GaN-Hochfrequenztransistoren erreichen
Rekord-Effizienz

100-V-Galliumnitrid-Leistungstransistor mit einer Ausgangsleistung von 600 W bei 1 GHz
(Quelle: Fraunhofer IAF)
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Am Fraunhofer-Institut fiir
Angewandte Festkorperphysik
IAF ist es gelungen, die Aus-
gangsleistung ihrer GaN-basier-
ten Hochfrequenztransistoren fiir
den Frequenzbereich von 1 bis 2
GHz erheblich zu steigern.

Die Forscher haben die Betriebs-
spannung der Bauelemente von
50 auf 100 V verdoppeln kdnnen
und damit einen Leistungswir-
kungsgrad von 77,3 % erreicht.
Mit dieser Technologie wird
es nun moglich, hocheffiziente
Verstarker mit noch hoherer Lei-
stung zu entwickeln, wie sie fiir
Anwendungen in den Bereichen
Plasmaerzeugung, industrielle
Erwarmung sowie in Kommuni-
kations- und Radartechnologien
erforderlich sind.

Grundlagen

Die Leistungsdichte von Transis-
toren ist eines der wichtigsten
Kriterien fiir ihren Einsatz in
Hochstleistungsanwendungen
im GHz-Bereich. Sie bestimmt
die BaugrofBe von Verstéirker-
Modulen und damit in hohem
MafBe auch die Systemkomple-
xitdt — beide sind maBgeblich
fiir die Herstellungskosten und
den bendtigten Ressourcenein-
satz. Es gibt mehrere Moglich-
keiten, die Leistungsdichte von
Transistoren zu erhéhen.

Forscher am Fraunhofer IAF
haben den Weg iiber eine Erho-
hung der Betriebsspannung

gewdhlt: Durch eine vertikale
und laterale Skalierung des
Transistor-Designs ist es ihnen
erstmals in Europa gelungen,
Hochfrequenztransistoren zu
realisieren, die flir Anwendungen
bei einer Betriebsspannung von
100V geeignet sind. Diese Bau-
elemente auf Basis des Halblei-
ters Galliumnitrid (GaN) zeich-
nen sich durch eine wesentlich
erhohte Leistungsdichte bei Fre-
quenzen im GHz-Bereich aus.

Rekord-Wirkungsgrad

Die Leistungsfahigkeit dieser
neuentwickelten Bauelemente
fiir den Frequenzbereich von
1 bis 2 GHz konnte bereits im
Labor nachgewiesen werden:
Messungen ergaben eine Lei-
stungsdichte von mehr als 17
W/mm und einen Leistungswir-
kungsgrad (PAE) von 77,3 %
bei 1 GHz. Dies ist der hochste
erzielte Leistungswirkungsgrad
fiir einen 100-V-Betrieb in die-
sem Frequenzbereich, von dem
jemals berichtet wurde. In Versu-
chen konnte sogar gezeigt wer-
den, dass diese Technologie bei
125V eine Leistungsdichte von
iiber 20 W/mm aufweist.

Doppelte Spannung

fiir vielfach hohere
Leistung

,Durch die Erhohung der

Betriebsspannung von 50 auf
100 V werden hohere Lei-

stungsdichten ermoglicht. Das
bedeutet, dass ein System mehr
Leistung auf gleicher Flache
liefern kann, als dies mit kom-
merziell erhéltlichen 50- oder
65-V-Technologien méglich ist™,
erkldrt Sebastian Krause vom
Fraunhofer IAF, einer der Haup-
tentwickler der Technologie.

So wird es zum einen mdglich,
leistungsféhigere Systeme bei
gleicher Grofle herzustellen.
Zum anderen konnen dadurch
auch kompaktere und leichtere
Systeme bei gleicher Leistung
realisiert werden, da weniger
Chipfliche zum Erreichen des
gewiinschten Leistungslevels
benotigt wird: ,,Durch das Ver-
doppeln der Betriebsspannung
auf 100 V weist der Transistor
eine vierfach hohere Ausgang-
simpedanz fiir eine gegebene
Leistung auf™, fiihrt Krause aus.
Dadurch werden kleinere und
damit weniger verlustbehaftete
Anpassnetzwerke realisierbar,
was wiederum eine hohere Ener-
gieeffizienz des Gesamtsystems
bewirkt.

Einsatz in industriellen
Hochstleistungs-
anlagen

,»Das langfristige Ziel unserer
Entwicklung ist ein Betrieb
bei bis zu 10 GHz", berichtet
Krause. Damit wire das Frei-
burger Fraunhofer-Institut die
erste Quelle solcher 100-V-Bau-
elemente auf GaN-Basis. Dies
ist vor allem fiir Hochstlei-
stungsanwendungen wie Teil-
chenbeschleuniger, industrielle
Mikrowellenheizungen, Mobil-
funkverstérker, Puls- und Dauer-
strichradar sowie Verstarker fiir
Plasmageneratoren von groflem
Interesse. In der Regel beno-
tigen solche Anlagen sehr viel
Leistung bei gleichzeitig gerin-
gem Volumenbedarf der Kom-
ponenten — also genau das, was
die 100-V-Technologie ermog-
lichen soll.
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Die 100-V-Technologie ist fiir Hochstleistungsanwendungen wie Plasmageneratoren, Teilchenbeschleuniger sowie
industrielle Mikrowellenheizungen von gro3em Interesse (Quelle: Will Folsom: Plasma Generator)

Teilchenbeschleuniger spielen in
der Forschung, Medizintechnik
und der Industrie eine wichtige
Rolle. Plasmageneratoren im
Hochfrequenzbereich werden
beispielsweise in industriellen

Prozessen zur Beschichtung
eingesetzt, um u.a. halbleiter-
basierte Chips, Datenspeicher-
medien oder Solarzellen her-
zustellen. Ein weiterer grofer
industrieller Anwendungsbe-

Fachbucher fur die

Praxis

Frank Sichla

pezibel-Praxis

dBi, dBc upa aBH2
cinen mit 48, dBm, dBu,
n‘nh“n " nnmlumnn:-msalmumnle

pezibel-Praxis

dBi, dBc und dBHz

Frank Sichla, 1 7,5 (
zahlreiche Tabellen und Diagram

fgaben Z
TngN 978-88976-056-2,
Art.-Nr.:118064
Das Dezibel ist in

nik zwar fest eta

Richtig rechnen mit dB, dBm, By,

x 25,5cm, 94 S., 82 Abb.,
me;120

Selbstkontrolle, mit Lésungen.
B 2007, 12,80 €

der Nachrichtentech-
bliert, erscheint aber
gvoll. Will man genauer

reich sind Leistungsgeneratoren
fiir Mikrowellenheizungen. ,,Im
Bereich der Plasmaerzeugung
arbeitet die Industrie meistens
mit hoheren Frequenzen, aller-
dings nutzen viele Anwender
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nach wie vor Vakuumbauele-
mente wie etwa Magnetrone
oder Klystrone. Hier arbeiten
wir daran, eine Alternative auf
Halbleiterbasis bereitzustellen,
da Halbleiter deutlich kompakter
und leichter sind und sich damit
beispielsweise Anordnungen
wie Phased Arrays realisieren
lassen®, sagt Krause.

Lange Zeit haben réhrenbasierte
Bauelemente (z.B. Wanderfeld-
r6hren) Elektroniksysteme mit
hohem Leistungsbedarf domi-
niert. Inzwischen geht die Ent-
wicklung jedoch in Richtung
von Leistungshalbleitern. In
der 100-Volt-Technologie auf
GaN-Basis sehen die Wissen-
schaftler des Fraunhofer IAF
eine effiziente Alternative fiir die
Leistungssteigerung von Mikro-
wellengeneratoren.
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