   w e r d e n ,   s t a t t   D i o d e n   w i e  

b i s h e r   i n   L ö c h e r n   zu  m o n t i e r e n .  

D u r c h   d i e   p l a n a r e   M o n t a g e   w i r d   a u c h   das   P r o b l e m   d e r   W ä r m e -  

a b f u h r   g e l ö s t ,   o h n e   daß  d u r c h   K ü h l k ö r p e r   e i n e   B e e i n t r ä c h t i -  

gung   e l e k t r i s c h e r   W e r t e   e r f o l g t .   D ie   W ä r m e a b f u h r   e r f o l g t  

n ä m l i c h   ü b e r   d i e   P l a t t e ,   i n s b e s o n d e r e   K e r a m i k p l a t t e ,   a u f  

w e l c h e r   s i c h   d i e   L e i t e r b a h n e n   b e f i n d e n .   Von  d e r   P l a t t e  



g e l a n g t   d i e   Wärme  zu  e i n e r   W ä r m e s e n k e ,   d i e   w e i t   g e n u g   v o n  

d e n   L e i t e r b a h n e n   und   H a l b l e i t e r s a h a l t e r n   e n t f e r n t   i s t ,  

um  d i e s e   e l e k t r i s c h   n i c h t   zu  s t ö r e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   a u c h   b e i   d e n   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   f ü r   d e n  

S t e u e r s t r o m   von   H a l b l t i t e r s c h a l t e r n   f ü r   e l e k t r i s c h e  

S t ö r u n g s f r e i h e i t   d a d u r c h  g e s o r g t   d a ß   a u f   d e r   P l a t t e   Z u -  

f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n   i n   l e i c h t   r e p r o d u z i e r b a r e r   W e i s e  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   a l s   S p e r r f i l t e r   f ü r   d i e   H o c h f r e q u e n z -  

e n e r g i e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

Wenn  d e r   S c h a l t e r   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   e n t h ä l t ,   d i e   a l s   K u r z -  

s c h l u ß   ö d e r   L e e r l a u f   s c h a l t b a r   s i n d ,   k a n n   a u c h   f ü r   d e n  

H a l b l e i t e r a n s c h l u ß ,   d e r   n i c h t   a u f   e i n e r   L e i t e r b a h n   a u f l i e g t ,  

d a d u r c h   f ü r   e l e k t r i s c h   e i n d e u t i g e   V e r h ä l t n i s s e   g e s o r g t  

w e r d e n ,   daß  e r   a u f   m ö g l i c h s t   k u r z e m   Weg  zu  e i n e r   D u r c h -  

k o n t a k t i e r u n g   o d e r   R u n d u m k o n t a k t i e r u n g   d e r   P l a t t e  g e f ü h r t  

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

A u s g a n g   g e m e i n s a m   s i n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n d e m  d i e   P l a t t e  

r ü c k s e i t i g   g ä n z l i c h   m e t a l l i s i e r t   i s t .  

B e i m   B e t r i e b   d e s   S c h a l t e r s   k a n n   b e i   A u s f a l l   d e r   G l e i c h s t r o m -  

s t e u e r u n g   f ü r   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   d e r   F a l l   e i n t r e t e n ,   d a ß  

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

M o n t a g e   d e r   S u b s t r a t e   a u f   d i e   aus   K e r a m i k   b e s t e h e n d e   P l a t -  

t e   l ä ß t   s i c h   d i e   Wärme  g u t   a b f ü h r e n   zu  e i n e r   W ä r m e s e n k e ,  

d i e   v o r z u g s w e i s e   a l s   m e t a l l i s c h e r   R a h m e n   o d e r   G e h ä u s e   f ü r   d i e  

P l a t t e   a u s g e f ü h r t   i s t ;   z w i s c h e n   dem  R a h m e n   u n d   d e r   P l a t t e n -  

r ü c k s e i t e   i s t   e i n   K o n t a k t f e d e r b l e c h   z u r   e l e k t r i s c h e n   u n d  

W ä r m e - K o n t a k t i e r u n g   v o r g e s e h e n .   Es  d i e n t   g l e i c h z e i t i g   d a z u ,  

d i e   P l a t t e   i n   d e n   R a h m e n   e i n s p a n n e n   zu  k ö n n e n ,   ohne   s i e  

zu  z e r b r e c h e n .  

F i g u r   1  z e i g t   v o n   e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   S c h a l -  

t e r s ,   d e r   zu  e i n e m   U m s c h a l t e r   e r w e i t e r t   i s t ,   e i n e   P l a t t e  

m i t   L e i t e r b a h n e n .  

F i g u r   2  s t e l l t   e i n e n   T e i l s c h n i t t   d a r   u n d  



F i g u r   3  e i n e n   v e r g r ö s s e r t e n   A u s s c h n i t t   von   F i g u r   1 

F i g u r   4  i s t   e i n   T e i l s c h n i t t   d u r c h   d i e   P l a t t e   n a c h   F i g u r   1 ,  

j e d o c h   e r g ä n z t   d u r c h   F e d e r b e l c h   u n d   W ä r m e s e n k e .  

E i n e   P l a t t e   1  aus   A l 2 O 3  -   K e r a m i k   i s t   a u f   d e r   i n   d e n  

F i g u r e n  1   u n d   3  s i c h t b a r e n  R ü c k s e i t e   m e t a l l i s i e r t ,  v o r z u g s -  

w e i s e   v e r g o l d e t  .   D i e s e   M e t a l l i s i e r u n g   d i e n t   a l s   g e m e i n -  

same  L e i t e r b a h n   2  ( F i g u r e n   2  u n d   4)  f ü r   e i n   E i n g a n g s t o r  

E1  u n d   e i n   A u s g a n g s t o r   A  .   Das  E i n g a n g s t o r   E1  i s t  

b e v o r z u g t   an  e i n e n   von   z w e i   S e n d e r n   und   d a s   A u s g a n g s t o r   A 

an  e i n e   A n t e n n e   a n g e s c h l o s s e n ,   ü b e r   w e l c h e   d i e   A b s t r a h l u n g  

von   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e   d e s   e i n e n   o d e r   a n d e r e n   S e n d e r s  

e r f o l g t .   F ü r   d e n   z w e i t e n   S e n d e r   i s t   e i n   E i n g a n g s t o r   E 2  

v o r g e s e h e n .  

Zum  E i n s c h a l t e n   o d e r   T r e n n e n   e i n e r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

dem  E i n g a n g s t o r   E1  u n d   dem  A u s g a n g s t o r   A  i s t   e i n   S c h a l t e r  

v o r g e s e h e n ,   dem  f o l g e n d e   B e s t a n d t e i l e   z u z u r e c h n e n   s i n d :  

E i n e   E i n g a n g s l e i t e r b a h n   L 1  ,   e i n e   A u s g a n g s l e i t e r b a h n   LA 

und   e i n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V1  ( v e r g l e i c h e   a u c h   d i e  

E i n z e l h e i t   I I I   d e r   F i g u r   1,  w ie   s i e   i n   F i g u r   3  d a r g e s t e l l t  

i s t ) .   Z u r   S t e u e r u n g   d e s   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   V 1 ,  e i n e r  

P I N - D i o d e ,   s i n d   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n   Z1,  Z2  f ü r   d e n  

S t e u e r s t r o m   a u f   d e r   P l a t t e   1  v o r g e s e h e n .  

Zum  E i n s c h a l t e n   und   T r e n n e n   d e s   Ü b e r t r a g u n g s w e g e s   v o n   d e m  

E i n g a n g s t o r   E2  zum  A u s g a n g s t o r   A  i s t   e i n   w e i t e r e r  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V1 '   v o r h a n d e n ,   d e r   g e g e n s i n n i g   w ie   d e r  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V1  s t e u e r b a r   i s t   d u r c h   Z u f ü h r u n g s -  

l e i t e r b a h n e n   Z2  und   Z1:   Die   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n  

e n d e n   an  G l e i c h s t r o m s t e u e r a n s c h l ü s s e n   A1,  A 1 '   b z w .   a n  

e i n e r   D u r c h k o n t a k t i e r u n g   3,  wo   d e r   S t e u e r s t r o m   von   d e r  

Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n   Z2  a u f   d i e   P l a t t e n r ü c k s e i t e   g e f ü h r t  

u n d   v o n   d o r t   ü b e r   e i n e   D u r c h k o n t a k t i e r u n g   4  w i e d e r   a u f  

d i e   O b e r s e i t e   zu  e i n e m   G l e i c h s t r o m s t e u e r a u s c h l u ß   A 2  

g e l a n g t .  



An  d i e   G l e i c h s t r o m s t e u e r a n s c h l ü s s e   k ö n n e n   D r ä h t e ,   z u m  

B e i s p i e l   5,  a n g e l ö t e t   s e i n ,   o d e r   es  w i r d   e i n e   s p ä t e r   n o c h  

zu  b e s c h r e i b e n d e   K o n t a k t i e r u n g   g e w ä h l t .   D a m i t   d i e   E i n g a n g s -  

t o r e   E1,   E2  t r o t z   d e r   G l e i c h s t r o m z u f u h r   ü b e r   d i e   Z u -  

f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n   Z 1 ,  Z 1 '   g l e i c h s p a n n u n g s f r e i   b l e i b e n ,  

s i n d  i m . . Z u g e   d e r  E i n g a n g s l e i t e r b a h n e n   L1,   L1 '   B l o c k k o n d e n -  

s a t o r e n   C1  b z w . C 1 '   v o r g e s e h e n .  D e r e n   s t ö r e n d e   P a r a l l e l -  

k a p a z i t ä t e n   s i n d   d u r c h   g e e i g n e t e   S t i c h l e i t u n g e n  6 ,  6 '  

k o m p e n s i e r t .  

Um  d a s   A b f l i e ß e n   von   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e   ü b e r   d i e   Z u f ü h r u n g s -  

l e i t e r b a h n e n   Z1,   Z1'   bzw .   Z2  zu  v e r h i n d e r n ,   s i n d   d i e   e r s -  

t e r e n   a l s   B a n d s p e r r e n   aus   V i e r t e l w e l l e n l ä n g e n - L e i t u n g e n  

u n d   d i e   l e t z t e r e . a l s   k u r z g e s c h l o s s e n e   V i e r t e l w e l l e n l ä n g e n -  

L e i t u n g   a u s g e f ü h r t .   Im  Zuge   d e r   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n  

Z1  i s t   n o c h   e i n e   B r ü c k e  7   zu  e r w ä h n e n ,   d e r e n  G e s t a l t  a u s  

dem  T e i l s c h n i t t  I I  -   I I   i n   F i g u r   2  h e r v o r g e h t  

Je  n a c h d e m   w e l c h e r   d e r   b e i d e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V1,  V 1 '  

( D i o d e n )   d u r c h   g e g e n s i n n i g e   S t e u e r u n g   m i t   H i l f e   v o n   G l e i c h -  

s p a n n u n g e n   an  d e n   G l e i c h s t r o m s t e u e r a n s c h l ü s s e n   A1,  A 1 ;  

A2  l e i t e n d   g e s t e u e r t   w i r d ,   e n t s t e h t   e i n e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   dem  E i n g a n g s t o r   E1  u n d   dem  A u s g a n g s t o r   A  o d e r  

z w i s c h e n   dem  E i n g a n g s t o r   E2  und   dem  A u s g a n g s t o r   A .  

Z u r   E r r e i c h u n g   v e r b e s s e r t e r   e l e k t r i s c h e r   W e r t e   h a t   es  s i c h  

a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   z u s ä t z l i c h e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r  

V2,  V2 '   v o r z u s e h e n ,   und   z w a r   z w i s c h e n   e i n e r   E i n g a n g s l e i t e r -  

b a h n   L1  bzw.   L1 '   e i n e r s e i t s   u n d   d e r   g e m e i n s a m e n   L e i t e r -  

b a h n   2,  d i e   i n   d e r   Nähe   d e r   E i n z e l h e i t   I I I   a l s   R a n d -  

u m k o n t a k t i e r u n g   um  den   P l a t t e n r a n d  h e r u m   a u f   d i e   V o r d e r -  

s e i t e   d e r   P l a t t e   g e f ü h r t   und   d o r t   a l s   L  b e z e i c h n e t   i s t .  

W i r d   n u n   e i n e r   d e r   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V2,  V2'  g l e i c h s i n n i g  

m i t   dem  d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   V1'  b z w .   V1  d u r c h -  

g e s c h a l t e t ,   so  w i r k t   e r   (V2,   V 2 ' )   a l s   K u r z s c h l u ß ,   w e l c h e r  



d i e   vom  j e w e i l i g e n   E i n g a n g s t o r   E1  b z w .   E2  k o m m e n d e  

H o c h f r e q u e n z e n e r g i e   zu  r e f l e k t i e r e n   h a t ,   w ä h r e n d   d i e   j e -  

w e i l s   von   a n d e r e n   E i n g a n g s t o r   k o m m e n d e   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e  

ü b e r   den   e b e n f a l l s   d u r c h g e s c h a l t e t e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r  

V1'  b z w .   V1  z u r   A u s g a n g s l e i t e r b a h n   LA  g e l a n g t .  

Z u r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   s i n d  

im  Zuge   d e r   E i n g a n g s l e i t e r b a h n e n   L1  b z w .   L1'   w e i t e r e  

( d r i t t e )   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V3  bzw.   V3'   v o r g e s e h e n ,  

und   z w a r   vom  j e w e i l i g e n   E i n g a n g s t o r   E1  b z w .   E2  a u s  

g e s e h e n   j e w e i l s   e i n   V i e r t e l   d e r   m i t t l e r e n   B e t r i e b s w e l l e n -  

l ä n g e   v o r   den   H a l b l e i t e r s c h a l t e r n   V1,  V2  bzw.   V 1 '  ,  

V 2 '  .   D u r c h   d i e s e   e b e n f a l l s   a l s   K u r z s c h l u ß   s c h a l t b a r e n  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V3,  V 3 ' ,   v o n   w e l c h e n   j e w e i l s   e i n   A n -  

s c h l u ß   zu  e i n e r   D u r c h k o n t a k t i e r u n g   8  b z w .   8'  g e f ü h r t  

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

s c h a l t u n g   d i e   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e   vom  b e t r o f f e n e n   E i n g a n g s -  

t o r   E1  bzw.   E 2   zum  g r ö ß t e n   T e i l   s c h o n   e i n e   v i e r t e l  

W e l l e n l ä n g e   v o r   d e r   E i n z e l h e i t   I I I   r e f l e k t i e r t .   D a s  

V i e r t e l w e l l e n l ä n g e n - L e i t u n g s s t ü c k   z w i s c h e n   V3  bzw .   V 3 '  

e i n e r s e i t s   und  V2  bzw .   V 2 ' u n d   i s t   b e i   d u r c h g e s c h a l t e t e m  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V3  bzw .   V3'  d u r c h   d e n   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r   V2  bzw.   V2'  k u r z g e s c h l o s s e n   u n d  w i r k t  d a h e r  

an  dem  Or t   des   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   V3  b z w .   V 3 ' a l s   s e h r   g u t e r  

K u r z s c h l u ß , s o   daß  i n   d i e s e   V i e r t e l w e l l e n l ä n g e n - L e i t e r b a h n e n  

kaum  n o c h   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e   h i n e i n l ä u f t   u n d   d u r c h   d i e  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V2  bzw.   V2'  zu  v e r n i c h t e n   i s t .  

Die   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   s i n d   so  g e p o l t ,   daß   d u r c h   d i e   Z u -  

f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n   Z1  bzw.   Z1'  d i e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r  

V2,  V3  bzw.   V 2 " ,   V3'  j e w e i l s   g l e i c h s i n n i g   g e s c h a l t e t   o d e r  

g e s p e r r t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   m i t   H i l f e   d e r   g l e i -  

c h e n   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n   Z1,  Z1'  d i e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r  

V1,  V1'  g e g e n s i n n i g   im  V e r h ä l t n i s   zu  den   a n d e r e n   an  d e r  

z u g e h ö r i g e n   E i n g a n g s l e i t e r b a h n   L1  bzw .   L1 '   l i e g e n d e n  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r n   g e s p e r r t   bzw.   d u r c h g e s c h a l t e t   w e r -  

d e n .  



D i e s   i s t   u n t e r   a n d e r e m   d a d u r c h   e r r e i c h t   w o r d e n ,   daß   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d i e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V2,  V1  vom  E i n g a n g s -  

t o r   E1  aus   g e s e h e n   g e g e n s i n n i g   u n d   vom  A u s g a n g s t o r   A 

a u s   g e s e h e n   g l e i c h s i n n i g   g e p o l t   s i n d .   B e t r a c h t e t   man  d i e  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   V3  u n d   V2,  so  s i n d   d i e s e   vom  E i n g a n g s t o r  

E1  a u s   g e s e h e n   g l e i c h   u n d   vom  A u s g a n g s t o r   A  a u s  g e s e h e n  

e b e n f a l l s   g l e i c h   g e p o l t .   Auf   d i e s e   W e i s e   g e n ü g e n  i n s g e s a m t  

d r e i   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n ,   n ä m l i c h   j e w e i l s   e i n e   an  e i n e r  

E i n g a n g s l e i t e r b a h n   und   e i n e   an  d e r   A u s g a n g s l e i t e r b a h n   a n -  

k n ü p f e n d .  

Da  b e i   A u s f a l l   d e r   S t e u e r g l e i c h s t r ö m e   e n t w e d e r   d i e   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r   V2,   V3  o d e r   V 2 " ,   V 3 ' d i e   g e s a m t e   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e  

e i n e s   d e r   b e i d e n   S e n d e r   a b s o r b i e r e n   m ü s s e n ,   s i n d   b e s o n d e r e  

M a ß n a h m e n   z u r   W ä r m e a b f u h r   e r f o r d e r l i c h .   Es  w u r d e n   d a h e r   d i e  

a u f   S u b s t r a t e n   b e f i n d l i c h e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   o h n e   G e h ä u s e  

b e n u t z t .   E i n e   F l a c h s e i t e   d e r   S u b s t r a t e   w e i s t   j e w e i l s   e i n e  

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

d e s   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   i s t .   Mi t   d i e s e r   F l a c h s e i t e   s i n d   d i e  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   j e w e i l s   a u f   d i e   E i n g a n g s -   b z w .   A u s g a n g s -  

l e i t e r b a h n e n   g e l ö t e t ,   g e k l e b t   o d e r   g e b o n d e t .   D a m i t   l i e g t  

a u c h   e i n e   e i n d e u t i g e   S t r o m f ü h r u n g   v o r ,   d i e   u n a b h ä n g i g   i s t  

v o n   d e n   Z u f ä l l i g k e i t e n   e i n e r   D r a h t f ü h r u n g .   Der   j e w e i l s , a n d e r e  

H a l b l e i t e r a n s c h l u ß   i s t   a u f   k ü r z e s t e m   Wege  zu  e i n e r   a n d e r e n  

L e i t e r b a h n ,   D u r c h k o n t a k t i e r u n g   o d e r   U m k o n t a k t i e r u n g   g e f ü h r t .  

N a c h d e m   d i e   Wärme  von   e i n e m   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   v o n   d e s s e n  

S u b s t r a t   z u n ä c h s t   a u f   e i n e   d e r   L e i t e r b a h n e n   u n d   v o n   d o r t  

i n   d i e   b e v o r z u g t   aus   A l u m i n i u m o x y d - K e r a m i k   b e s t e h e n d e   P l a t t e  

1  g e l a n g t   i s t ,   s o l l t e   e i n e   w e i t e r e   A b l e i t u n g   i n   e i n e   W ä r m e -  

s e n k e   v o r g e s e h e n   s e i n .   Die   P l a t t e   1  w i r d   d a h e r   b e v o r z u g t  

v o n   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   Rahmen   o d e r   G e h ä u s e   9 ,  b e i s p i e l s w e i s e  

aus   A l u m i n i u m ,   u m g e b e n   s e i n ,   v o n   dem  i n   F i g u r   4  e i n   T e i l -  

s c h n i t t   zu  s e h e n   i s t .   Die   M e t a l l i s i e r u n g   2  d e r   P l a t t e   1 

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



9  a u f ,   s o n d e r n   es  i s t   e i n   F e d e r b l e c h   10  z w i s c h e n g e l e g t ,  

d a s   m e h r e r e   F u n k t i o n e n   e r f ü l l t :   Es  d i e n t   z u r   e l e k t r i s c h e n  

K o n t a k t i e r u n g   z w i s c h e n   d e r   R ü c k s e i t e   d e r   P l a t t e   1  und   d e m  

R a h m e n   9,  a b e r   a u c h   z u r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   v o n   d e r   P l a t t e   z u m  

R a h m e n   und  s c h l i e ß l i c h   e r l a u b t   es  e i n e n   D e h n u n g s a u s g l e i c h  

z w i s c h e n   d e r   aus   K e r a m i k   h e r g e s t e l l t e n   P l a t t e   1  u n d   d e m  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   A l u m i n i u m   b e s t e h e n d e n   R a h m e n   9.   Um  d i e s e n  

D e h n u n g s a u s g l e i c h   zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   e i n e   S c h r a u b e   11  a u f  

A n s c h l a g   i n   den   R a h m e n   9  g e d r e h t   b e i   u n t e r g e l e g t e r   S c h e i b e  

1 2 ,   w e l c h e   d i e   P l a t t e   1,  d u r c h   d a s   F e d e r b l e c h   10  a b g e -  

f e d e r t ,   g e g e n   den   R a h m e n   9  d r ü c k t   u n t e r   V e r m e i d u n g   zu  h o h e r  

m e c h a n i s c h e r   S p a n n u n g e n ,   d i e   zum  B r u c h   d e r   P l a t t e   1  f ü h r e n  

k ö n n t e n .  

Auf   d i e s e   W e i s e   i s t   d i e   W ä r m e A b f u h r   von   a l l e n   H a l b e i t e r s c h a l -  

t e r n   g e s i c h e r t ,   a u c h   v o n   d e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r n   V1,  V 1 ;  

d i e   e b e n f a l l s   t h e r m i s c h   g e f ä h r d e t   s i n d ,   w e n n   e i n m a l   d i e  

G l e i c h s t r o m s t e u e r u n g   a u s f a l l e n   s o l l t e .  

Die   E i n s p a n n u n g   d e r   P l a t t e   1  i n   e i n e n   R a h m e n   9  e r m ö g l i c h t  

a u c h   e i n e   K o n t a k t i e r u n g   d e r   M i k r o w e l l e n a n s c h l ü s s e   an  d e n  

T o r e n   E1,  E2,  A  s o w i e   d e r   G l e i c h s t r o m s t e u e r a n s c h l ü s s e  

A1,   A1 '  ,   A2  d a d u r c h ,   daß   I n n e n l e i t e r e n d e n   v o n   S t e c k e r n   m i t  

e i n e m   D r u c k s t ü c k   a u f   d i e   d o r t   e n d e n d e n   L e i t e r b a h n e n   g e d r ü c k t  

w e r d e n .   D a d u r c h   k a n n   d i e   P l a t t e   1  ohne   L ö t e n   von   M i k r o -  

w e l l e n v e r b i n d u n g e n   l e i c h t   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .   Die   G l e i c h -  

s t r o m s t e u e r a n s c h l ü s s e   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   a n g e l ö t e t ,   k ö n n e n  

j e d o c h   a u c h   m i t   D r u c k s t ü c k   k o n t a k t i e r t   w e r d e n .  

Die   V e r w e n d u n g   e i n e r   P l a t t e   1  aus   K e r a m i k   m i t   L e i t e r b a h n e n ,  

w e l c h e   M i k r o s t r i p l e i t u n g e n   b i l d e n ,   zum  e i n e n   e r m ö g l i c h e n  

s e h r   g u t e   und   r e p r o d u z i e r b a r e   e l e k t r i s c h e   W e r t e ,   zum  a n d e r e n  

i s t   e i n e   b e s t m ö g l i c h e   W ä r m e a b f ü h r u n g   von  den   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r n   ü b e r   d e r e n   S u b s t r a t ,   d i e   P l a t t e   u n d   d i e   v i e l e n  

K o n t a k t s t e l l e n   d e s   F e d e r b l e c h e s   10  a u f   den   Rahmen   9  m ö g l i c h .  



D e r   g e z e i g t e   U m s c h a l t e r   k a n n   d a d u r c h   b e i   A u s f a l l   d e r   G l e i c h -  
s t r o m a n s t e u e r u n g   d i e   H o c h f r e q u e n z l e i s t u n g e n   b e i d e r . S e n d e r  
a b s o r b i e r e n ,   o h n e   z e r s t ö r t   zu  w e r d e n .  



1.  S c h a l t e r   f ü r   H o c h f r e q u e n z e n e r g i e ,   mit  e i n e m   E i n g a n g s -  

(E1)  und  e i n e m   A u s g a n g s t o r   (A) ,   d a n a n   a n g e s c h l o s s e n e r  

E i n g a n g s -   (L1)   bzw.  A u s g a n g s l e i t e r b a h n   (LA)  a u f   e i n e r  

S e i t e   e i n e r   e l e k t r i s c h   n i c h t l e i t e n d e n   P l a t t e   (1)  u n d  

e i n e m   z w i s c h e n   d i e s e n   L e i t e r b a h n e n   (L1,  LA)  a n g e o r d n e t e n  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r   ( V 1 ) ,   zu  w e l c h e m   e in   S u b s t r a t   g e h ö r t ,  

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

daß  das   S u b s t r a t   mi t   e i n e r   z u g l e i c h   e i n e n   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l u ß   des   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   (V1)  b i l d e n d e n   S e i t e  

f l a c h   s o w i e   g u t   Wärme  und  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   a u f   d e r  

E i n g a n g s -   o d e r   der   A u s g a n g s l e i t e r b a h n   (LA)  o d e r   a n  

e i n e m   von  d e r e n   R ä n d e r n   a u f   de r   P l a t t e   (1)   a n g e o r d n e t  

i s t ,  

daß  das   S u b s t r a t   ü b e r   d i e   P l a t t e   (1)   w ä r m e l e i t e n d   m i t  

e i n e r   W ä r m e s e n k e   (9)  v e r b u n d e n   i s t   u n d  

daß  a u f   de r   P l a t t e   (1)   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n e n   (Z1,   Z2)  

f ü r   den  S t e u e r s t r o m   des   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   (V1)  v o r -  

g e s e h e n   s i n d ,   d i e   a l s   S p e r r f i l t e r   f ü r   d i e   H o c h f r e q u e n z -  



e n e r g i e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

2.  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 ,   d a ß  

d e r   a n d e r e   A n s c h l u ß   ( 1 3 )   d e s   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   ( V 1 )  

den   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   d e r  E i n g a n g s -   (L1)   und  d e r  

A u s g a n g s l e i t e r b a h n   (LA)  ü b e r b r ü c k t .  

3.  S c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   R ü c k s e i t e   d e r   P l a t t e   ( 1 )   p a r a l l e l   zu  d e r   a u f   d e r  

V o r d e r s e i t e   a n g e o r d n e t e n   E i n g a n g s -   (L1)   und  A u s g a n g s -  

l e i t e r b a h n   (LA)  e i n e   g e m e i n s a m e   L e i t e r b a h n   (2)   a u f w e i s s t .  

4 .   S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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  d i e   P l a t t e   ( 1 )   ü b e r   e i n   z w i s c h e n l i e -  

g e n d e s   F e d e r b l e c h   ( 1 0 )   m i t   d e r   W ä r m e s e n k e   (9)   w ä r m e l e i -  

t e n d   v e r b u n d e n   i s t .  

5.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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   das   F e d e r b l e c h   ( 1 0 )   z u g l e i c h   e i n e  

e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g   zu  e i n e r   g e m e i n s a m e n   L e i t e r b a h n  

(2 )   von   E i n g a n g s -   (E1 )   u n d   A u s g a n g s t o r   (A)  h e r s t e l l t .  

6.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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  au f   d e r j e n i g e n   E i n g a n g s -   ( L 1 ) ,  

A u s g a n g s -   o d e r   g e m e i n s a m e n   L e i t e r b a h n ,   au f   w e l c h e r   s i c h  

das   S u b s t r a t   d e s   e r s t g e n a n n t e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   ( V 1 )  

n i c h t   b e f i n d e t ,   d a s   S u b s t r a t   e i n e s   z w e i t e n   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r s   (V2)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   a l s   K u r z s c h l u ß   o d e r  

L e e r l a u f   s c h a l t b a r  i s t ,   w o b e i   v o n   d e r  

E i n g a n g s l e i t e r b a h n  ( L 1 )   aus   g e s e h e n   d i e   b e i d e n   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r   (V1,   V2)  u n t e r s c h i e d l i c h   und  von   d e r   A u s g a n g s -  

l e i t e r b a h n   (LA)  aus   g e s e h e n   g l e i c h   g e p o l t ,   j e d o c h  

g e g e n s i n n i g   s t e u e r b a r   s i n d .  

7.  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 e r   z w e i t e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   (V2)   mi t   s e i n e m   n i c h t   m i t  



e i n e r   E i n g a n g s -   (L1)   o d e r   A u s g a n g s l e i t e r b a h n   v e r b u n d e -  

nen   A n s c h l u ß   e l e k t r i s c h   m i t   e i n e m   L e i t e r   ( 2 )   v e r b u n d e n  

i s t ,   w e l c h e r   dem  E i n g a n g s -   ( E 1 )   u n d   dem  A u s g a n g s t o r  

(A)  g e m e i n s a m   i s t .  

8.   S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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 u f   d e r   E i n g a n g s l e i t e r b a h n   ( L 1 )  

u n g e f ä h r   e i n   V i e r t e l . d e r   m i t t l e r e n   B e t r i e b s w e l l e n l ä n g e   v o r   dem 

e r s t g e n a n n t e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   (V1)  d a s   S u b s t r a t  

e i n e s  d r i t t e n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   (V3)   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   a l s   K u r z s c h l u ß   o d e r   L e e r l a u f   f ü r   d i e   vom  E i n g a n g s t o r   ( E 1 )  

kommende   H o c h f r e q u e n z l e i s t u n g   s c h a l t b a r   i s t   u n d   g e g e n s i n n i g  

zum  e r s t g e n a n n t e n   H a l b l e i t e r   (V1)   s t e u e r b a r   i s t .  

9.  S c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   8 , ,  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 e r   d r i t t e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   (V3)   v o m  E i n g a n g s t o r   ( E 1 )  

aus   g e s e h e n   g e g e n s i n n i g   zum  e r s t g e n a n n t e n   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r   (V1)  g e p o l t   i s t .  

1 0 .   S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r  A n s p r ü c h e   6 ,  7   bzw .   8,  9,  j e -  

w e i l s   i n   V e r b i n d u n g   m i t   A n s p r u c h   3,  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   n i c h t   m i t   dem  S u b s t r a t   a u f   e i n e r   E i n g a n g s -   ( L 1 )  

o d e r   A u s g a n g s l e i t e r b a h n   (A)  a u f l i e g e n d e   A n s c h l u ß   d e s  

z w e i t e n   (V2)  bzw .   d r i t t e n   (V3)   H a l b l e i t e r s c h a l t e r s   ü b e r  

e i n e   R a n d u m k o n t a k t i e r u n g   (L)   o d e r   F l a t t e n d u c h k o n t a k -  

t i e r u n g   (8 )   e l e k t r i s c h   m i t   d e r   g e m e i n s a m e n   L e i t e r b a h n  

(2 )   v e r b u n d e n   i s t .  

11 .   S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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   w e n i g s t e n s   e i n   S u b s t r a t   a l s   H a l b -  

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

12 .   S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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  w e n i g s t e n s   e i n e   Z u f ü h r u n g s l e i t e r b a h n  

(Z1 ;   Z2;  Z 1 ' )   f ü r   den   S t e u e r s t r o m   e i n e s   H a l b l e i t e r s c h a l -  

t e r s   (V3,   V2;  V1;  V3;  V 2 ; V 1 ' ) m i t   d e r  E i n g a n g s -  ( L 1 )   o d e r  

A u s g a n g s l e i t e r b a h n   (LA)  v e r b u n d e n   i s t .  



1 3 .   S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n 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  e n t w e d e r   e i n e m   E i n g a n g s t o r  

( E 1 )   o d e r   e i n e m   A u s g a n g s t o r   (A)  j e w e i l s   e i n   w e i t e r e s  

( E 2 )   m i t   z u g e h ö r i g e r   L e i t e r b a h n   ( L 1 ' )   u n d   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t e r n   ( V 1 ' ,   V 2 ' ,   V 3 ' )   z u g e o r d n e t   i s t   i n   d e r   g l e i c h e n  

W e i s e ,   wie   i n   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n ,   w o b e i  

j e d o c h   d i e s e   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   ( V 1 ' ,   V 2 ' ,   V 3 ' )   g e g e n -  
ü b e r   den   i n   d e n  v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e n   g e n a n n t e n  

(V1 ,   V2,  V3)  g e g e n s i n n i g   s t e u e r b a r   s i n d .  
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