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&) Elektrischer Hohlleiterschalter.

@ Die Erfindung betrifit einen Hohileiterschalter
insbesondere unter Verwendung von PIN-Dioden in
einer Fin-Leiterstruktur. Dabei ist ein Teil der Fin-
Leiterstruktur galvanisch isoliert mit Hilfe einer dissi-
pativen lIsolierschicht. Dadurch wird insbesondere
eine sehr hohe Sperrddmpfung (Isolation) erreicht,
z.B. bis zu 90dB.
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Elektrischer Hohlleiterschaiter

Die Erfindung beirifit einen elektrischen Hohi-
leiterschalter nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Derartige Hohileiterschalter werden beispieis-
weise in Radargerdten zur Amplitudenmodulation
und/oder Impulsformung eines hochfrequenzten Si-
gnals, z.B. im Ka-Band (26,5 GHz bis 40 GHz),
benuizt.

Bei derartigen Hohlleiterschaltern befindet sich
im Innenraum eines Hohlleiters mindestens ein
Halbieiterschalter, z.B. eine sogenannte PIN-Diode,
von dessen Schaltzustand, d.h. leitend oder ge-
sperrt, die Ddmpfung des Hohlleiterschalters fur
die zu fihrenden elektromagnetischen Wellen ab-
hingig ist. Derartige Hohlleiterschalter haben im ge
sperrten Zustand eine (Sperr-)Ddmpfung von unge-
fahr 30dB bis 40dB und sind im allgemeinen
schmalbandig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen gattungsgeméBen Hohllsiterschalier da-
hingehend zu verbessern, da im verwendeten Fre-
quenzband eine geringe Einfligungsddmpfung, eine
hohe Bandbreite, geringe Ein- und Ausschaltzeiten
sowie eine moglichst hohe Sperrddmpiung
(isolation) erreichbar ist. .

Diese Aufgabe wird gelst durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angege-
benen Merkmale. Vortéilhafte Ausgestaltungen
und/oder Weiterbildungen sind den Unteransprii-
chen entnehmbar.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB der
Hohlleiterschalter mechanisch robust, zuverldssig
und kostengiinstig herstellbar ist, insbesondere bei
einer industrielien Serienfertigung.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen néher erldutert unter Bezug-
nahme auf eine schematische Zeichnung.

In den Fig. 1 bis 3 wird ein Hohlleiterschalter
vom Parallelschalt("shunt")-Typ beschrieben, wel-
cher flir das Ka-Band gesignet ist.

Fig. 1 zeigt den erfindungsgemiBen Hohllsiter-
schalter in einer perspektivischen Darsteliung mit
einem Ausbruch (schraffiert gezeichnet), so daB
der Innenraum darstelibar ist. Der Hohlisiter 1, 1/,
der aus zwei parallel zur L&ngsachse zusammen-
gefligten metallischen Teilen besteht, besitzt eine
Linge ¢ von ungefdhr 35mm sowie einen Innen-
raum mit einem rechteckfdrmigen Querschnitt
{Breite a = 7,11 mm; HShe b - 3.56mm). In den
breiteren Seitenflichen des Innenraumes befinden
sich zwei gegeniberliegende Lingsnuten 2, 2.
Diese besitzen jeweils eine Breite von ungefdhr
250um und eine Tiefe von ungefdhr 500um. Diese
Langsnuien 2, 2’ dienen zur Halterung eines recht-
eckfdrmigen Substrates 3, das eine Dicke von un-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

gefdhr 254um und eine mdglichst geringe relative
Dielektrizitdiskonstante von z.B. 2,2 besitzt. Ein flr
das Substrat 3 geeignetes Material ist z.B. PTFE
(Teflon), das mit Glasfasern verstérkt ist. Auf einer
Seite des Substrates 3 befindet sich eine soge-
nannte Fin-Leiterstruktur 4, 5, 6, 4,5, 6, die z.B.
mit Hilfe der Photolithografie aus einer ungeféhr
17um dicken Kupferschlcht herausgeétzt wurde.
Die Léngsnuten 2, 2" sind derart angeordnet
daB sich die Fin-Leiterstruktur 4, 5, 6, 4, 5 , 8 in
einer E-Ebene befindet, weiche die L&ngsachse
des Hohllsiters enthilt. Die Fin-Leiterstrukiur be-
steht aus zwei Teilen, die im Bereich der Lings-
achse galvanisch getrennt sind. Jedes dieser Teile
besteht aus einem Mittenbersich 4, 4 , an das sich
bendsemg sogenannte Taperberseiche 5, 5 sowne 6,
6 anschlieBen. Die Mittenbersiche 4, 4 haben
einen lateralen Abstand von ungefdhr 50um und
sind durch mindestens einen Halbleiterschalter 7
verbunden. Die Anzahl der Halbleiterschalter ist
abhidngig von den gewinschten elekirischen Eigen-
schaften, z.B. Bandbreite, des Hohlleiterschalters.
Der axiale Abstand zwischen den Halbleiterschal-
tern 7 ist ebenfalls von den gewiinschien elekiri-
schen Eigenschaften abhdngig und betrdgt z.B.
ungefdhr 2mm. Die Abstidnde zwischen den Halb-
leiterschaltérn, z.B. Dioden, sind so gewahit, daB
sich die LeitungsstSrungen, verursacht durch die
einzeinen Dioden, gegenseitig im gesamten Ka-
Band kompensisren. Die Mittenbereiche 4 bzw. 4
sind Jewells beidseitig durch Taperbereiche 5, 6
bzw. 5, 6 eingegrenzi. Diese haben eine axiale
Linge von ungefdhr drei (Luft-)Wellenldingen, also
z.B. ungefdhr 15 mm flir das Ka-Band. Zwischen
dem in Fig. 1 dargestellien unteren Teil der Fin-
Leiterstruktur und dem Hohlleiter 1 ist ein galvani-
scher Kontakt vorhanden. Dagegen ist der obere
Teil der Fin-Leiterstruktur galvanisch isoliert gegen-
liber dem Hohlleiter 1, damit die Halbleiterschalter
7 elekirisch ansteuerbar sind, z.B. mit einer Gleich-
spannung. Diese Isolation erfolgt mit Hilfe einer
Isolationsschicht 8, z.B. einer Kunststoffolie. Es hat
sich nun herausgestelit, daB die Eigenschaften des
Hohlleiterschalters, insbesondere dessen Sperr-
ddmpfung (Isolation), in Uberraschender Weise
sehr stark von den Eigenschaften der Isolations-
schicht 8 abhingen. Wihit man dafiir z.B. eine
Kunststoffolie, z.B. Teflon, mit siner reellen Dielek-
{rizitdtskonstanten, so sind Sperrdimpfungen von
30dB bis 40dB, allenfalls 50dB erreichbar. Wihit
man dagegen flir die Isolationsschicht 8 erfin-
dungsgemas eine Kunststoffolie aus einem dissipa-
tiven Material, d.h. einem Material mit einer kom-
plexen Dielekirizitdtskonstants, so sind erheblich
h8here Sperrddmpfungen erreichbar, z.B. bis zu
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80dB fiir das Ka-Band (Fig. 3). Eine dafiir gesigne-
te Kunststoffolie besteht z.B. aus beschichtetem
Polyester-Material und besitzt eine Dicke von unge-
fahr 10um. Dieser Uberraschende Effekt ist da-
durch erkldrbar, daB durch die Isolation des oberen
Teiles der Fin-Leiterstruktur eine TEM-Leitung ent-
steht, die parallel zu der eigentlichen Fin-Leiter-
struktur verlduft. Der isolierte obere Teil bildet ei-
nen Mittelleiter und das umgebende Hohileiterge-
h&use einen AuBenleiter. Die Leitungseigenschaften
werden fast ausschlieflich durch die zur Isolation
des oberen Teils eingelegte Folie und der Breite
des mechanischen Klemmbersiches des oberen
Teils bestimmt, denn dort sind die beiden Leiter
der TEM-Leitung nur durch die Folie mit einer
Dicke im w-Bereich voneinander getrennt. Die ge-
samte von dieser Leitung gefiihrte Leistung kon-
zentriert sich auf diesen Bereich. Die Leitung, da
sie an ihren Enden stark fehlangepaBt ist, bildet
einen Resonator, der lose mit der eigentlichen Fin-
Leiterstruktur gekoppelt ist. Die maximal mit PIN-
Dioden in der Fin-Leiterstrukiur erreichbare isola-
tion der Hohlleitertore des PIN-Diodenschalters ist
begrenzt durch den Leistungsanteil, der bei ge-
sperrter PIN-Diode Uber den Resonator vom
Eingangs- zum Ausgangstor gelangt.

Durch die erfindungsgeméfe Anwendung einer
isolationsschicht 8 aus dissipativem Material ist es
mdglich, diesen Umweg (Bypass) Uber den ent-
standenen Resonator zu schlieBen.

Zum besseren Verstdndnis der MeBkurven ge-
midB Fig. 3 zeigt Fig. 2 das Ersatzschaitbild fur
eine PIN-Diode, die in die Fin-Leiterstruktur gemis
Fig. 1 eingefligt ist. In Fig. 2 bedeuten Ls bzw. Cg
parasitire Induktivitdten bzw. Kapazititen, die
durch das Einfligen einer bzw. Kapazitdten, die
durch das Einfligen einer PIN-Diode in die Fin-
Leiterstruktur entstehen. Der Widerstand Rs be-
schreibt den Kontaktwiderstand der PIN-Diode und
ist unabhdngig von der gewZhiten Vorspannung
bzw. dem Vorstrom. C; bzw. R; bezeichnen die
Kapazitdt bzw. den Widerstand des pn-Ubergangs
der PIN-Diode. R; ist abhéingig vom Wert der Vor-
spannung bzw. des Vorstromes.

In dem Ausflihrungsbeispiel geméB Fig. 1 ist
die Breite der Isolationsschicht 8 gré8er gleich der
Wandstdrke des Hohlleiters 1, 1". In einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel wird eine Isolationsschicht
mit einer Breite gew#hit, die gréBer gleich der
Tiefe der Lingsnut 2, jedoch kieiner als die Wand-
stdrke des Hohlleiters ist. Dadurch ist es vorteilhaf-
terweise mdglich, einen Hohlleiter 1, 1" mit einem
galvanisch geschlossenen Querschnitt herzustellen.

Waiterhin ist es méglich, zumindest im Bereich
des Miitenbereichs 4, 4 (Fig. 1), die Querschnitts-
fliche des Innenraumes des Hohlleiters zu veren-
gen, so daB z.B. a=b=3,56mm ist flr das Ka-
Band. Dadurch ist eine weitsre ErhShung der
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Sperrddmpfung méglich, z.B. bis auf 90dB. Bei
nichtreduziertern  Hohileiter-Querschnitt  erreicht
man eine lIsolation von ungefdhr 8dB pro PIN-
Diode, bei reduziertem Querschnitt ungeféhr 15 dB
pro Diode.

Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
iegen die Schaltzeiten bei ungefdhr 35ns
(Anstiegszeit) sowie 5Sns (Abfailzeit) bei Verwen-
dung von sechs Halbleiterschaltern 7, die als PIN-
Dioden ausgebildet sind. Die Einfligungsddmpfung
(DurchlaBdampfung) ist dabei kieiner 1,3dB im ge-
samten Ka-Band (Fig. 3).

AuBerdem ist es mdéglich, die isolationsschicht
8 unmittelbar auf die Fin-Leiterstruktur aufzubrin-
gen, z.B. als Lackschicht.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausfihrungsbeispiel beschrénki, sondern sinnge-
miB auf weitere Frequenzbinder anwendbar. Dazu
missen lediglich die Abmessungen, z.B. des Hohl-
leiters sowie der Fin-Leiterstruktur, sowie die Art
und Anzahl der Halbleiterschalter entsprechend der
verwendeten Frequenz und/oder Weilenidnge ge-
indert werden. Eine solche Vorgehensweise ist
ginem Fachmann auf dem Gebist der Hoch- oder
Héchstfrequenziechnik geldufig.

Anspriiche

1. Elekirischer Honhlleiterschalter, bestehend
aus einem fir elekiromagnetische Wellen geeigne-
tem metallischen Hohlleiter, in dessen innenraum
mindestens ein Halbleiterschalter derart angebracht
ist, daB die impedanz des Hohileiters in Abhingig-
keit von dem Schaltzustand des Halbleiterschalters
dnderbar ist, dadurch gekennzeichnet,

- daB in dem Innenraum des Hohlleiters (1, 1') eine
metallische Fin-Leiterstruktur (4, 5, 6, 4, 5, 6 ), die
in L&ngsrichtung des Hohlleiters (1, 1') geteilt ist,
angebracht ist,

- daB jedes Teil der Fin-Leiterstruktur einen Mitten-
bersich (4, 4') besitzt, an welchen sich beidseitig
Taperbereiche (5, 5,86, 6') anschlieBen,

- daB die Mittenbereiche (4, 4') durch mindestens
einen Halbleiterschalter (7) elekirisch verbunden
sind,

- daB ein Teil der Fin-Leiterstruktur elektrisch lei-
tend mit dem Hohlleiter (1, 1') verbunden ist,

- daB der andere Teil der Fin-Leiterstruktur gegen-
iber dem Hohlisiter (1, 1') slektrisch isoliert ist und
mindestens einen elekirischen AnschiuB zur An-
steuerung der Halbleiterschalter (7) besitzt und

- daB die elekirische Isolation des anderen Teils
der Fin-Leiterstruktur mit Hilfe einer Isolations-
schicht (8) erfoigt, die aus einem dissipativen Mate-
rial besteht.
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2. Elektrischer Hohlleiterschaiter nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Miiten-
bereiche (4, 4) der Fin-Leiterstrukiur einen latera-
len Abstand besiizen, der kiein ist gegenlber der
in dem Hohlisiter (1, 1') fiihrbaren Wellenidnge. 5

3. Elekirischer Hohlleiterschalter nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Taperbersiche (5, 5, 6, 6)
axialer Richtung eine Linge von ungeféhr drei Wel-
lenlingen besitzen. 10

4. Elekirischer Honhlleiterschalter nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Halbisiterschaiter (7) als Halblei-
terdiode ausgebildet ist.

5. Elekirischer Hohlleiterschalter nach einem 15
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fin-Leiterstruktur auf einem Sub-
strat (3), das eine kleine Dielekirizititskonstante
besitzt, aufgebracht ist.

6. Elekirischer Hohlleiterschalter nach einem 20
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fin-Leiterstrukiur in einer E-Ebe-
ne, welche die Lingsachse des Hohlleiters (1, 1 )
enthilt, angeordnet ist.

7. Elektrischer Hohlleiterschalter nach einem 25
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlleiter (1, 1 ) im betriebsfahi-

.gen Zustand eine geschiossene Querschnitisfldche
besitzt.

8. Elekirischer Hohlleiterschalter nach einem 30
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Innenraum des Hohlleiters (1,1 )
mindestens eine Langsnut (2, 2') zur Aufnahme
des Substrates (3) sowie der Fin-Leiterstruktur vor-
handen ist. 35

9. Elekirischer Hohlleiterschalter nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlleiter (1, 1 ) zummdest im
Bereich des Mittenbereiches (4, 4) eine Quer-
schnittsverringerung des Innenraumes besitzt der- 40
art, daB eine zusdizliche Dampfung fiir die zu
fiihrenden Wellen entsteht.
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