Inhaltsverzeichnis

Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen......

Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen ............

1 Einleitung

2 Anforderungen an Testverfahren fiir monolithisch integrierte
Mikrowellenschaltungen (MMICs)...............

2.1

22

Stand der Technik von monolithisch integrierten Mikrowellenschaltungen
und Prognosen zu ihrer weiteren Entwicklung ...

Testverfahren fiir monolithisch integrierte Mlkrowellenschalnmgen

3 Grundlagen der direkten elektrooptischen Testtechnik.......

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2.1
3.2.2
323
3.24
325
3.2.6
3.2.7
328
33

33.1
332
333
3.4

34.1
342
343

Physikalische Grundlagen.............cooeeeeviiiiiiiniiiiicieis e
Lichtausbreitung in anisotropen Werkstoffen.................coccoeveiviiieiinniecn,

Linearer elektrooptischer Effekt...
Intensititsmodulation mit Gall:umarsemd als Modulatorwerkstoff
Apparative Grundlagen....

Lasersystem.........

Phasenstabilisierung ..........

Elektronische Referenzquelle .........

Optischer Strahlengang......
Detektorsystem.......................
Signalverarbeitung........
Testobjektansteuerung..........cc.occoeevvevvevnnnnnne.
MeBtechnische Grundlagen .........................
Synchrones Abtasten ..

Harmonisches Mlschen v
Amplituden- und Phasenmessung mit dem Lﬂck In Versta_rker
Charakteristische Grofen zur Beschreibung der Lelstungsfa}ugkmt

der direkten elektrooptischen Testtechnik..............cccoooooeiiciiiiiieiiiiecee,

Zeitauflosung / Bandbreite .. U
Empfindlichkeit / Reproduzlerbarkelt

.................................................................................................................

... VIII

.. X111

.13
-

.23
.23
YA
w3l
Prinzipieller Aufbau eines dlrekten elekﬁoophschen Testsystems .................... 38
39

e 43

. UUY X |
IERSURY:

....46

e 48
.49
50
. |
.....55
.59

....61
o6

crn..68
Linearitit / Dynamischer Bereich ..........cc.ocoooiviviiiiiiiicci e



Inhaltsverzeichnis

344  OrtsauflOSUNE .......covviiiiiiieiieeie et a s s sbs st s e sab s s et 73
3.4.5  Schaltungsbeeinflussung...........cccovvviiiiireinimriniinnic e 75
346 Testzeit.......ocovririeviieniniininens N 76
347 Testzugriff......ooieiie e e e 77
3.5 MEBEERIET ... ..ottt 78

Bisherige schaltungsinterne Messungen an monolithisch integrierten
Mikrowellenschaltungen mit der direkten elektrooptischen Testtechnik.................. 81

4.1 Messungen im Zeitbereich ..o 82
4.2 Messungen im Frequenzbereich..............ccooiiiiiiiiiniiiicceece s 83
43 Zweidimensionale FeldverteillungSmessungen................ocooovviiiiineciciiin, 84
4.4 Zusammenfassung des Ist-Stands schaltungsinterner Messungen

UNd KONSEQUENZETI .......vviciiiiiciiiecii et s saas e s en s 85

Realisierung eines direkten elektrooptischen Testsystems..............cccccevvciniiniinnnnnn 86

5.1 Optische Signalquelle ... e 86
5.2 Optischer Strahlengang............ccccoviiiiiiiiiiini s 89
53 DetektOrSYSIEIMI.....oiiiiiii it a ettt nraraae 91
54 S1gNalVerarbeIUNG ... i r e rarne e s r e nrrenaee s D2
5.5 TestobjektanSteueIUNE ........cccoiviiiiiiiiiieccic e D2
5.6 SystemautOMAtISIETUNE .......ccviviieeirieirreeieeenaest e se e ae e e easesbaessessneeanssseens 98
5.7 Gesamtaufbau des TestSyStEmMS.........oooiiiiiiiiiiiiiiieii et eee e 99

Charakterisierung des TestSyStems ...............coceiiiuiieeiiieiniiieieieeesseccneeeesnee e aee e 101

6.1 Verwendete TestobJeKte ......coovvvieeiiiieee e e 101
6.2 Charakterisierung des Nd: YAG-Lasers...........ccccooeviniviiiicinniiienee e 103
6.2.1  Ausgangsleistung und Impulsbreite...............cocevvevireeciseeseeceeceecveecceeenenne. 105
6.2.2  Rauscheigenschaften ..............cccccooiiiiiiiiiicceervee e neeeeens 10O
6.3 Charakterisierung des Pulskomprcssors e SRR § §
6.3.1  Ubertragungsverhalten, Impulsbreite und Kompressmnsfaktor ....................... 112
6.3.2  Rauscheigenschaften ...........c.ccccoeiiiiiiiiici e csvsesasessseeseeeneeenaes 115
6.4 Charakterisierung des GesamttestsyStems .............ccoooeiirecnieniesinrcrnennceanee. 117
6.4.1 Zeitauflésung / Bandbreite... SRS RSRUTSURPTPUTRISOUIPRUPRRTRRRRRRTRRINS | I |
6.4.2  Empfindlichkeit / Reprodumerbarkmt ereerrneen e s see s sasssnnesresssseesnsennss 118
6.4.3 Lmeantat 121
6.4.4  OrtsauflOSUNG .......ccooiiiviiiiiriiieriere e scesaearsessessnesaessaessassssessesssessasessessesss 122
6.4.5  Schaltungsbeeinflussung...........ccocoovviriiiiiiieciiiieiie e enesnnens 123



Inhaltsverzeichnis VIl

7 Entwicklung der zweidimensionalen Feldverteilungsmessung...............cccocevvvrnenne. 125
7.1 Prinzip und Aussagen der zweidimensionalen Feldverteilungsmessung ......... 126
7.2 Uberlegungen zur OrtsauflBSUnE..............ccevererreieerersssssereseesmsssseseecesensseeens 129
7.3 SchaltungsbeeinflusSung...........cccoveeiiiiicirriininiis s 130
7.4 Definition der TeSIZEIL..........cvvevveeceeeereeesirerereessaseesnassesssessssnessssnessraness 132

7.5 EinfluB der Integrationszeit des Lock-In-Verstirkers auf das MeBergebnis.... 134
7.6 Demonstration der Leistungsfahigkeit der zweidimensionalen
Feldverteilungsmessung..................... Ceeeetsasresreerasessseessesseneesaseeesnerenneersieennns 136

8 Anwendung der direkten elektrooptischen Testtechnik auf monolithisch

integrierte Mikrowellenstrukturen und -schaltungen..................cccooveiiiininninnnne. 145
8.1 Messungen an passiven Leiterbahnstrukturen ..o, 145
8.1.1 Messung von Frequenzverldufen auf einer Koplanarleitung.............ccocece... 146
8.1.2  Messung von Signalverldufen auf einer Koplanarleitung.............cccccevinnes 148
8.1.3 Zweidimensionale Feldverteilungsmessungen...........cccovvvivmiiicnerivnnnnnieeenns 150
8.2 Messungen an einem 1 - 16 GHz-Wanderwellenverstirker..............ccceeennn. 155
8.2.1 Messung von Frequenzverliufen und Ubertragungscharakteristiken .............. 155
8.2.2 Zweidimensionale Feldverteilungsmessungen...........c.cccccvvevviinenicernninnninnenn 165
9 AUSDIICK ..ottt e e et eae g e eas 174
10 ZusammenFasSUINE ...........cccveiiieeiiiirrerieeeires e esaesessersaeessasesseeessaassssesmseasnnssasseessessans 177
AMMANE et s e e bbb e et aaaaeaaaeaeae et eaaee e e aaer e e en e ranararans 180

Al  Beschreibung linearer elektrischer Netzwerke mit Hilfe der Streuparameter........... 180

A2  Beschreibung der optischen Doppelbrechung mit Hilfe des Indexellipsoiden......... 184
A3 Beschreibung der Polarisation einer ebenen elektromagnetischen Welle

durch den JOnes-VeKtor...........ccceoieiieiiininie it 188
A4  Bestimmung der Rauscheigenschaften eines Lasersystems mit Hilfe

der SpektralbereiChSanalyse .............cocveiiuieeiiiieiiiieceiesseeeeeires et e eesaaesebaeeeeaseeeens 195

e atUr VeI ZEICHIIS ..ot ee et e e e e e e e e e e e e ee e aaan e e eeeaeeastteneaeasaseeeens 200



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


