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(54) Kalibrierbare Mikrowellen-�Schaltung mit beleuchtbaren GaAs- �FET sowie 
Kalibriervorrichtung und Verfahren zur Kalibrierung

(57) Eine elektronische Mikrowellen-�Schaltung (1)
mit GaAs-�Feldeffekt-�Transistoren (15), welche auf einem
Halbleitersubstrat (5) integriert sind, zum Schalten von
elektrischen Eingangs-�Hochfrequenz-�Signalen (16)
weist zumindest einer Lichtquelle (2) zum Beleuchten
der GaAs- �Feldeffekt- �Transistoren (15) auf. Die Lichtstär-
ke der Lichtquelle (2) und/�oder die Lichtfarbe der Licht-
quelle (2) sind im Betrieb veränderbar. Eine Kalibriervor-
richtung (20) kalibriert die Lichtstärke und/�oder die Licht-
farbe der Lichtquelle (2) mit einem erfindungsgemäßen
Verfahren.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Mikrowellen-�Schal-
tung mit elektronischen Schaltbauteilen mit Feldeffekt-
Transistoren auf einer Subtratbasis aus Galium- �Arsenid.
Die Mikrowellen-�Schaltung kann insbesondere aber
nicht ausschließlich als stufenweise Dämpfungsschal-
tung zum schnellen Schalten hochfrequenter Signale
ausgebildet sein. Die Schaltbauteile bzw. die GaAs-�FET
sind durch eine Lichtquelle beleuchtbar, wobei das dabei
auf die Feldeffekt-�Transistoren auftreffende Licht insbe-
sondere die Schaltzeiten der Feldeffekt-�Transistoren
bzw. der elektronischen Schaltbauteile wesentlich ver-
kürzt.
�[0002] Feldeffekt-�Transistoren lassen sich bekannter-
maßen sehr leicht auf einem Halbleiterchip realisieren.
Darüber hinaus benötigen sie nur sehr wenig Steuerlei-
stung. Eine Belichtung von Feldeffekt- �Transistoren auf
Galium-�Arsenid- �Basis, insbesondere von MESFET, hat
zu Folge, daß Störstellen, welche an den Halbleiter-
grenzflächen insbesondere unterhalb der Gate-�Elektro-
de auftreten und negativen Einfluß auf die Schaltzeiten
der Feldeffekt-�Transistoren haben, schneller umgeladen
werden. Der negative Einfluß der Störstellen ist bei MES-
FET-�Bauelementen als Gate-�Lag-�Effekt bekannt und
wird als äußerst langsame Änderung des Bahnwider-
standes meßbar. Ursache ist die langsame Auf- bzw.
Entladung der Oberflächenstörstellen der Source- �Gate-
Strecke und der Gate- �Drain- �Strecke. Durch die Beleuch-
tung der Feldeffekt- �Transistoren werden Elektronen-
Loch-�Paare erzeugt, welche die in den Störstellen ge-
fangenen Ladungen neutralisieren. Durch die Beleuch-
tung läßt sich der Gate- �Lag-�Effekt unterdrücken und die
Schaltzeit um den Faktor 10 - 100 verkürzen.
�[0003] Hochfrequenz-�Schaltungen, beispielsweise
Mikrowellen-�Schaltungen, die als Dämpfungsschaltun-
gen ausgeführt sind,� werden z.B. in der Hochfrequenz-
technik für Meßzwecke und zur Pegelregelung in Signal-
generatoren und Netzwerkanalysatoren eingesetzt. Um
beispielsweise Meßreihen mit verschiedenen veränder-
lichen Parametern schnell durchfahren zu können, müs-
sen die Dämpfungsschaltungen bzw. die in ihnen zum
Einsatz kommenden Feldeffekt- �Transistoren sehr
schnell schalten können und einen großen Dynamikbe-
reich aufweisen. Dabei werden insbesondere wegen ih-
rer ausgezeichneten Hochfrequenztauglichkeit und ihrer
sehr geringen Schaltzeiten Schaltungen mit Feldeffekt-
Transistoren auf Galium-�Arsenid- �Basis verwendet, die
in neueren Schaltungsanordungen insbesondere zur
weiteren Schaltzeitverkürzung zudem beleuchtbar sind.
�[0004] Beispielsweise ist aus der DE 102 28 810 A1
eine solche gattungsgemäße Mikrowellen- �Schaltung be-
kannt. Das dort offenbarte digital ansteuerbare Dämp-
fungsglied ist mit Feldeffekt-�Transistoren als Schaltele-
menten aufgebaut, die durch eine Lichtquelle, beispiels-
weise eine LED beleuchtbar sind. Die Lichtquellen wer-
den ungeregelt betrieben und unabhängig von anderen
die Schaltzeit der Feldeffekt-�Transistoren beeinflussen-

den Größen angesteuert, so daß insbesondere die Licht-
stärke und die Lichtfarbe bzw. die Strahlungsenergie im
Betrieb des Dämpfungsglieds nicht veränderbar sind.
�[0005] Nachteilig bei der aus der DE 102 28 810 A1
hervorgehenden elektronischen Mikrowellen-�Schaltung
mit beleuchtbaren Feldeffekt-�Transistoren auf einer Sub-
tratbasis aus Galium-�Arsenid ist, daß die Schaltzeiten
der Feldeffekt-�Transistoren abhängig von die Feldeffekt-
Transistoren beeinflussenden Größen, wie z.B. Tempe-
ratur, Signalspannung und Steuerspannung, im Betrieb
stark schwanken.
�[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Mikrowellen-�Schaltung mit kurzer, kon-
stanter und reproduzierbarer Schaltzeit und eine ent-
sprechende Kalibriervorrichtung und ein entsprechen-
des Kalibrierverfahren zu schaffen.
�[0007] Die Aufgabe wird bezüglich der Mikrowellen-
Schaltung durch die Merkmale des Anspruchs. 1, bezüg-
lich der Kalibriervorrichtung durch die Merkmale des An-
spruchs 12 und bezüglich des Kalibrierverfahrens durch
die Merkmale des Anspruchs 14 gelöst.
�[0008] Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, daß
die Mikrowellen- �Schaltung mit beleuchtbaren Feldeffekt-
Transistoren die Schaltzeiten der Feldeffekt- �Transisto-
ren mit geringem Aufwand besonders kurz und konstant
halten kann und so die Schaltzeiten in Abhängigkeit von
Betriebsparametern vorhersagbar sind. Außerdem wird
der Leistungsbedarf der Lichtquellen und die Wärmewir-
kung der Lichtquelle auf die Feldeffekt-�Transistoren mi-
nimiert.
�[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen.
�[0010] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Mikrowellen-�Schaltung so ausgebildet, daß die Licht-
quelle abwechselnd oder gleichzeitig in unterschiedli-
chen Farben leuchten kann und so Farbkombinationen
erzeugt werden können, wobei die Lichtquelle z. B. in
Rot, Gelb, Grün, Weiß, Blau, Ultraviolett und Infrarot
leuchten bzw. leuchten kann.
�[0011] Gemäß einer weiteren Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Mikrowellen-�Schaltung eine Steuervor-
richtung auf, welche die Lichtstärke und/�oder die Licht-
farbe der Lichtquelle steuert oder regelt.
�[0012] Vorteilhaft ist es außerdem, wenn die Steuer-
vorrichtung die Lichtstärke und/�oder die Lichtfarbe in Ab-
hängigkeit von zumindest einer Meßgröße oder einer
Kombination von Meßgrößen steuert oder regelt.
�[0013] Durch die Messung und Verwendung der
Meßergebnisse der Meßgrößen Polarität der Signal-
spannung gegenüber der Steuerspannung mit der die
Feldeffekt- �Transistoren angesteuert werden, Höhe der
Signalspannung gegenüber der Steuerspannung mit der
die Feldeffekt-�Transistoren angesteuert werden, Tem-
peratur der Feldeffekt-�Transistoren, Pegel der Signal-
spannung und Höhe der Signalfrequenz kann die Licht-
quelle durch die Steuervorrichtung besonders genau ge-
regelt oder gesteuert werden.
�[0014] In einer weiteren Weiterbildung steuert oder re-
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gelt die Steuervorrichtung die Lichtquelle in einer Weise,
daß die Schaltzeiten der Feldeffekt-�Transistoren über
den gesamten Bereich der im Betrieb vorkommenden
Werte der verwendeten Meßgrößen konstant bleibt, wo-
bei die Schaltzeiten dabei minimiert sind.
�[0015] Vorteilhafterweise weist die Steuervorrichtung
einen Speicher auf, in dem die jeweils in Abhängigkeit
der Werte der verwendeten Meßgrößen optimale Licht-
stärke und/�oder Lichtfarbe der Lichtquelle für eine Mehr-
zahl von Werten der Meßgrößen abgelegt ist, wobei die
Steuervorrichtung die Lichtstärke und/�oder die Lichtfarbe
der jeweiligen Lichtquelle aufgrund der in dem Speicher
abgelegten Werte der verwendeten Meßgrößen einstellt
bzw. steuert oder regelt.
�[0016] Vorteilhafterweise weist die erfindungsgemäße
elektronische Mikrowellen- �Schaltung zumindest einen
Sensor im Bereich des jeweiligen Feldeffekt-�Transistors
bzw. des jeweiligen Halbleitersubstrats auf, welcher die
Lichtstärke und/ �oder die Temperatur erfasst.
�[0017] Die erfindungsgemäße Kalibriervorrichtung ist
in der Lage, die Lichtfarbe und/�oder Lichtstärke der Licht-
quelle der Mikrowellen-�Schaltung über einstellbare Wer-
tebereiche der Meßgrößen zu kalibrieren, um die Licht-
stärke und/�oder Lichtfarbe optimal einstellbar zu ma-
chen.
�[0018] Vorteilhafterweise weist die Kalibriervorrich-
tung einen Steueranschluß zum Steuern einer Kühlung/
Heizung zum Kühlen oder Erwärmen der Feldeffekt-
Transistoren auf. Die Temperatur der Feldeffekt- �Transi-
storen kann damit gesteuert werden und willkürlich ver-
ändert werden.
�[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand einer
schematischen Darstellungen an einem Ausführungs-
beispiel näher erläutert. Übereinstimmende Bauteile sind
dabei mit übereinstimmenden Bezugszeichen versehen.
In der Zeichnung zeigt:�

Fig. 1 ein schematisch dargestelltes erfindungsge-
mäßes Ausführungsbeispiel einer Mikrowellen-
Schaltung und einer Kalibriervorrichtung.

�[0020] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Mikrowel-
len- �Schaltung 1, welche an eine erfindungsgemäße Ka-
libriervorrichtung 20 angeschlossen ist.
�[0021] Die Mikrowellen-�Schaltung 1 ist im Ausfüh-
rungsbeispiel als Dämpfungsschaltung ausgeführt. Im
Betrieb der Mikrowellen-�Schaltung 1, beispielsweise in
einer nicht dargestellten Meßanordnung, werden an ei-
nem Eingang 9 anliegenden Eingangs-�Hochfrequenz-
Signale 16 einer Schaltungsanordung mit GaAs-�Feldef-
fekt- �Schalttransistoren 15 und Dämpfungselementen
zugeführt und dabei mit schnell umschaltbaren Dämp-
fungen beaufschlagt. Die Eingangs- �Hochfrequenz- �Si-
gnale 16 werden an einem Ausgang 10 mehr oder minder
bedämpft als Ausgangs-�Hochfrequenz- �Signale 17 aus-
gegeben.
�[0022] Die schematisch dargestellten Feldeffekt-�Tran-
sistoren 15 sind auf einem Halbleiterchip 5 integriert und

als Feldeffekt-�Transistoren 15 auf einer Subtratbasis aus
Galium-�Arsenid (GaAs) ausgebildet. Die GaAs-�FET sind
durch eine Lichtquelle 2, welche im Ausführungsbeispiel
als Leuchtdiode ausgebildet ist, beleuchtbar. Die Licht-
quelle 2 beleuchtet die GaAs- �FET, welche auf mit einem
nicht gesondert dargestellten transparenten eigenen Ge-
häuse versehenen Halbleiterchip 5 ausgebildet sind. Die
Lichtquelle 2 ist im Ausführungsbeispiel nahe neben dem
Halbleiterchip 5 dargestellt, kann aber ebenso über dem
Halbleiterchip 5 angeordnet sein. Ebenso können GaAs-
MESFET verwendet werden.
�[0023] Die Mikrowellen-�Schaltung 1 ist auf einem Trä-
ger 14, welcher beispielsweise eine Leiterplatine sein
kann, aufgebaut. Auf dem Träger 14 befinden sich im
Ausführungsbeispiel außerdem eine zur Mikrowellen-
Schaltung 1 gehörende Gehäusekammer 12, ein Steu-
eranschluß 11, eine Steuervorrichtung 6 und ein Sensor
8. Die Steuervorrichtung 6 weist zudem einen Speicher
7 und einen Digital/�Analog-�Wandler 13 auf. Im Betrieb
der als Dämpfungsschaltung ausgebildeten Mikrowel-
len- �Schaltung 1 werden die gewünschten Dämpfungs-
werte über den digitalen Steueranschluß 11 durch die
Steuervorrichtung 6 ausgewählt und eingestellt.
�[0024] Die Schaltzeiten der durch die Lichtquelle 2 be-
leuchtbaren Feldeffekt- �Transistoren 15 sind von einer
Reihe von Einflußgrößen abhängig. Insbesondere sind
die Schaltzeiten abhängig von der Lichtstärke bzw. Be-
leuchtungsstärke mit der die Lichtquelle 2 die Feldeffekt-
Transistoren 15 beaufschlagt, von der Lichtfarbe die die
Lichtquelle 2 emittiert, von der Temperatur der Feldef-
fekt- �Transistoren 15, von der Höhe der durch den jewei-
ligen Feldeffekt-�Transistor 15 zu schaltenden Signal-
spannung gegenüber der Steuerspannung mit der der
Feldeffekt- �Transistor 15 angesteuert wird, wobei die Si-
gnalspannung abhängig ist von dem Eingangs-�Hochfre-
quenz-�Signal 16, von der Höhe der Signalfrequenz, wel-
che im Ausführungsbeispiel der Frequenz des Eingangs-
Hochfrequenz-�Signals 16 entspricht, und von der Pola-
rität der Signalspannung gegenüber der Steuerspan-
nung.
�[0025] In den meisten Anwendungsfällen ist es wün-
schenswert, wenn die Schaltzeiten der Feldeffekt-�Tran-
sistoren 15 und damit der Mikrowellen-�Schaltung 1 über
einen weiten Wertebereich der Einflußgrößen konstant
bleibt. Da aber die Größen der Eingangs-�Hochfrequenz-
Signale naturgemäß schwanken, die Steuerspannung
der Feldeffekt-�Transistoren 15 aber nur in einem sehr
engen Bereich frei gewählt werden können und die Tem-
peratur der Feldeffekt-�Transistoren nur mit sehr großem
technischen Aufwand und nur sehr langsam angepaßt
bzw. gesteuert oder geregelt werden kann, wird im erfin-
dungsgemäßen Ausführungsbeispiel die Lichtstärke
und/ �oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 2 in Abhängigkeit
einer Einflußgröße oder einer Kombination der verblei-
benden Einflußgrößen, im folgenden Meßgrößen ge-
nannt, eingestellt bzw. gesteuert oder geregelt.
�[0026] Die im Betrieb in Lichtfarbe und/�oder Lichtstär-
ke veränderbare Lichtquelle 2 wird im Ausführungsbei-
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spiel über den Digital/�Analog- �Wandler 13 der Steuervor-
richtung 6 mit einem digitalen Signal angesteuert. Das
digitale Signal steuert die Lichtstärke und/�oder Lichtfarbe
der Lichtquelle 2. Die Lichtquelle 2 kann dabei beispiels-
weise als zweifarbige LED ausgebildet sein, die in einer
von zwei Farben oder in beiden gleichzeitig strahlen
kann. Es kann auch eine stark im Ultraviolettbereich oder
Infrarotbereich strahlende Lichtquelle 2 und/�oder eine
Laserdiode verwendet.
�[0027] Im gezeigten Ausführungsbeispiel stellt die
Steuervorrichtung 6 die Lichtstärke und/�oder Lichtfarbe
der Lichtquelle 2 über den D/A-�Wandler 13 in Abhängig-
keit einer oder mehrerer der Einflußgrößen, z. B.�

- Polarität der Signalspannung gegenüber der Steu-
erspannung mit der die Feldeffekt- �Transistoren 15
angesteuert werden,

- Höhe der Signalspannung gegenüber der Steuer-
spannung mit der die Feldeffekt-�Transistoren 15 an-
gesteuert werden,

- Temperatur der Feldeffekt- �Transistoren 15,
- Pegel der Signalspannung und
- Höhe der Signalfrequenz ein, wobei diese

Einflußgrößen im gezeigten Ausführungsbeispiel
durch die Mikrowellen-�Schaltung 1 im Betrieb ge-
messen werden und als Meßgrößen in der Steuer-
vorrichtung 6 erfasst werden. Der D/A-�Wandler stellt
im gezeigten Ausführungsbeispiel die Spannungs-
versorgung der betreffenden Lichtquelle 2 ein und
damit den Strom durch die Lichtquelle 2.
Im gezeigten Ausführungsbeispiel wird die Lichtstär-
ke und/�oder Lichtfarbe der Lichtquelle 2 von der
Steuervorrichtung 6 geregelt. Dazu ist ein nahe ne-
ben dem betreffenden Feldeffekt- �Transistor 15 an-
geordneter Sensor 8 vorgesehen. Der Sensor 8 mißt
die Beleuchtungsstärke der betreffenden Lichtquelle
2 und gibt diese an die Steuervorrichtung 6 weiter.
Im Ausführungsbeispiel mißt der Sensor 8 auch die
Temperatur im Bereich des betreffenden Feldeffekt-
Transistors 15. In anderen Ausführungsbeispielen
kann der Sensor 8 beispielsweise auf dem Halblei-
terchip 5 integriert sein. In weiteren Ausführungsbei-
spielen kann der Sensor 8 beispielsweise nur die
Temperatur messen, wobei dann die Lichtstärke der
betreffenden Lichtquelle 2 von der Steuervorrich-
tung 6 nur gesteuert werden kann.�
Die Steuervorrichtung 6, welche im gezeigten Aus-
führungsbeispiel die Lichtstärke und/�oder Lichtfarbe
der betreffenden Lichtquelle 2 in Abhängigkeit der
Meßgrößen, z. B.

- Polarität der Signalspannung gegenüber der Steu-
erspannung, mit der die Feldeffekt-�Transistoren 15
angesteuert werden,

- Höhe der Signalspannung gegenüber der Steuer-
spannung, mit der die Feldeffekt-�Transistoren 15 an-
gesteuert werden,

- Temperatur der Feldeffekt- �Transistoren 15,
- Pegel der Signalspannung und

- Höhe der Signalfrequenz so regelt, daß die Schalt-
zeiten des betreffenden Feldeffekt-�Transistors 15
über die zu erwartenden bzw.� zulässigen Wertebe-
reiche der Einflußgrößen konstant ist, wählt die
Lichtstärke dabei gerade so groß wie nötig und/�oder
die Wellenlänge der Lichtfarbe optimal ist. Die Wär-
meentwicklung und der Temperatureinfluß der Licht-
quelle 2 auf den Feldeffekt-�Transistor 15 wird dabei
reduziert. Außerdem wird im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel die Lichtstärke und/�oder Lichtfarbe
von der Steuervorrichtung 6 so ausgewählt, daß die
Schaltzeiten des betreffenden Feldeffekt- �Transi-
stors 15 so kurz wie möglich sind.

�[0028] Im Speicher 7 der Steuervorrichtung 6 ist für
jeweils jede Kombination der vorkommenden Werte der
verwendeten Meßgrößen, wobei auch nur eine Meßgrö-
ße verwendet werden kann, die optimale Lichtstärke und/
oder Lichtfarbe abgelegt. Im gezeigten Ausführungsbei-
spiel wird die Lichtstärke und/�oder Lichtfarbe so optimal
ausgewählt, daß eine möglichst kurze Schaltzeit erreicht
wird, wobei die Lichtstärke und/ �oder Lichtfarbe dabei so
eingeregelt werden können, daß sich auch bei ungün-
stigsten Werten der Meßgrößen eine konstante Schalt-
zeit durch die Regelung der Lichtfarbe und/�oder Licht-
stärke einstellen läßt, die über alle zu erwartenden bzw.
zulässigen Werte der Meßgrößen konstant ist.
�[0029] Im gezeigten Ausführungsbeispiel wird die Mi-
krowellen-�Schaltung 1 bzw. die Lichtstärke und/�oder die
Lichtfarbe der Lichtquelle 2 vor einem Einsatz in bei-
spielsweise einer Meßanordnung mittels einer erfin-
dungsgemäßen Kalibriervorrichtung 20 kalibriert. Die an
der Mikrowellen-�Schaltung 1 angeschlossenen Kalibrier-
vorrichtung 20 wird mit dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren betrieben.
�[0030] Die Kalibriervorrichtung 20 weist im wesentli-
chen einen Signalgenerator 21 und einen Kontroller
(Steuereinheit) 22 mit einem Speicher 25 auf. Der Si-
gnalgenerator 21 erzeugt das Eingangs-�Hochfrequenz-
Signal 16 und gibt dieses über einen Kalibrierausgang
29 an den Eingang 9 der Mikrowellen-�Schaltung 1 weiter.
Der Kontroller 22 steuert über einen Kalibrieranschluß
24, welcher mit dem Steueranschluß 11 verbunden ist,
die Mikrowellen-�Schaltung 1 bzw. die Steuervorrichtung
6, wobei er durch digitale Steuersignale zwischen den
gewünschten Dämpfungswerten umschaltet und die
Lichtstärke und/ �oder Lichtfarbe einstellt. Das Ausgangs-
Hochfrequenz-�Signal 17 wird über einen mit dem Aus-
gang 10 verbundenen Kalibriereingang 30 dem Kontrol-
ler 22 zugeführt. Außerdem steuert der Kontroller 22 den
Signalgenerator 21, wobei der Signalgenerator 21 die
jeweils vom Kontroller 22 gewünschten Ausgangs-�Hoch-
frequenz-�Signale 16 erzeugt, und optional über einen
Steueranschluß 23 eine Kühlung/�Heizung 31 zur Ände-
rung der Temperatur der Mikrowellen-�Schaltung 1 bzw.
der Feldeffekt- �Transistoren 15.
�[0031] Die erfindungsgemäße Kalibriervorrichtung 20,
welche mit dem erfindungsgemäßen Verfahren betrie-
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ben wird, variiert nun mittels des Kontrollers 22 die Ein-
flußgrößen, welche die Schaltzeit der Feldeffekt-�Transi-
storen 15 beeinflussen. Über den Signalgenerator 21
werden durch die Veränderung des Eingangs-�Hochfre-
quenz-�Signals 16 variiert und eingestellt: �

- Polarität der Signalspannung gegenüber der Steu-
erspannung, mit der die Feldeffekt-�Transistoren 15
angesteuert werden,

- Höhe der Signalspannung gegenüber der Steuer-
spannung, mit der die Feldeffekt-�Transistoren 15 an-
gesteuert werden,

- Pegel der Signalspannung und
- Höhe der Signalfrequenz.

�[0032] Die Temperatur der Feldeffekt-�Transistoren 15
kann optional vom Kontroller 22 durch die Heizung/Küh-
lung 31 variiert und eingestellt werden. Die Lichtstärke
bzw. Lichtfarbe der Lichtquelle 2 wird vom Kontroller 22
über den Steueranschluß 11 und die Steuervorrichtung
6 variiert und eingestellt. Über die vom Sensor 8 über die
Steuervorrichtung 6 und den Steueranschluß 11 über-
mittelte Temperatur ist der Kontroller 22 im Stande die
Temperatur der Feldeffekt- �Transistoren 15 zu regeln
bzw. durch Steuern der Heizung/Kühlung konstant zu
halten oder zu verändern.
�[0033] Die Werte der Einflußgrößen werden schrittwei-
se variiert bzw. verändert und für jede Änderung wird die
Schaltzeit des betreffenden Feldeffekt-�Transistors 15
bestimmt, indem der Zeitpunkt des Schaltbefehls vom
Kontroller 22 mit dem vom Kontroller 22 empfangenen
Eintritt der Dämpfung im Ausgangs-�Hochfrequenz- �Si-
gnal 17 verglichen wird, wobei die Schrittweiten wählbar
sind und die Wertebereiche der Einflußgrößen in vorher-
sehbaren bzw. zulässigen Bereichen liegen bzw. so ge-
wählt sind. Beispielsweise wird jeweils eine Einflußgröße
schrittweise verändert und gleichzeitig die anderen Ein-
flußgrößen konstant gehalten. Die dabei auftretenden
Werte der Einflußgrößen werden im Speicher 25 gespei-
chert und dann ausgewertet, indem für jede Kombination
der Werte der Meßgrößen Einstellwerte für die jeweils
optimale Lichtstärke und/�oder Lichtfarbe der Lichtquelle
2 bestimmt werden, bei denen eine minimierte Schaltzeit
über alle möglichen Wertekombinationen konstant ge-
halten werden kann. Die Auswertung wird in Form einer
n-�dimensionalen Tabelle entweder zuerst im Speicher
25 gespeichert und dann an den Speicher 7 übertragen
oder unmittelbar in den Speicher 7 geschrieben.
�[0034] Der Kontroller 22 ist über einen Programmier-
anschluß 33 beispielsweise von einem Computer (PC)
32 aus programmierbar. Über den Programmieran-
schluß 32 kann der Kontroller 22 auch gesteuert werden
oder es können Daten aus dem Speicher 25 ausgelesen
werden.
�[0035] Die Erfindung ist nicht auf das Ausführungsbei-
spiel beschränkt. Die Merkmale des Ausführungsbei-
spiels können in beliebiger Weise miteinander kombiniert
werden.

Patentansprüche

1. Kalibriervorrichtung (20) zum Kalibrieren der Licht-
stärke und/ �oder Lichtfarbe einer im Betrieb in Licht-
stärke und Lichtfarbe veränderbaren Lichtquelle (2)
einer elektronischen Mikrowellen- �Schaltung (1),
welche durch die Lichtquelle (2) beleuchtbare GaAs-
Feldeffekt- �Transistoren (15) aufweist, mit
einem Signalgenerator (21) zur Erzeugung von Ein-
gangs-�Hochfrequenz- �Signalen (16) an einem Kali-
brierausgang (29), über den die Eingangs-�Hochfre-
quenz-�Signale (16) einem Eingang (9) der Mikrowel-
len-�Schaltung (1) zugeführt werden,�
einem Kalibriereingang (30) über den die durch die
Mikrowellen-�Schaltung (1) veränderten Hochfre-
quenz-�Signale der Kalibriervorrichtung (20) wieder
zugeführt werden, �
einer Steuereinheit (22), zum Steuern der Lichtquel-
le (2) und der Schaltungsvorgänge der Mikrowellen-
Schaltung (1) über einen Kalibrieranschluß (24) und
des Signalgenerators (21), wobei die Steuereinheit
(22) über den Kalibriereingang (30) eingegangene
Ausgangs-�Hochfrequenz-�Signale (17) auswertet
und das Ergebnis der Auswertung in einem Speicher
(7) der Mikrowellen- �Schaltung (1) ablegt.

2. Kalibriervorrichtung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch, �
einen Steueranschluß (23) zum Steuern einer Küh-
lung/�Heizung (31) zum Kühlen oder Erwärmen der
Feldeffekt- �Transistoren (15).

3. Verfahren zum Betreiben einer Kalibriervorrichtung
(20) an einer Mikrowellen-�Schaltung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 11 mit folgenden Verfahrens-
schritten:�

- Schrittweise Veränderung und Erfassung der
Einflußgrößen:�

- Lichtstärke und/�oder
- Lichtfarbe der Lichtquelle (2) der Mikro-
wellen- �Schaltung (1) und zumindest einer
der Meßgrößen
- Polarität der Signalspannung des zu
schaltenden Hochfrequenz- �Signals (16)
gegenüber der Steuerspannung mit der die
Feldeffekt- �Transistoren angesteuert wer-
den
- Höhe der Signalspannung des zu schal-
tenden Hochfrequenz- �Signals (16) gegen-
über der Steuerspannung mit der die Feld-
effekt- �Transistoren angesteuert werden
- Temperatur der Feldeffekt-�Transistoren
- Pegel der Signalspannung des zu schal-
tenden Hochfrequenz-�Signals (16)
- Höhe der Signalfrequenz des zu schalten-
den Hochfrequenz-�Signals (16)
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- Speicherung der Werte-�Kombinationen bzw.
Werte-�Tupel der veränderten und erfassten
Werte der Einflußgrößen und der Meßgrößen
- Auswertung der Werte-�Kombinationen bzw.
Werte-�Tupel
- Übertragung der Auswerteergebnisse an die
Mikrowellen-�Schaltung (1)

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, �
daß die Auswertung der Werte- �Kombinationen bzw.
Werte-�Tupel so erfolgt, daß eine n-�dimensionale Ta-
belle erzeugt wird, aus welcher für jede Kombination
der einzelnen Werte der gemessenen Meßgrößen
die jeweiligen Werte für eine optimale Lichtstärke
und/ �oder optimale Lichtfarbe ausgelesen werden
können.
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