Mikrohulléml’l. FET tranzisztoros

teljesitményerositok

Az utobbi néhany évben a mikrohullAmii tranzisz-
torok teriiletén ugrasszerii fejlédést tapasztalhattunk.
Megjelentek a GaAs alapa FET tranzisztorok a 4—6
GHz-es frekvenciasav felett, ahol bipolaris tranzisz-
torral mar nem lehetséges megfelelé aktiv eszkozt
épiteni. A FET-ek gyartastechnologiaja oly mérték-
ben fejlodott, hogy egyes cégek ajanlataiban 10—20
GHz frekvenciajt eszkozt is talalunk mind kisszinti,
mind nagy teljesitményii alkalmazasra. Ezek az esz-
ko6zok ma még igen dragik azonban 4raik hatarozot-
tan csokkend tendencidt mutatnak.

Technolégiai kérdések

A mikrohulldima FET tranzisztorok legfontosabb
alkalmazastechnikai jellemz6i kisjeli miikodésnél
a zajtényezd, nagyjeli miikodésnél a diszcipacio.
Mind a leadott teljesitmény, mind az elérheté zajté-
nyez6é szempontjabol donté jelentdségii a gate
elektroda kapacitdsa. Az 1. dbra egy FET tranzisztor
aktiv részének felépitését és a szerkezet helyettesits
dramkorét mutatja.

A nagyfrekvencids miikkodés szempontjabol a gate
elektroddanak minél keskenyebbnek kell lennie. Ez
a kovetelmény a szubmikronos méretek technikaja-
hoz vezet. Egy 0,5 um szélességli GaAs FET tran-
zisztorban a kivezetd elektroda feliilete hetvenszeres
lehet az aktiv gate elektroda feliilletnek. A bemend
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kapacitas kis értéken tartasa érdekében tehat a ki-
vezetd elektroda alatt extrém kis adalékolasi szintet
valositanak meg. A kivezetések induktivitésa és a ki-
vezetd elektroda kapacitasa alulatereszté szirét
képez, amelynek a levagasi frekvencidja a kialaki-
tastol fiiggéen 10—30 GHz kozott van. Ezért kiilo-
nos jelentésége van az aktiv teriilet és a tokozasi ki-
vezetés kozott kialakitott belsé felépitésnek [1].
Ugyancsak a nagyfrekvencias szempontbdl hosszira
¢€s keskenyre készitett gate elektroda okozza azokat
a termikus nehézségeket, amelyek a nagy teljesitmé-
nyii FET tranzisztoroknil fellépnek. Mivel itt tobb-
sz0ros gate elektrodat alkalmaznak, az elektrodak
kozotti hokicserélédés jon létre,

A GaAs FET tranzisztorok fejlesztése és alkalmaza-
sa soran igen sok probléma vetédik fel, amelyek tébb-
nyire technologiai és alkalmazastechnikai jelleglek.
Mint minden nagyfrekvencias eszkéznél az aramkor
és az eszkoz lényegében csak egyiittesen specifikal-
hat6, ezért a fejleszté cégek ajanlasait és katalogus-
adatait a felhasznalok csak korlatozottan, illetve sa-
jat tapasztalataik figyelembevételével tudjak hasz-
nalni.

Alkalmazasi lehetiségek

Vizsgaljuk meg a FET tranzisztorokat abbol a szem-
pontbdl, hogy alkalmazisukkal milyen véltozasok
varhatok a mikrohullamu berendezések felépitésében.
A kisszintlt alkalmazast vizsgalva az irodalmi adatok
alapjan laboratériumi példanyokkal 4 GHz-en 1 dB,
6—10 GHz 2 dB, és 20 GHz-ig 3 dB alatti zajtényezot
sikeriilt elérni. Ezek a kisszintli eszkozok 6—12 dB
erésitéstiek 6—12 GHz-en. A nagyszintii eszkozok
jelenlegi kimeneti csticsteljesitménye 2—3 W koriili
8—12 GHz-en ertsitésitk 3—6 dB.

Ismeretes, hogy a hazankban gyartott mikro-
hullAmt berendezések a kimené adoészintet frekven-
ciasokszorozos lokaljel el6allito egységdel és kevers-
vel 4llitjak eld. A nagyszinti kevers kimenetén meg-
jelend jel 300—1500 mW nagysaga. Ezen jel els-
allitasandl jelenleg az a cél, hogy lehetdleg minél ma-
gasabb frekvencian miikodjon a lokaloszcillator és
igy a sokszorozasi szdm csokkenjen. Ezzel jelentds
hatésfokjavulas is elérhet6 a rendszerparaméterek
javuldsa mellett. Egy mésik korszeri megoldasnal
kap szerepet a nagyszintii tobbfokozatt FET tran-
zisztoros erdsité. A megoldas lényege, hogy kisszintii
kever6t alkalmaznak és a keverd utan megjelené kb.
1—5 mW teljesitményii jelet a kivant szintre erdsi-
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tik. Itt a tobb fokozatu erdsit lényegében H. H.
csovet potol. Megfelelen széles savi és elegendben
kicsi intermodulaciés torzitdsu erdsitével akar tobb
RF csatorna jele erdsithet§ egyszerre. Ilyenkor az
erdsité kozvetleniil az antenna elétt helyezkedik el.
Vevéoldalon alkalmazott kiszaju széles sava er6sitd
alkalmazisa esetén a mikrohulldmu osszekottetés
rendszer értékei a FET-ek alkalmaz4saval még tovabb
javithatok.

A nagyszint{i erdsitok megvalositasi lehetdségei

A FET er6sit6k kisszintii és nagyszintl alkalmazasa-
nal egyardnt kulcskérdés a savszélesség. Akar egy,
akar tobb RF csatorna egyiittes erésitése torténik,
lényeges, hogy az RF savot 1—3 torésben atfogjuk.
A 8 GHz-es sdvban tehat 7,9—8,4 GHz kozotti
500 MHz-es sdvot célszerii megvalésitani lehetéleg
egyetlen torésben. A feladat igen nehéz, mivel a FET-
ek négypélus paraméterei erésen valtoznak a frek-
vencia fiiggvényében. A megvalositasi lehetéségek
a kovetkezok:

— Pérhuzamos vonalesonkokkal és impedancia
transzformatorokkal torténé illesztés.

— Impedancia transzformatorokkal torténd illesz-
tés.

— Aktiv reaktancia kompenzicié alkalmazdsa.

— YVisszacsatolé hdlézat hasznalata.

Az utobb emlitett visszacsatolé hdlézat alkalma-
zdsa jelenleg még kidolgozatlan. Az irodalmi hivat-
kozasok hidnyosak. Konkrét eredményekrdl nem
tudunk. Az els6 két helyen emlitett megvalositasi
lehetdségek ismertek. Ilyen modszerekkel készitettek
illeszté6 halézatot a TKI-ban ill. a KKVMF-en.
Segitségiikkel kb. 5—10% hatasfok érheté el. Na-
gyobb teljesitményszint és kicsiny intermoduldci6s
torzitas eléréséhez a végfokozatokban célszerii hib-
ridekkel parhuzamosan kapcsolt erdsitéket alkal-
mazni. Az emlitett megolddssal a TKI-ban sikeriilt
8 GHz-en kb. 500 MHz sivszélességli (1 dR-es sav-
szélesség) 1 W kimend teljesitményii erdsitot készi-
teni. A KKVMF-en késziilt erésité hibrides végfok
nélkiil 12 dR erésités mellett 1,2 W kimené teljesit-

2. dbra

ményt produkalt. Itt a savszélesség csak kb. 100 MHz
volt. A tovabbiakban vizsgdljuk meg, hogy aktiv
reaktancia kompenziciéval milyen eredmény elérése
vérhato.

A médszer lényege a 2. dbra alapjan a kovetkezd:

Két egyforma erésit6t parhuzamosan kapesolunk.
A két bemeneti illesztetlenség azonos, igy ha 1/4
hossztisdghh vonallal a bemeneteket osszekotjiik,
akkor a reaktancidk egymdist kompenzaljak [2].
Egy egyszerli 1/4 hossz transzformdtorral 50 ohmra
illeszthet6 a kompenzalt pont. A kimeneti oldalon
hibriddel kozositjiik a két erGsitét. A vazolt esetben
az erésitdk bemeneti sdvszélessége kisebb, mint a ki-
meneti sdvszélesség, ezért csak a bemeneten alkalmaz-
nak reaktancia kompenzaci6t. Lehetséges a be- és ki-
meneten egyarant kompenzalni. Ez a megoldas al-
kalmas széles sava er(sité épitésére viszont a két
erdsité alkalmazdsa jelent6sen néveli a koltségeket.
Mégis az irodalmi adatok alapjan ez latszik a leg-
jarhatobb utnak széles savi alkalmazisndl.

Ezzel a megoldassal a KKVMF-en 10% relativ
savszélességii, 8§ GHz-es, 2,5 W kimen6 teljesitményi
5 dR erdsitésli végerdsitét épitettiink. Az erésitéhoz
két Mitsubishi gyartmdnya MGF—-2148 tipusa
tranzisztort hasznaltunk.
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