Vorwort

Die moderne Mikrowellentechnik ist durch folgende zwei Merkmale gekennzeichnet:

1. Erschliessung von hoheren Frequenzen: Die Kommunikationstechnik fordert laufend
hohere Datenraten und héhere Bandbreiten. Im Mobilfunksektor miissen daher neue Mik-
rowellenbinder erschlossen werden. Namentlich findet der mm-Wellenbereich mehr und
mehr Anwendung fiir die drahtlose Kommunikationstechnik tiber kleine Distanzen.

2. Trend zu kostengiinstigen, kompakten Geriiten: Die kleinen und hichst leistungsfihi-
gen Gerite der Mobilfunktechnik illustrieren diese Entwicklung eindrucksvoll. Dank den
Fortschritten der digitalen Elektronik und der analogen des Radioteils konnten Gewicht,
Volumen, Leistungsbedarf und Kosten der Endgerite in einem Mass reduziert werden,
wie man es vor 20 Jahren auch mit grosstem Optimismus nicht vorherzusagen gewagt
hitte.

Die Mikrowellenelektronik ist im Verlauf der letzten 20 Jahre von einer vom Standpunkt
der Gestehungskosten sehr aufwindigen Technologie zu einer kostengiinstigen gewor-
den. Gleichzeitig haben sich auch die Entwicklungszeiten fiir neue Produkte erheblich
verkiirzt und die Anspriiche an die Entwickler sind gestiegen. Die Mikrowellen-
schaltungsentwickler haben in der gleichen Periode als markante Neuerungen die integ-
rierte Mikrowellenschaltungstechnik MIC (microwave integrated circuits) und die mono-
lithisch integrierte Mikrowellenschaltungstechnik MMIC (monolithic microwave integra-
ted circuits) eingefiihrt. Zum Erfolg der Technologie hat dabei ganz wesentlich die mo-
derne rechnergestiitzte Entwurfstechnik beigetragen. Diese Computerwerkzeuge
erlauben die volle Entwurfsprozedur, von der ersten Schaltungsidee bis zum Layout des
Silizium- oder Gallium-Arsenid-Chips und des Mikrostreifensubstrates, am Bildschirm
durchzufithren. Mit diesem Werkzeug hat sich auch die Arbeitsweise des Ingenieurs
verdndert; viele iiber Jahre etablierte Entwurfsmethoden sind somit veraltet. Die numer-
ische Analyse mit wesentlich genaueren Modellen der passiven und aktiven Bauelemente
sowie die zur Verfiigung stehenden Optimierungsmethoden erlauben eine sehr viel kiir-
zere Entwicklungszeit mit weniger Redesigns.

Diesen neuesten Entwicklungen in der Mikrowellenenelektronik triigt dieses Lehrbuch
Rechnung. Aufbauend auf den klassischen Grundlagen der Netzwerkanalyse, Elektronik,
Leitungstheorie sowie den linearen und nichtlinearen passiven Bauelementen der Mikro-
wellentechnik werden hier die aktiven Halbleiterbauelemente der Mikrowellenelektronik
und deren Anwendungen in hybriden und monolithisch integrierten Schaltungen einge-

Kapitel 1 umfasst die Physik und die Modelle der aktiven Bauelemente Bipolartransistor
(BJT), Hetero-Bipolartransistor (HBT), Gallium-Arsenid-Feldeffekt-Transistor (MES-
FET) und High Electron Mobility Transistor (HEMT) sowie des Halbleiterlasers. In Ka-
pitel 2 iiber Mikrowellentransistorverstirker werden, nach einer allgemeinen Betrachtung
der Eigenschaften von verstirkenden Zweitoren, verschiedene Verstirkertopologien ein-
gefithrt und die Grenzen des Dynamikbereichs, gegeben durch das Rauschverhalten und
die Nichtlinearitiit, analysiert.
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In Kapitel 3 "Mikrowellenoszillatoren” werden nach einer Einfithrung in den Grobent-
wurf von Mikrowellenoszillatoren mit verstirkenden Dreipolelementen das Rauschver-
halten behandelt und die verschiedenen Bauformen von Synthesizern eingefiihrt. Im Ka-
pitel 4 "Monolithisch integrierte Mikrowellenschaltungen™ wird von den vorhergehenden
Kapiteln Gebrauch gemacht und die Moglichkeiten und Grenzen des monolithischen
Schaltungsentwurfs, in erster Linie fiir GaAs-MESFET-Schaltungen abgesteckt. Neben
den linearen Schaltungen werden dabei Mischer, Vervielfacher, Schalter sowie digitale
Schaltungen eingefiihrt.

Das vorliegende Skript baut auf die frither erschienenen Skripten "Lineare Elemente der
Hochstfrequenztechnik” (Vdf-Verlag 1998) und "Mikrowellentechnik” (Vieweg-Verlag
1999) auf. Es hat sich mit der Vorlesung "Hochfrequenz- und Mikrowellenelektronik 11"
entwickelt, die erstmals 1989 gehalten wurde. 1998/99 wurde der Inhalt wesentlich um-
gestaltet und erweitert. Ich bin allen meinen an der Ausarbeitung beteiligten Mitarbeitern
am Institut fiir Feldtheorie und Hochstfrequenztechnik der ETH Ziirich zu grésstem Dank
verpflichtet, namentlich Hermn Dr. 1. Lamoth fiir die Textverarbeitung und die sorgfiltige
Ausfiihrung der Zeichnungen.
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