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LTCC Construction
Outstanding Thermal Stability

Highly Repeatable
Electrical Performance
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Easy Visual Solder Inspection

1.0-4.2 GHz Mischverstiarkung 12 dB

Mini-Circuits hat die robuste LTCC-Technologie mit hoch entwickelten
Halbleiterfertigungsverfahren kombiniert, um unsere neue, ultra-zuverlassige
MRA-High-gain-Mischerfamilie zu produzieren. Je mehr wir sie priifen,
desto bessere Leistungen liefern sie im Bereich von -55 an +125°C,
und zwar unter den schwierigsten Umgebungsbedingungen mit den
hochsten Anforderungen.

MIL Standard Qualifications
(see website for complete list and details)

Gross and Fine Leak HTOL (1000 hours /+125°C)

Mechanical Shock Thermal Shock
Vibration Multiple Reflow
Acceleration Bend Test (and more)

Hermetically Sealed
Nitrogen Filled
100% Tested

3 YEAR GUARANTEE

/

7
o

Low Profile
Only 0.06”/1.4 mm high

* Stiickpreis bei Abnahme von 10 Stiick ohne EG-
Einfuhrabgabe und Mehrwertsteuer

°895
ea. (qty.10)
Gleich bleibendes, robustes Breitbandverhalten und ein kleiner Footprint
von nur 0,3 x 0,25 machen sie ideal fur Instrumentenausriistung und
militérische Anwendungen und ihre bemerkenswert niedrigen Preise
sind uberall dort von Vorteil, wo langfristige Zuverlassigkeit zum Wert
des Produktes beitragt. So warum warten? Besuchen Sie noch heute
minicircuits.com heute und sehen Sie, was MRA-Mischer mit ihrer hohen
Verstarkung fir Ihre Anwendung tun kénnen!

Electrical Specifications (-55 to +125°C)

Model LO RF/LO IF Conv. Price
Level Freq. Freq. Gain $ ea.
(dBm) (GHz) (MHz) (dBtyp) (qty.10)
MRA-42+ 7 1.0-4.2  10-800 12 8.95
MRA-42LH+ 10 1.0-4.2  10-800 12 8.95
MRA-42MH+ 13 1.0-4.2  10-800 12 8.95
LO/RF isolation 35 dB  LO/IF isolation 20 dB O RoHS compliant

Mini-Circuits... wir definieren neu was Wert bedeutet!

L JMini-Circuits’

1SO 9001

ISO 14001 AS9100

0 P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
@.‘4”2 The Design Engineers Search Engine finds the model you need, Instantly - For detailed performance specs & shopping online see minicirguits.com
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Mouser mit neuer Webseite fiir HF-Technik
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nologie bietet als
Einstiegsseite in
die Funktechnik
grundlegende
Informationen
und weiterfiih-
rende Materi-
alien. Dazu geho-
ren, neben den
nach Frequenz-
bereichen kate-
gorisierten HF-
Bauelementen,
Neuigkeiten und
Produkte aus
der Branche, die
nach Herstel-
ler und Anwen-
dung sortierbar

Mouser Electronics stellte
seine neue Technik-Website
iiber Hochfrequenz-/Funktech-

nik unter HF-Technologie auf

Mouser.com online. Dort kon-
nen sich Entwicklungsingenieure
mit nur wenigen Klicks {iber die
neusten HF-Produkte, die nach
Frequenzbereichen geordnet
sind, informieren und das neuste
Material zu aktuellen Technik-
trends und Produkten abrufen.

Auf der Website werden die
Neuprodukte marktfithrender
Hersteller, wie Skyworks Solu-
tions, M/A-COM Technology
Solutions, TriQuint Semiconduc-
tor und Texas Instruments, vor-
gestellt. Mousers Technologie-
Website zum Thema HF-Tech-

Firma eesy-ic
eroffnet Zweigstelle

Georg Schmidt, geschéfts-

fithrender Gesellschafter von

eesy-ic, eroffnete eine Zweig-

stelle in Niirnberg. Die Firma

eesy-ic ist Spezialist fiir kun-
denspezifische und anwen-

dungsspezifische analoge
ASICs und ASSPs und bietet

den gesamten Flow von Pro-

duktdefinition, IC-Design,
IC-Layout, Produktionstest

und Produktion tiber Found-

ries. Besonderes Know-How
existiert auf dem Bereich
der Signalaufbereitung und

hf-praxis 1/2013

sind. Dariiber
hinaus kann man sich iiber die
wichtigsten Entwicklungen
und Trends im Bereich Hoch-
frequenz- und Drahtlostechnik
informieren.

Die Webseite ermoglicht i{iber
das Blockschaltbild eines Trans-
ceivers die schnelle und unkom-
plizierte Orientierung nach Bau-
teil und Lage. Das Resultat:
Ingenieure konnen die Produkt-
auswahl anhand der fiir das ent-
sprechende Design zutreffenden
Frequenzbereiche und Funkti-
onen schnell eingrenzen.

m Mouser Electronics
www.mouser.com/
applications/
rf-wireless-technology

D
eesyg-Ic

der Datenwandlung bei Fre-
quenzen bis 1 MHz mit hoher
Auflosung als auch im RF
Design. Weiter ist eesy-ic im
Consulting-Bereich fiir die IC-
und Hardware-Entwicklung
tatig. Der neue Standort soll
die Zusammenarbeit mit der
Universitdt Erlangen-Niirn-
berg fordern und schnelles
Wachstum garantieren.

m eesy-ic GmbH
Www.eesy-ic.com
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Bias Tees

Technische Beratung und Distribution

. HF- und. Opto-Bauelemente fiir die Nachrichtent@chnik

Beschaffung von obsoleten ICs

Hotline +49 861.16677-99

Wivw.municom:de
info@municom,de
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Verteilte Antennensysteme
iniGebaudekomplexen

from 5 kHz to 60 GHz

Microlab, im Vertrieb von muni-
com, bietet eine breite Palette
von Produkten fiir den Basis-
stationsbereich an. Das Portfo-
lio reicht von HF-Komponenten
fiir Mobilfunk-Basisstationen
bis zu Losungen fiir verteilte
Antennensysteme, um eine
gleichméBige Raumabdeckung
der Funksignale in Gebéuden zu
erreichen. 6

-
Cryogenic Amplifiers ;3‘
High Dynamic Range Amplifiers *
High Power Amplifiers &%

Low Noise Amplifierss _ ¥
Multi Octave Amplifiers . o

- SATCOM Amplifiers .
Wideband Amplifiers . * ™ = 4
Waveguide Amplifiers
EMC Amplifiers

In dieser Ausgabe:

Applikationnen:

Vorverzerrung fiir optimale Sender-
Performance

. es EEE Intermodulationsarme Effizi-
31 enzverbesserung durch Vorver-
zerrung bei Uberschreiten der
I maximalen Aussteuerbarkeit
AN ist mit den Bausteinen MAX
| 2009/2010 von Maxim Integra-

ted moglich. 17

Breitband-HF-ICs zur Erfassung und
Steuerung von Leistung

Dieser Artikel priasentiert einige
Losungen zur akkuraten Erfas-
sung der HF-Leistung, die auf
der umfangreichen Familie der
Hochfrequenz-Schottky-Dioden-
Detektoren von Linear Techno-
logy basieren. 28

Messung und Reduzierung von
Phasenrauschen

.TAETHIIN

EKT RON | K®

TACTRON ELEKTRONIK GmbH & Co. KG
Bunsenstr. 5/1I1 :
D-82152 Martinsried ; &

Fon: +49 89 895 569 0
Fax: +49 89 895 569 29

info@tactron.de

www.tactron.de

Dieser Applikationsbericht iiber dem Rauschen des DUT

beschreibt ein Messverfahren,
bei dem das stérenden Rauschen
externer Rauschquellen gegen-

(Device under Test, hier der
Oszillator allein) ausgeblendet
wird. 38

hf-praxis 1/2013



Wireless:

ACE-Prozessor CMX188
verbessert analoge Zweiweg-
Funksysteme

Die Umstellung der Funksysteme von analog
auf digital erfolgt relativ langsam, so dass
die Mehrzahl der eingesetzten Funkgerite
immer noch analog arbeitet. Der CM X188
ACE-Prozessor von CML bietet jetzt eine
Moglichkeit, analoge Funkgerite mit den
wichtigsten Merkmalen digitaler Geréte
auszustatten. 12

Bauelemente:

Neue zellulare Sender/
Empfanger-RFICs beleben
die Breitband-Infrastruktur

Hittite Microwave Corporation hat ein
neues Rx/Tx-RFIC-Chipset vorgestellt,
das besonders fiir die Frequenzumsetzung
in der drahtlosen Infrastruktur, wie z.B.
Basistations-Sender/Empfangern, abge-
setzten Funkstationen, kleinen Funkzellen
und Umsetzern, im Bereich von 700 — 3500
MHz eingesetzt werden kann. 20

Elektromechanik:

Lotkelch-Pin- und
Buchsenkontakte fiir hohe
Strome

Der US Hersteller Mill-Max (Vertrieb: WDI)
erweitert sein Programm an Lotkelch-Pins
und Buchsen. Zu den bisher erhéltlichen
3-A-Versionen kommen Versionen mit4,5 A
Belastbarkeit hinzu. 32
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EMV:

Fir EMV-Filteranwendungen hoher Lei-
stung, wo hohe Nennstrome benotigt wer-
den, hat Syfer Technology die SLV-Baureihe
von Gleich- und Wechselspannungs-Durch-
filhrungskondensatoren angekiindigt. 34

LWL-Technik:

Optische Sender und
Empfanger

e

Um kompakte und kostengiinstige Sender
und Empfinger zur optischen Ubertragung
von HF-Signalen erweitert die DEV System-
technik ihre Optribution-Familie. Sie ermog-
lichen optische HF-Signaliibertragung im
Westentaschenformat, denn sie sind kaum
grofer als eine Zigarettenschachtel. 36

Messtechnik:

Ozsilloskope mit 200 MHz bis
1 GHz Bandbreite

o

Mit der HDO-4000-Serie stellt Teledyne
LeCroy neue Oszilloskope mit 12 Bit Ver-
tikalauflosung vor. Diese bieten mit 4096
Quantisierungsstufen eine erheblich bessere
Amplitudenauflésung als herkommliche
8-Bit-Geridte. 42

Harmonischen-Filter-Option

Rohde & Schwarz bietet ab sofort fiir seine
Mikrowellen-Signalgeneratoren SMB100A
eine Harmonischen-Filter-Option an. 48

RF & Wireless-News

New Surface Mount
Precision Oscillators

Euroquartz has intro-
duced a new range
of high performance
surface mount clock
oscillators offering
high precision and
% high temperature sta-

bility. Ideal for use in
high precision clock applications, the
new XORO1 oscillators are available
on tape and reel. 49

LFOC Optical Link Outdoor
Cabinet for Satellite Ground
Station Applications

SatService GmbH

developed a new
member of its suc-
cessful fibre optical

transmission systems.
The presented Optical

Link Outdoor Cabinet will provide the

safe environmental home for Qty 10 or

20 of the proven sat-nms LFTX and

LFRX modules. 50

EMPro Software Release
for Analyzing 3-D
Electromagnetic Effects

Agilent Tech-
nologies Inc.
announced ship-
ment of EMPro
2012 , its 3-D
electromagnetic simulation software.
EMPro 2012 allows designers to more
easily create 3-D models and analyze
the electrical performance of packages,
connectors, antennas, and other RF and
high-speed components. 51
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EMV/Produktvorstellungen . . . .. 34
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Verteilte Antennensysteme in Gebaudekomplexen

Nach einer Applikationsschrift von Wolfgang Damm — Wireless Telecom Group

Microlab bietet eine
breite Palette von
Produkten fiir den
Basisstationsbereich
an. Das Portfolio reicht
von HF-Komponenten
fiir Mobilfunk-
Basisstationen bis zu
Losungen fiir verteilte
Antennensysteme
(Distributed Antenna
Systems = DAS), um
eine gleichmiiflige
Raumabdeckung

der Funksignale in
Gebauden zu erreichen.

AuBenraum als auch im Gebau-
debereich, welche angemessene
Bandbreiten und Funkabdeckung

zur Verfiigung stellen, um die-

ses enorme Datenaufkommen
zu handhaben und zu transpor-

tieren. Moderne drahtlose End-

BASE | -jhu__|
il P9 il EEE

gerite erfordern um Faktoren
hohere Bandbreiten als wir von
der Telefonie kennen und Prog-

nosen sprechen von einem kiinf-
tigen Datenzuwachs im Bereich
dreistelliger Faktoren. Hinzu

kommt, dass die Datenquellen
und —erzeuger sich zunehmend
auf Gebiete mit hoher Nutzer-

dichte konzentrieren.

GrofBle Biirokomplexe, dichte
Wohngebiete und 6ffentliche

S

=

Einrichtungen (U-Bahn-Stati-
onen, Flughifen oder Sporta-
renen) erfordern Infrastruktur-
losungen, die effizient mit den

PASSIVE DAS SYSTEM

Funkreichweiten und Kanalka-
pazititen umgehen kdnnen.

Ganz klar, die Netzwerke miis-
sen ausreichend Bandbreite

Bild 1: Passives DAS-System

Gemeinsam sind allen diesen
Komponenten der breite Fre-
quenzbereich, die minimalen
Verluste und die sehr niedrigen
Werte fiir passive Intermodula-
tion (PIM).

Wesentliche Meilensteine die-
ses Angebots sind Hybridkoppler
und -matrizen, HF -Leistungs-
teiler, Abschlusswiderstinde
und Diplexer.

Besonderen erwdhnenswert sind
die HF-Signal-Conditioner und
Breitband-Combiner, welche
verschiedene Einzelkomponen-
ten, wie Splitter, Koppler und
Filter, in einem Gehéduse kom-
biniert, und so fiir die Verwen-
dung in ,,DAS* eine kompakte
Losung darstellt.

Distributed Antenna
Systems (DAS)

municom GmbH Die rapid zunehmende drahtlose

info@municom.de
www.municom.de

Datenkommunikation erfordert
Netzwerkstrukturen, sowohl im

bereitstellen und einen Inter-
modulations- und stérungsfreien

BASE
STATION
COMTROLLER

L

=

WERW

surren R wowmnl- |1 | werwomk

B = 11
= F_ |

=y

3 1 fa
SECROLT CELLE Ly

ACTIVE DAL SYETEM
WL

Bild 2: Aktives DAS-System
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Weltwelt erster

Vektorsignal-Transcelver
VSA + VSG + FPGA = RF neu definiert

= awh bW ki ki i
e

: | '“N JM\ i

Der Vektorsignal-Transceiver von NI vereint einen VSA und einen VSG mit einem
anwenderprogrammierbaren FPGA fir die Signalverarbeitung, -steuerung und WIHEI-ESS'TECHNUI-OGIEN

-regelung in Echtzeit in einem einzigen Gerat — zu einem Bruchteil der Kosten und National Instruments unterstiitzt zahl-

GréRe einer traditionellen Lésung. Diese richtungsweisende Technologie findet reiche Wireless-Standards, darunter:
sich im NI PXle-56644R, dem ersten softwaredesignten Messgeréat. Mithilfe der 802.11a/b/g/n/ac LTE
Systemdesignsoftware NI LabVIEW kann die Soft- und Firmware verandert und CDMAZ2000/EV-DO GSM/EDGE

WCDMA/HSPA/HSPA+  Bluetooth
so ein Messgerat erstellt werden, das sich exakt den Anforderungen anpasst.

>> Weitere Informationen finden Sie hier: ni.com/vst/d

089 7413130 NATIONAL
‘7INSTR?JMENTS“



DAS SIGNAL EDHDmﬂNEH1
18 Wirebess Signal Channels
T/ o0 TH & Rxt

DAS Wireless Network Topology

COMBINER BOX

CONVERTER

]
[RF Filar ]
Fiksse ) ¥
[
¥ e

Bild 3: Typische Netzwerktopologie eines ,,DAS* im Einzelnen.

Betrieb gewihrleisten. Ebenso
wichtig ist aber die Skalierbar-
keit der Systeme, um mit dem
wachsenden Bandbreitenbedarf
der Zukunft und neuen Techno-
logien umgehen zu kénnen.

Aktive vs. Passive
Systeme

Passive Verteilsysteme (Bild
1) mit koaxialen Kabeln sind
normalerweise die erste Wahl

BLOCK DIAGRAM

beim Entwurf von Systemen
zur Verbesserung der Funkab-
deckung in Gebduden. Koaxi-
ale Kabelsysteme konnen ohne
besondere Spezialisierung instal-
liert werden und sind besonders
zuverléssig.

Aktive Verteilsysteme (Bild 2)
mit Glasfaserkabeln werden
iberwiegend dann eingesetzt,
wenn die zu iberbriickenden
Entfernungen lang sind oder der
Platz im Kabelkanal limitiert ist.

Die notwendigen aktiven Kom-
ponenten bendtigen mehr Platz
im Gerdteraum und zuséitzli-
chen Wartungsaufwand. Dar-
iiber hinaus sind faseroptische
Kabel empfindlich. Beschadi-
gungen sind schwer zu lokali-
sieren und aufwendig zu repa-
rieren. Deshalb miissen Faser-
kabel gut geschiitzt sein, was in
den verborgenen Kanélen eines
groflen Gebdudekomplexes eine
schwierige Aufgabe ist.

BLOCK DIAGRAM

—

R T T T

CUSTOMIZED

| STYPE D [}

Bild 4: Verschiedenen Standard-DAS-Conditionierer

8

Ein DAS-Signal-Conditioner ist
quasi das Tor zur Gebédudever-
teilung. Hier werden die vom
Provider kommenden Sendesi-
gnale und die fiir ihn bestimm-
ten Empfangssignale aufberei-
tet. Uber Duplexfilter wird der
Sende-/Empfangsweg aufgeteilt
und diese Pfade entsprechend
der Systemanforderungen ein-
gepegelt. Die darauffolgende
Combiner-Box sorgt dafiir, dass
alle aus dem Conditioner kom-
menden Signale korrekt in das
Netzwerk gespeist werden. Bild
3 zeigt als Beispiel ein Glasfa-
sernetzwerk; ein Konverter am
Eingang des eigentlichen Gebéu-
denetzes wandelt die Signale auf
das entsprechende Transportme-
dium. Ein passives Gebaudenetz
mit koaxialen Kabeln kommt
selbstverstandlich ohne diese
Konvertierung aus.

DAS-Signal-
Conditioner

Die verschiedenen Mobilfunkan-
bieter nutzen unterschiedliche
Sende- und Empfangsbénder.
Aus wirtschaftlichen Griinden
werden diese Signale natiirlich
in einem einzigen ,,DAS* zusam-
mengefiihrt. Das HF-Signal wird
in Lichtimpulse gewandelt, um
dann im faseroptischen System
transportiert zu werden. An den
Endpunkten z.B. an den Anten-

hf-praxis 1/2013



B Lercgine
High-Performance
UltraCMOS® RFICs

Design for a broad range of RF
applications from 9kHz to 13.5 GHz.

B Broadband B Mobile Wireless
B Defense B Test & Measurement
B [ndustrial B Wireless Infrastructure

B Digitally Tunable B Mixers B Prescalers

Capacitors (DTCs) :
B Phase Locked- B RF Switches

B Digital Step Loop Frequency
Attenuators Synthesizers

RFMW Germany
Alemannenring 28

psemi.com D-86438 Kissing

. . ™ Tel.: 08233-738747
Changing RF Design. Forever. sales@rfmw.de
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KM-90N

Bild 5: 8x4-Combiner Modell KM 90

Die wichtigsten Parameter des KM90

nen, erfolgt dann die Riickwand-
lung wieder in Hochfrequenz.
Von einer Anzahl Antennen
abgestrahlt, gewdhrleistet es
so fiir ausreichende Funkabde-
ckung. Sowohl das Sende- als
auch das Empfangssignal muss
auf den richtigen Pegel gebracht
werden, um die Faser optimal zu
betreiben.

Zu hohe Signalpegel fithren zu
Verzerrungen oder Zerstdrung
empfindlicher Komponenten. Im
Empfangspfad miissen die Sig-
nale, welche den verschiedenen
Providern zugeordnet sind, wie-
der aufgesplittert, pegelkorrigiert
und in einen RX-/TX- Kanal ein-
gespeist werden.

Die DAS-Signal-Conditioner
von Microlab konnen bis zu
8 Signale verarbeiten, sowohl
kombinierte als auch individuelle
TX-/RX-Signale. Bild 4 zeigt
verschiedene Standard-DAS-
Conditioner, die den meisten
Anforderungen geniigen.

Natiirlich sind auch anwen-
dungsspezifische Losungen
durch das von Microlab einge-
setzte modulare System schnell
und mit geringem Kostenauf-
wand zu realisieren.

Multi-Signal-Combiner-
Systeme

Das Modell KM 90 (Bild 5)
ist ein 8x4 Combiner fiir In-

10

Inputs L1-L14 698 - 960MHz Low Band
Isolation 22 dB min. 24 dB typ.
Inputs H1 - H4 1710 - 2700 MHz High Band
Isolation 20 dB min. 22 dB typ.
Between Band Isolation >55dB
Coupling In-Out 6.5dB £0.8 all paths
PIM <-142 dBc (two carriers @ +43 dBm)
Inputs Antenna Ports
11 BE-1FM
ChA-GAN |:|ij':|l"Il': pr— A
L7 — 4 x4 Low Band LowfHigh Band
Hylerid Combener
L3 693 - 960 MH:
L4 BK-12M
Digdeser r— H
LowefHigh Band
BK-17N
Diplexer —
11— LowfHigh Band
CM-58M
HZ  — 4 x 4 High Band
Hylarnd Commisner
13— 1710 - 2700 BAHE HK-12M
Dipleswer o
1 — LinarHigh Band

Bild 5a: Blockschaltbild des 8x4-Combiner Modell KM 90

hf-praxis 1/2013



T ¥ Hoor 5
4 5%/
dw antenna
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18% | 4.5%/
Iw Aw antenna
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Bild 6: Beispiel eines Gebédudeverteilnetzwerkes

Building-Systeme von 700 —
2700MHz.

teilsystemen zu erfiillen. Wichtig
ist hier die Forderung nach nied-
riger passiver Intermodulation

Diese breitbandige HF-Combi-  (pM) und geringen Verlusten.

ner sind speziell dafiir entwickelt
worden, die Anforderungen von
Systemanbietern in Gebaudever-

Das System verkniipft bis zu 8
Tréger verschiedener Servicean-

Bild 6a: Microlab-FXR Modell DN - 34 FD

bieter in ihren Betriebsbandern
auf4 Ausginge (Antennen oder
Verteilkabel). An jedem der 4
Ausgénge erscheint ein Vier-
tel jedes Eingangssignales, mit
weniger als 0.5 dB zusétzlichen
Verlusten.

Warum ist PIM so
kritisch?

Intermodulationsprodukte sto-
ren am hdufigsten in den Emp-
fangsbandern. Diese Interferen-
zen konnen die Empfindlichkeit
eines oder mehrerer Kanéle
soweit reduzieren, dass Verbin-
dungen auch komplett abbre-
chen. Dies bewirkt eine Reduzie-
rung der Netzwerkkapazitit, die
aber untragbar ist fiir ein Netz,
das auf schnellen Transfer gro-
Ber Datenmengen optimiert ist.

Was verursacht passive
Intermodulation?

* Durch den Hysterese-Effekt
in ferromagnetischen Metal-
len (Eisen, Nickel ) bewirkte
nichtlineare Signalverzer-
rungen

* UngleichméBige Kontaktfla-
chen fiihren uneinheitlichem

Ladungstransport und erzeu-
gen so ein inhomogenes elek-
tromagnetisches Feld

e Grenzschichten zwischen
unedlen Metallen unterschied-
lichen elektrischen Potentials

+ Unterschiedliche thermische
Ausdehnung verschiedener
Komponenten

Optimieren von DAS-
Netzwerken

Da sowohl die Sende- als auch
die Empfangssignale auf demsel-
ben Kupferkabel durch das ganze
Gebédude gefiihrt werden, muss
fiir die optimalen Pegelverhilt-
nisse an jeder einzelnen Antenne
gesorgt werden. Dem System-
ingenieur ist hier die Aufgabe
gestellt, durch den Einsatz von
symmetrischen und unsymmet-
rischen Signalsplittern sorgfaltig
o zu optimieren, dass die Ver-
luste zwischen der Basisstation
und jeder Antenne im Gebéude
identisch sind. Bild 6 zeigt ein
Beispiel eines Gebdudeverteil-
netzwerkes unter Verwendung
von Richtkopplern und unsym-
metrischen Abzweigelementen
(Tapper). <

o
c N -
~ et e, = =
.-ﬁ-\.-;:l . .Lr_'."- — i r
Tt i
Lt _‘_'_,J

Bild 6b: Microlab-FXR Modell CK - 36 N
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Bild 6¢: Microlab-FXR Directional Coupler
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ACE-Prozessor CMX188 verbessert analoge

Zweiweg-Funksysteme

Die Umstellung der
Funksysteme von
analog auf digital

erfolgt relativ langsam,
so dass die Mehrzahl
der eingesetzten
Funkgerite immer
noch analog arbeitet.
Dieser langsame
Ubergang wird durch
die Kompliziertheit und
Implementierungskosten
moderner digitaler
Funksysteme
verursacht.

CML Microcircuits PLC
www.cmlmicro.com
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Eine weitere Komplikation
besteht darin, dass riickwirts
kompatible Betriebsverfahren
zur Verfligung stehen miissen,
um Kommunikation mit bereits
im Einsatz befindlichen &lteren
Gerédten zu ermoglichen. Dar-
iiber hinaus sind digitale, bidi-
rektionale Funkgeréte teurer als
entsprechende analoge Gegen-
stiicke, was ebenfalls ein Hin-
dernis ist.

Der CMX188 ACE-Prozessor
bietet jetzt eine Moglichkeit,
analoge Funkgerdte mit den
wichtigsten Merkmalen digita-
ler Geréte auszustatten. Anwen-
dungsmdoglichkeiten ergeben
sich in Hand-Funksprechgeriten,
mobilen Funkgerdten, Repea-
tern, ,,Store and forward*-Syste-
men, Funkgeréten in lizenzierten
und lizenzfreien Kanilen oder
auch in der Kurzstrecken-ISM-
Band-Kommunikation.

Eigenschaften des
CMX188 ACE

Der CMX188 ACE (ACE = Ana-
logue Communication Enhan-
cements) Prozessor von CML
wurde speziell dafiir konzipiert,
analogen Funkgeriten die Vor-
teile digitaler Gerite zu bieten,
und ldsst sich somit in lizenzier-
ten und lizenzfreien Zweiweg-
Funkmarkt-Sektionen einsetzen.

Der CMX188 enthilt einen ein-
gebetteten RALCWI-Vocoder
(Robust Advanced Low Comple-
xity Waveform Interpolation); er
wird unter Lizenz zussammen
mit einem Audio-band-Daten-
modem zur Verfiigung gestellt
und ist gebiihrenfrei mit diesem
ACE-Prozessor (Bild 1).

Die Kombination eines eingebet-
teten Vocoders, eines Modems
und umfangreicher analoger
und digitaler Sprachfunktio-
nen macht den CMX188 zu
einem Produkt, mit dem sich die
Lebenszeit und die Funktionen
analoger, bidirektionaler Funk-
sprechgerite erweitern lassen.

Diese bedienungsfertige Losung
liefert digitale Verbesserungen,
die man normalerweise nicht
im analogen bidirektionalen
Standardfunk findet; dazu geho-

rén u.a.

* sichere digitale Sprachver-
schliisselung

 digitaler Sprachspeicher,
Abhoren des Speichers

+ sofortige Spracherfassung, um
PTT-Clipping zu eliminieren
* Paketdaten.

Uberblick iiber die
wichtigsten Merkmale
des CMX188:

+ Erweitert den analogen bidi-
rektionalen Funk um digitale
Vorteile

* Hobher Integrationsgrad

* Eingebetteter RALCWI-Voco-
der mit niedriger Bitrate und
internem Noise Gate fiir hohe
Sprachqualitat

* Eingebettetes 2400-bps-FSK-
Audio-band-Datenmodem

« Robustes, fehlertolerantes
Sprachdatenprotokoll

* Datenpaket-Protokoll mit FEC

* Fortschrittliche digitale Merk-
male

_( Dsplay
RF Analogue Host CMX188
4 Baseband | Micro ACE
Processing Processor
! l Keypad

Bild 1: Blockdiagramm des ACE in einem analogen Funkgerét

hf-praxis 1/2013
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Bild 2: Blockdiagramm des ACE-Prozessors; hier ist auch zu ersehen, wie der ACE-Prozessor mit den (iblichen Stufen des analogen

Funkgerdétes verbunden ist.

* Sichere, digitale Echtzeit-
Sprachverschliisselung

* Programmierbare 16-Bitver-
schliisselung

+ Sprach-Speicherung/Wieder-
herstellung mir einem Mini-
mum von 20 s, mit ,,Step-
Back“-Funktion

Sofortige Sprachsicherung -
Beseitigen von PTT-Clipping

Packet-Daten fiir Kurzmit-
teilungen

Flexible Adressierung fiir bis
zu 256 Benutzer

Adaptive VOX fiir hochwer-
tige ,,Hands-free“-Systeme

* Gehduse: CMX188Q3 — 48
pin VQFN, CMX188 L4 —48
pin LQPF

* Betriebsspannung: 1,8 V und
33V

Der CMX188 stattet ein analo-
ges PMR/Walkie-talkie mit den
Vorteilen digitaler Sprachiiber-

tragung aus. Die Verbindung mit
dem Transceiver des Funkgerites
erfolgt tiber analoge Basisband-
signale direkt in die Mikrophon-
und Lautsprecherleitungen. Der
CMX188 bendtigt nur einen
minimalen Managementauf-
wand durch den Mikrocontrol-
ler des Funkgerites. <

Antennenmodule fur Navigationsanwendungen

Die Endrich Bauelemente GmbH kiin-
digte eine neue Generation von Smart-
Antennenmodulen der Serie MGPS von
Inpaq Technologies an. Die Module die-
ser Baureihe sind kompakte, duf3erst lei-
stungsstarke und einfach zu bedienende
GPS-Smart-Antennenmodule, bestehend
aus einer GPS-Patch-Antenne und einem
GPS-Receiver auf einer Platine. Die Type
MGPSO09 aus dieser Baureihe verwen-
det den Receiver AMY-6 des Schweizer
Unternehmens U-BLOX. Mit diesen GPS-
Modulen und deren kompakter Bauweise
verkiirzt sich die Entwicklungszeit, sie
bieten zahlreiche weitere Funktionen, wie
z.B. AGPS Support. Die MGPS-Module
verwenden das NMEA 0183 Version 2.3
ASCII Protokoll mit Default GGA, GSA,
GSV, GLL, RMC, VTG und TXT. Als
Schnittstellen konnen UART, RS-232,
oder USB I/0 verwendet werden. Daten-
rate der Standard-UART-Kommunikation
sind 9.600 bps, 8 Datenbits, 1 Stoppbit

hf-praxis 1/2013

und keine Paritdt. Andere Baud-Raten und
Konfigurationen lassen sich kundenspe-
zifisch realisieren. Einsatz finden diese
Module in allen géngigen GPS-Gerdten
vom portablen GPS Receiver bis hin zu sta-
tiondren GPS-Anwendungen zum Erfassen
von Zeitsignalen oder Tracking&Tracing-
Systemen. Die Hauptmerkmale des MGPS
auf einen Blick:

+ einfache Anwendung bei besten Per-
formance

* eingebaute Patch-Antenne

* integrierte Backup-Power fiir eine
schnellere Positionsbestimmung
(externe Backup-Power-Option auf
Anfrage)

* Schnittstellen: USB/UART/RS-232/I*C

* minimaler HF- und EMV-Designauf-
wand

 Zeitpuls-Unterstiitzung fiir Timing-
Anwendung

» vollintegrierte U-BLOX-Chip-Archi-
tektur

Tracking-Empfindlichkeit von -159
dBm (-161 dBm)

Stromverbrauch von 65 mA (Continu-
ous Tracking Mode)

AGPS Support
Power Save Mode
eingebaute Back-up-Batterie

m Endrich Bauelemente GmbH

www.endrich.com
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Short-Range-Entwicklung leicht gemacht

Die neuen Starterkits von Adeunis (Vertrieb:
MC-Technologies) wurden entwickelt, um
mdglichen Anwendern den Einstieg in die
Vielfalt der verschiedenen Funkmodule
deutlich zu erleichtern. Das Kit setzt sich
zusammen aus zwei ,,Handhelds®, basierend

auf der Raisonance Open 4 Plattform, sowie
jeweils zwei der zu testenden Module und
zwei der dazu passenden Antennen. Nach
Einstellung der gewiinschten Parameter kann
der Kunde sehr schnell z.B. die Empfind-
lichkeit, Reichweite und sonstige HF Para-

Neue ZigBee-Module

Ein neues Vertriebsabkommen
hat HY-Line Communication
Products mit dem ZigBee-
Modul-Hersteller SENA Tech-
nologies abgeschlossen. Das
Lieferprogramm umfasst das
ProBee ZE-20S OEM-Modul
mit integriertem ZigBee 2007
oder ZigBee-Pro-Stack.

Das Modul verfiigt iber ver-
schiedene Antennenoptionen,
UART-Schnittstelle, AT-Kom-
mando-Set sowie 17 digi-
tale Inputs/Outputs. Ebenso
verfiigbar sind die Module
ProBee ZU-10 und ProBee

14

meter messen. Fiir folgende Module wurden
neue Starterkits entwickelt:

e TWIMO-Module
¢ Wireless M-Bus-Module
¢ Bluetooth-Module

Diese neuen Starterkits setzen sich zusam-
men aus:

» Extension Pack (links in der Abbildung):
spezielle Tochterleiterplatte die zusammen
mit dem zu testenden Modul geliefert wird

» Raisonance Open4-Plattform (rechts in
der Abbildung). Sie beinhalten eine Soft-
wareanwendung von Adeunis RF, die
mithilfe eines einfachen Touchscreens
gestartet und konfiguriert werden kann.
Damit ist es moglich, sehr einfach und
sehr schnell, erste Evaluierungen vor-
zunehmen. Denn es handelt sich um ein
eigenstdndiges mobiles Gerét mit Adeu-
nis-Software, Farbdisplay, Touchscreen,
Akku sowie USB-Stromanschluss auch
zum Laden. Dank des Batteriebetriebs
und des integrierten Touch-Screen-Dis-
plays lassen sich somit Reichweitentests
einfach realisieren.

Die Applikation samt User Interface ist
tragbar.

Die Daten/Informationen sind sowohl auf
dem Open-4-Display sichtbar, als auch auf
einem angeschlossenen PC, {iber einen der
USB Ports kann man mit dem Gerét via Ter-
minalprogramm einfach kommunizieren.

m MC Technologies GmbH
info@mc-technologies.net
www.mc-technologies.net

7ZS-10, basierend auf SENA-
OEM-Modulen inklusive Zig-
Bee Stack und Antenne sowie
USB-Adapter fiir das Modul
ProBee ZU-10.

Neben hochintegrierten 16t-
baren OEM-Modulen bie-
tet SENA fiir den einfachen
Start in die ZigBee-Welt auch
RS-232- und USB-Adapter
sowie umfangreiche Entwick-
lungstools an.

m HY-Line Communication
Products
www.hy-line.de/Sena
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CERAMIC FILTERS

LOW PASS BANDPASS HIGH PASS

45 MHz to 13 GHz from 5 ;ea qty.3000 5 niomptemivimatsons

Uber 179 Modelle ... mit Abmessungen von nur 0,12 x 0,06, Diese Wild Card KWC-LHP LTCC Filter Kits nur *98
kleinen, hermetisch verschlossenen Filter verwenden unsere hochent-

wickelte Low Temperature Co-fired Ceramic-Technologie (LTCC), die fiir . j -_, Wéhlen Sie acht beliebige LFCN- oder
hervorragende thermische Stabilitit, hohe Zuverlassigkeit und sehr niedrige <" Oy HFCN-Modelle, Sie bekomfr'l'”leanvon ledl?m
{inf Baumuster.

Kosten sorgt und dadurch zu einem Muss fir Ihre Anlagenanforderungen
wird. Besichtigen Sie unsere Website, um ein Modell auszuwahlen. Sehen
Sie sich die kompletten Leistungskurven, Datenbléatter, Platinen-Layouts
und alles weitere an, um lhre Wahl treffen zu kdnnen. Sie kdnnen auch
direkt von unserem Web-Store aus bestellen, um lhre Filter noch schneller
zu bekommen.

Jetzt erhéltlich in Kleinmengen-Reels ohne Zusatzkosten:
Standardmengen von 20, 50, 100, 200, 500, 1000 oder von 2000 Stiick. Sparen Sie damit Zeit, Geld und Lagerplatz!

O RoHS compliant U.S. Patents 7,760,485 and 6,943,646

Mini-Circuits... wir definieren Wert neu!

L JMini-Circuits’

1ISO 9001 1SO 14001 AS9100
P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
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Aktivantennen fur GPS/GLONASS/Galileo/Compass

Ein Satelliten-
Navigations-oder

SAT NAV System

ist ein System von
Satelliten, die autonome
geo-raumliche
Positionierung bieten.

Mit dem Signal von den Satel-
liten bestimmen kleine GPS-
Empfanger ihre Position auf
wenige Meter genau. Ein Glo-
bales Navigationssatellitensy-
stem (Global Navigation Satel-
lite System) oder kurz GNSS
ist ein System zur Positionsbe-
stimmung und Navigation auf
der Erde und in der Luft durch
den Empfang der Signale von
Navigationssatelliten und Pseu-
doliten.

Die Satelliten der GNSS-Satel-
litenkonstellation teilen iiber
Funk ihre genaue Position und
Uhrzeit mit. Zur Positionsbe-
stimmung muss ein Empfanger
die Signale von mindestens vier
Satelliten gleichzeitig empfan-

gen. Im Empfangsgerit werden
die Pseudo-Signallaufzeiten
gemessen (von den Satelliten
zur Empfangsantenne inklusive
Uhrenfehler des Empféangers)
und daraus die aktuelle Posi-
tion (inklusive der Hohe) und
der Uhrenfehler ermittelt.

Die géngigsten Satellitennaviga-
tionssysteme sind derzeit GPS
(US), GLONASS (Russland),
Compass (China) und Gali-
leo (EU). Nur die Sytseme der
Vereinigten Staaten NAVSTAR
Global Positioning System
(GPS) und das russische GLO-
NASS sind vollstindig global
operativ. China ist dabei, das
regionale Beidou-Navigations-

Neues HSPA+ Terminal

Das neue PH8-P-Terminal
auf der Basis des Cinterion-
PHS8-P-Moduls mit der neu-
sten HSPA+ Technologie ist
optimiert fiir hohe Bandbrei-
ten und ermdglicht Datenge-
schwindigkeiten von bis zu
14.4 Mbps im Downlink und
5.7 Mbps im Uplink. Der On-
Board GPS-Receiver arbeitet
sehr genau und ist fiir GLO-
NASS vorbereitet.

Das Terminal mit Fiinfband-
UMTS/HSPA+ sowie Quad-
band-GSM ist fiir den welt-
weiten Einsatz konzipiert.
Mit EDGE/GPRS Class 12
und TCP/IP und NGPS via
AT Commands ist es auf dem
neusten Stand der Technik.
Neben dem SIM Card Reader
sind auch eine EIA-RS-232-
sowie eine USB-2.0-High-
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system unter dem Namen Com-
pass zu erweitern. Das Satelli-
tennavigationssystem der EU
,»Galileo® ist in der Ersteinfiih-
rungsphase und soll frithestens
2020 voll funktionsfahig sein.

Lander wie Frankreich, Japan
und Indien sind dabei, regio-
nale Navigationssysteme zu
entwickeln. Mit einer neuen
Generation von aktiven Anten-
nen der Serie B3G02G ist Inpaq

Technologie fiir diese Zukunft
jetzt schon geriistet und bietet
bereits jetzt eine Losung fiir die
weltweite gdngigsten Navigati-
onsfrequenzen an. Stecker und
Kabel koénnen kundenspezi-
fisch konfektioniert werden. Die
Montage der Antenne erfolgt
durch doppelseitiges Klebeband
oder Magneten.

m Endrich Bauelemente GmbH
www.endrich.com

Speed-Schnittstelle vorhanden.
Weitere Highlights sind das
NMEA-0183 Protocol (pre-
pared for GLONASS) und der
TCP/IP-RIL-Treiber.

Das Terminal hat eine Ein-
gangsspannung von 8 bis 30
V, einen erweiterten Tem-
peraturbereich von -40 bis
+95 °C (automatische ther-
mische Abschaltung), Abmes-
sungen von 65x74x33 mm’,
ein Gewicht von nur 110 g
und einen FME-Antennenan-
schluss. Optional ist ein zusétz-
licher Antennenanschluss
mit SMA-Buchse fiir GPS-
Antenne sowie eine 35-mm-
Hutschienenhaltung als Zube-
hor erhéltlich.
m MC Technologies GmbH
info@mc-technologies.net
www.mc-technologies.net
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Applikation

Vorverzerrung fur optimale Sender-
Performance

Lineare Modulationsarten wie
WCDMA erlauben hochste
Datenraten und mehrere draht-
lose Verbindungen pro Tréger,
sind aber mit einem hohen Ver-
héltnis von Spitzenwert zu Mit-
telwert verbunden. Der Verstér-
ker wird daher grofziigig dimen-
sioniert und immer am Rande
der maximalen Aussteuerbarkeit
betrieben. Eine Optimierung ist
hier mdglich, wenn man diese
Grenze etwas Uberschreitet und
die dann verursachten Verzer-
rungen durch entgegengesetzt
wirkende Vorverzerrung aus-
gleicht.

Diese intermodulationsarme
Effizienzverbesserung ist zum
Beispiel mit den Bausteinen
MAX 2009/2010 moglich. Wah-
rend gut bekannte Linearisie-
rungsverfahren, wie Feed For-
ward oder Digital Predistortion
kosten- und platzaufwéndig sind,
benotigt die hier vorgestellte
Methode mit den genannten ICs
nur wenige Bauteile und ist ein-
fach anzuwenden.

Grundlagen

Bild 1 macht die Wirkungsweise
dieser Methode transparent. Der
Vorverzerrer hat die Ubertra-
gungskurve unten links. Diese
ist der Ubertragungsfunktion
des Verstérkers (Mitte) so ange-
passt, dass sie die dort verurs-
achten Verzerrungen gewisser-
malfen schon vorher ausgleicht.
Durch die quasi spiegelbildliche
Verzerrung erhélt man am PA-
Ausgang wieder ein klirrarmes
Signal, obwohl es zweimal ver-
zerrt wurde.

Quelle: Riidiger Brodowski:
Tuning the MAX2009/
MAX2010 RF Predistorters for
Optimal Performance, Maxim
Application Note 4611
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Auch zum Ausgleich einer Pha-
senverzerrung kann man nach
diesem Prinzip vorgehen. Die
meisten Verstdrker tendieren
dazu, das Signal mehr zu verzo-
gern, wenn dessen Augenblicks-
werte zunechmen. Wir sehen das
in Bild 2 in der Mitte oben. Dies
bedeutet dann eine zunehmende
Phasendifferenz zwischen Ein-
und Ausgangssignal. Um eine
konstante Phasendifferenz bzw.
Gesamtverzogerung zu errei-
chen, fiihrt man eine ausglei-
chende Vorverzerrung durch
(Diagramm links oben).

Die skizzierten Ziele der Vor-
verzerrung sind im HF-Bereich
nicht leicht zu erreichen, aber
es ist moglich. Das vollstin-
dige nichtlineare Verhalten des
eingesetzten Verstdrkers kann
man mithilfe von AM-AM- und
AM-PM-Plots darstellen, wie
beispielhaft in Bild 3 gezeigt.
Das Eingangssignal ist ein Ein-
tonsignal, die X-Achse erfasst
die Eingangsleistung, und die
beiden Plots zeigen Verstar-
kung und Phasendrehung. Die

Phasendnderung setzt immer
schon deutlich vor der Ampli-
tudenverminderung ein. Dies
zu beachten ist wichtig fiir die
Auswahl der analogen Vorver-
zerrungmethode.

Jeder reale Verstirker besitzt
eine gewisse Nichtlinearitit, die
sich mathematisch nach Taylor
darstellen ldsst. Diese Darstel-
lung zeigt, dass im Spektrum
Harmonische auftreten. Weiter
lasst sich mathematisch zei-
gen: Wird ein Sinussignal sym-
metrisch zur Zeitachse verzerrt
(beidseitig gleiche Abkappung),
treten geradzahlige Harmonische
nicht auf. Und da Harmonische
sukzessive mit ihrer Frequenz
abnehmen und die Bandbreite
des Verstirkers begrenzt ist, spie-
len praktisch in aller Regel nur
die dritte und die fiinfte Harmo-
nische eine Rolle. Je hoher diese
relativ zur Grundwelle ausfallen,
umso nichtlinearer ist der Ver-
stiarker. In den AM-AM- und
AM-PM-Plots zeigt sich dies
in der Abweichung der Kennli-
nie von der Waagerechten. Das

Ziel jeder Vorverzerrung ist die
Reduktion der unerwiinschten
Intermodulationsprodukte.

Blick auf den
Verstarker

Die grundsitzliche Funktion der
ICs MAX 2009 und 2010 besteht
darin, die Kompression von Ver-
stirkung und Phasenlage in der
PA auszugleichen (Expander-
Funktion). Dieser Prozess gleicht
einem linearen Mapping, wobei
punktweise erfasst wird, wie der
PA-Transistor Verstirkung und
Phasenlage beeinflusst (kompri-
miert). Diese Daten ermdglichen
das Korrigieren. In der Realitét
hingt das unerwiinschte Verhal-
ten von mehreren Einfliissen ab.
Bei Halbleitern spielt die Tem-
peratur eine grofle Rolle. Diese
nimmt grundsétzlich nach Ein-
schalten zu, da der Wirkungs-
grad jedes Verstirkers begrenzt
ist. Die Eigenerwdrmung ist
mit verschiedenen thermischen
Zeitkonstanten niher definier-
bar. Bis der gesamte Verstérker
seine endgiiltige Temperatur
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Applikation
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Bild 1: Expandierende und komprimierende Ubertragungsfunktionen der Verstérkung

erreicht hat, vergehen Minuten.
Bis das Transistorgehéduse eine
stabile Temperatur erreicht hat,
vergehen Sekunden. Aber die
Zeitkonstante fiir die Erwir-
mung des Kanals eines LDMOS-
Bauelements liegt im Mikrose-
kunden-Bereich. Daher bleibt
die Temperatur eines aktiven
Kanals nicht konstant, wenn die
Hiillkurven-Leistung des Signals
stark variiert. Etwa beit WCDMA
ist das der Fall, die Temperatur
geht mehr oder weniger mit der
Modulation mit. Dies verursacht
sogenannte Memory-Effekte.
Die Kompressionskurven ver-
andern sich dynamisch mit der
Modulation. Nach einer Spitze
ist die Kompression besonders
stark, nach einem Tiefwert
besonders schwach. Die Spitze
hat die Kanaltemperatur erhdht,
der Tiefwert zieht einen Tempe-
raturriickgang nach sich. CDMA
ist also ein beziiglich Vorverzer-
rung besonders kritisches Modu-
lationsverfahren.

Memory-Effekte in der
Praxis

Man kann dieses unerwiinschte
Zeitverhalten auf verschiedene
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Arten erfassen und darstellen.
Bevorzugt nutzt man aber einen
speziell geschneiderten CDMA
Code, bei dem der Mittelwert
gering istund zwei gleiche Peaks
auftreten. Wenn nun das demo-
dulierte Ausgangssignal unglei-

che Peaks aufweist, deutet das
auf Memory Effekte hin. Man
kann natiirlich, wenn moglich,
das Ausgangssignal auch direkt
messen (undemoduliert). Auch
hier weisen Abweichungen in
der Hohe der Peaks, wie aus

Bild 4 ersichtlich, auf Memory-
Effekte hin. Es handelt sich um
eine Zeitbereichs-Darstellung.
Ebenso zeigt eine Spektraldar-
stellung durch ungleiche IM-
Seitenbénder diese Effekte auf.
In Bild 5 ist das Ergebnis eines
kaum mehr zu verbessernden
Verstérkers zu sehen.

Ein analoger Vorverzerrer kann
immer nur die ,,Non-Memory-
Portion* der Verzerrungen in der
PA ausgleichen, sodass man also
bestrebt sein muss, die hier auf-
tretendem Memory-Effekte zu
minimieren.

Memory-Effekte haben jedoch
verschiedene Ursachen, und der
Schaltkreis-Designer kann leider
nicht alle beeinflussen. Es muss
sich meist darauf beschrinken,
die aktiven Teile so gut es geht zu
kiihlen. Zusétzlich offeriert die
Schaltungstechnik selbst Mini-
mierungsmdglichkeiten. Hierzu
gehort eine gute Abblockung der
Stromversorgung im Bereich der
Modulationsfrequenzen.

Da die Eingangskapazitit einer
MOS-Stufe nichtlinear ist, sollte
man die korrespondierenden
Widerstiande (Vorstufen-Aus-
gang, Matching) so gering als
moglich halten. Das ist prak-
tisch mit einem gewissen Ver-
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Bild 2: Expandierende und komprimierende Ubertragungsfunktionen der Phasenbeziehung
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Bild 4: Single Shot zur Darstellung von Memory Effects

starkungsverzicht verbunden.
Dieser Preis ist jedoch mit Blick
auf reduzierte Memory Effects
angemessen. Die Erfahrung
hat gezeigt, dass diese Effekte

immer dann minimal werden,
wenn man den Kennlinienver-
lauf (Verstarkung) moglichst
breitbandig frequenzunabhingig
gestaltet. Eine IM-Messung bei
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Bild 5: Spektrale Darstellung von Memory Effects

verschiedenen Frequenzen kann
hilfreich sein, diesbeziiglich den
Optimalzustand zu erreichen.
Die Untersuchung des Ausgang-
widerstands der Treiberstufe
(nominell meist 50 Ohm) kann
weiteres Optimierungspotential
eroffnen. Dies kann z.B. der Ein-
satz eines festen Shunt-Konden-
sators sein.

Mess-Setup mit MAX
2009/2010

Bildlich dargestellt ist die
typische Messanordnung zum
Einsatz der genannten Vorver-
zerrer-ICs im Blockdiagramm
am Anfang des Artikels. Die
spektrale Darstellung erlaubt
es, die optimalen Einstellungen

zu finden. Dies erfolgt in fiinf
Schritten:

* Einstellung der Normpegel
* ACPR-Ermittlung

* Spannungsabsenkung

* Feintuning

* DC-Bias festlegen

In der Original-Applikati-
onsschrift sind diese Schritte
detailliert erldutert. Bild 5 zeigt
das AM-PM-Verhalten eines
180-W-LDMOS-Transistors bei
einem Ausgangspegel von 38
W vor und nach der Korrektur
mit einem MAX 2009. Es lag
ein 5 MHz breites WCDMA-
Signal zugrunde mit einem
Peak-to-Average Ratio von 10
dB.Ahnlich lisst sich iibrigens
bei einem ZF-Verstirker vor-
gehen. «

PHASE HFFERENCE
INPUT-CUTRUT

INPUT AMPLITUDE

PHASE DHFFERENCE
INPUIT-QUTPUT

INPUT AMPLITUDE

Bild 6: Kennlinien vor und nach der Kompensation
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Neue zellulare Sender/Empfanger-RFICs

beleben die Breitband-Infrastruktur

Hittite Microwave
Corporation hat ein
neues Rx/Tx-RFIC-
Chipset vorgestellt,

das besonders fiir die
Frequenzumsetzung
in der drahtlosen

Infrastruktur, wie

z.B. Basistations-
Sender/Empfingern,
abgesetzten
Funkstationen, kleinen
Funkzellen und
Umsetzern, im Bereich
von 700 — 3500 MHz
eingesetzt werden kann.

Hittite Microwave
Corporation
www. hittite.com
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Der HMC1190LP6GE ist ein
hochlinearer Zweikanal-Down-
converter mit integrierter PLL/
VCO-Schaltung, die von 700
bis 3500 MHz arbeitet und
wurde speziell fiir Multi-Stan-
dard-Empfingeranwendungen
entwickelt, die eine kompakte
und leistungssparende Losung
benotigen. Er bietet eine Misch-
verstiarkung von 8 dB bei einem
ausgezeichneten IP3-Wert von
+24 dBm sowie einer P1dB-
Leistung von +11 dBm. Zur
Unterstiitzung von Empfangern
mit hoher ZF und Antennen-
Diversity-Architekturen liegen
die 2 x 2 Nebenwellen typisch
unter —70 dBc. Die HF-und LO-
Eingénge des HMC1190LP6GE
sind unsymmetrisch ausgelegt,
wobei ein Enable/Disable-Pin
es ermoglicht, die Leistungsauf-
nahme dynamisch zu reduzie-
ren, wenn es die Bedingungen
zulassen. Symmetrische, hoch-
lineare passive Mischerkerne,
kombiniert mit hochlinearen
ZF-Verstiarkern sorgen fiir aus-
gezeichnete LO-RF-, LO-IF-und
RF-IF-Entkopplung.

Fiir Senderanwendungen ist
der rauscharme, hochlineare
Direkte-Quadratur-Modula-

tor HMC1197LP7FE mit inte-
griertem Fractional-n-PLL/VCO
vorgesehen, der im Frrequenz-
bereich von 100 bis 4000 MHz
eingesetzt werden kann. Diese
Breitbandsenderlosung erreicht
einen sehr hohen IP3 von +30
dBm, bei bis zu +10,5 dBm
Ausgangsleistung und einem
Rauschflur von —160 dBm/
Hz. Der unsymmetrische HF-
Ausgang ist an 50 Ohm - ohne
externe Bauteile - angepasst,
wihrend der zusétzlich LO-Aus-
gang es dem HMC1197LP7FE
ermoglicht, Signale mit iden-
tischer Frequenz und Phasenlage
zu verschiedenen Schaltungs-
punkten innerhalb des Senders
oder des Empfangers zu vertei-
len. Ein integriertes Tiefpassfil-
ter mit programmierbarer Band-
breite im LO-Pfad sorgt dafiir,
dass der LO praktisch keinen
Einfluss auf die Seitenbandun-
terdriickung des Modulators hat.
Sechzehn programmierbare Fre-
quenzbénder ermodglichen echten
Breitbandbetrieb und Filterung
der verdnderlichen LO-Frequenz
fiir verschiedene Bandpléne.

Sowohl der HMC1190LP6GE
als auch der HMCI1197LP7FE
enhalten eine PLL und einen

Breitband-VCO. Die PLL zeich-
net sich durch eine sehr niedrige
FOM von -230 dBm/Hz im ganz-
zahligen Modus aus, wahrend
die interne VCO-Sektion Fre-
quenzen von 50 bis 4100 MHz
erzeugen kann.

Phasen-Detektor

Der integrierte Phasen-Detektor
und der Delta-Sigma-Modulator
innerhalb des HMC1190LP6GE
und des HMC1197LP7FE sind
in der Lage bei Frequenzen
bis 100 MHz zu arbeiten, was
groflere Loop-Bandbreiten bei
exzellentem spektralem Verhal-
ten ermoglicht. Die PLL/VCO-
Sektion kann mehrere TX/RX-
RFICs in der Phase justieren und
synchronisieren, was MIMO-
und Beam-Forming-Architek-
turen ermdglicht. Zu den wei-
teren PLL/VCO-Eigenschaften
gehoren eine konfigurierbare
Funktion zur Stummschaltung
des Ausgangs sowie ein exakter
Frequenzmodus, der es ermog-
licht, dass beide Bausteine Fre-
quenzen mit 0 Hz Frequenzfehler
erzeugen und Frequenzen syn-
chron dndern, kénnen, ohne dass
die Phase des Ausgangssignals
beeinflusst wird. <«

hf-praxis 1/2013



Bauelemente
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SEMATRON DEUTSCHLAND GmbH Telefon: +492225/70451 87 fur
NuBstr. 49 Telefax: +49 22 25/70 20 51 HF-KOMPONENTEN
53340 Meckenheim E-Mail: info@sematron.de
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Vielfaltige Niederohm-SMT-Widerstande

Der taiwanesische Hersteller

Everohms (Vertrieb: WDI AG)
bietet mit seiner LR-Serie eine
der umfangreichsten Niederohm-
Widerstandsserien in SMD-
Technik an. Die Metallbandwi-
dersténde sind in Baugrofen von
1206 (1 W) tiber 2512 (1...3 W)
bis hin zu 4527 (5 W) erhéltlich.

Die Serie zeichnet sich durch
mehrere Besonderheiten aus.
Die Bauformen 1206 und 2010
sind beide mit 1 W Leistung
spezifiziert und in Werten von
1 bis 50 mOhm (1206) bzw. bis
100 mOhm in 2010 erhaltlich.

Die 2512er Bauform gibt es fiir
Leistungen von 1, 1,5, 2 und 3
W und 0,5 bis 100 mOhm.

Vervollstandigt wird die Serie
durch drei noch groBere Bau-
formen in 2725 mit4 W und 0,25
bis 3 mOhm, Grofle 2728 mit
3, 3,5 und 4 W und Werten von
4 bis 100 mOhm sowie Grof3e
4527 mit 3 und 5 W und 0,5 bis
120 mOhm. Zudem zeichnet
sich die Serie durch sehr nied-
rige TK-Werte von 15,25 und 50
ppm aus. Der Temperaturbereich
erstreckt sich von -55 bis 170
°C. Standardtoleranzen sind 0,5

1, 2 und 5%. Die Einsatzmog-
lichkeiten sind sehr vielfaltig:
Stromversorgungen, Batteriema-
nagement, Wandler, Testequip-
ment, LED-Treiber, Notebooks
und allgemein Consumer-Elek-
tronik sowie Automotiv.

Die Serie ist ideal fiir den Ein-
satz bei Strommessung, Span-
nungsteilung sowie Pulsanwen-
dungen bei Stromversorgungen
und Verstarkern geeignet. Die
Bauelemente haben exzellente

XpressO-Serie

Hochfrequenzeigenschaften,
Langzeitstabilitét unter verschie-
densten Bedingungen und eine
Induktivitit von nur 0,5 bis 5 nH.

Erhéltlich sind die Widerstinde
auf Rolle mit 1K, 2K und 4K
Stiick mit Lieferzeiten bei Neu-
produktion von vier bis sechs
Wochen.

m WDI AG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

um TCXO erganzt

Fox Electronics ergidnzt die
erfolgreiche XpressO-Pro-
duktfamilie um einen TCXO
der Serie FXTC-HE73 mit
Frequenzen bis 250 MHz und
HCMOS-Ausgang. Dieser
TCXO ist in einem 5x7 mm?
groflen SMD-Gehéuse unter-
gebracht und ermdglicht kun-
denspezifische, frei wihlbare
Ausgangsfrequenzen bei Liefer-
zeiten unter zehn Werktagen.Die
Frequenzstabilitét ist 2,5ppm
tiber -40 bis +85 °C. Die Ver-

Kleine RFID-Tags fur das HF-Band

Murata kiindigte eines der
kleinsten RFID-Tags der
Welt fiir das HF-Band an. Das
winzige RFID-Tag des Typs
LXMS33HCNG-134 misst
nur 3,2x3,2x0,7 mm3 und
nutzt das 13,56-MHz-Band,
welches auch bei kontaktlosen
IC-Karten zum Einsatz kommt.
Das Tag entspricht dem ISO-
Standard 15693 und kann mit
allen Lese- und Schreibgeriten
eingesetzt werden, die eben-
falls dieser Norm entsprechen.
Das Produkt ist fiir die meisten
Einsatzumgebungen, so zum
Beispiel fiir hohe Tempera-
turen und hohe Feuchtigkeit,
geeignet und kommt deshalb
fiir ein umfangreiches Spek-
trum von Geréte- und Objekt-
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AR

verfolgungs-Applikationen
sowie Zertifizierungs- und
Authentifizierungszwecke
in Frage. Ein RFID-Element

\\-’

besteht normalerweise aus dem
eigentlichen Tag-IC und einer
Antenne, die wegen der ver-
wendeten Frequenzen tenden-

sorgungsspannung betragt 3.3
V. Die XpressO-Oszillatoren
verwenden verschiedene pro-
prietire anwendungsspezifische
integrierte Schaltungen (ASICs),
die von Fox besonders unter
dem Aspekt der Rauschreduk-
tion konzipiert und entwickelt
wurden. Die XpressO-Oszilla-
toren nutzen die Delta-Sigma-
Modulation dritter Ordnung; ihre
Rauschpegel sind mit denen von
traditionellen Quarz- und SAW-
basierten Oszillatoren vergleich-

ziell extrem groB ist. Mithilfe
mehrlagiger Substrate und sei-
nes Know-Hows in der Hoch-
frequenztechnik ist es Murata
jedoch gelungen, die Antenne
in das Keramiksubstrat ein-
zubetten. Dank dieser Tech-
nik ist das RFID-Tag des Typs
LXMS33HCNG-134 extrem
bestindig gegen Umweltein-
fliisse und zeichnet sich durch
sehr stabile Betriebseigen-
schaften aus. In Verbindung
mit einem Lese-/Schreibgerit
mit einer Leistung von 200 mW
kommt es auf eine typische
Lesedistanz von 15 mm.

m Murata Europe Limited
atonooka@murata.co.uk
www.murata.eu
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bar. Die preisgiinstigen Oszilla-
toren zeichnen sich auflerdem
durch extrem geringen Jitter
(max. 1 ps) aus und eignen
sich daher ebenfalls fiir Jitter-

sensitive Anwen-
dungen. Die
TCXOs werden
standardméfBig
unter Verwendung
des patentierten
Fox-Serieniden-
tifikationssystems
geliefert, das eine
exzellente Quali-
tatskontrolle und
die Riickverfolg-
barkeit jeder ein-
zelnen Komponente iiber den
gesamten Fertigungsprozess
gewihrleistet.
m WDI AG, info@wdi.ag
www.wdi.ag

Hochpraziser SMD-Oszillator

Der in UK anséssige Herstel-
ler EuroQuartz présentiert mit
der XOR-91-Serie einen hoch-
stabilen SMD-Quarzoszillator
der Bauform 5x7 mm?. Der in
einem SMD-Keramikgehduse
erhéltliche Oszillator ist mit
Frequenzen von 1 bis 56 MHz
erhiltlich und bietet ein hervor-
ragendes Phasenrauschen von
nur 145 dBc/Hz bei 10 kHz und
150 dBc/Hz bei 100 kHz sowie
eine exzellente Jitter-Perfor-
mance von nur typ. 300 fs (12
kHz bis 20 MHz).

Erhéltlich ist die XOR-91-Serie
mit HCMOS-Ausgang fiir 1,8,
2,5 sowie 3.3 V Versorgungs-
spannung. Sie bietet eine Fre-
quenzstabilitdt von 7ppm iiber
-10 bis +70 °C sowie 15ppm
iiber -40 bis +85 °C.

hf-praxis 1/2013

Die Rise/Fall-Time des mit Tri-
state-Funktion ausgestatteten
Oszillators betrégt typ. 2 ns, die
Start-up-Time typ. 0,6 ms (1 ms
max.). Die Alterung ist mit max.
2ppm fiir das erste Betriebsjahr
angegebenen.

Typische Anwendungen finden
sich iiberall dort, wo ein prézises
Clock-Signal verwendet werden
muss. Die XOR-91 Serie fiillt
die bisherige Liicke zwischen
unkompensierten Oszillatoren
mit iiblichen Werten von 25ppm
iiber -40 ... +85 °C und den meist
erheblich teureren TCXOs mit
typischerweise 2,5ppm iiber -30
... 75 °C aufweisen.

m WDI AG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

Kleine
Real-Time-Clock

Mit der RV-4162-C7 des Her-
stellers Micro Crystal vertreibt
die WDI AG die laut Hersteller
weltweit kleinste Real-Time-
Clock mit integriertem Quarz.
Der Quarz cinschlielich der
CMOS-basierten Oszillator-
schaltung mit Real-Time-Clock-
Funktionalitit befindet sich in
einem achtpoligen Miniatur-
Keramikgehduse mit Abmes-
sungen von 3,2x1,5x0,8 mm?®.

Das kostengiinstige Produkt mit
der Bezeichnung RV-4162-C7
arbeitet im Versorgungsspan-
nungsbereich von 1 bis 4,4 V
und konsumiert bei 3 V typ.
350 nA. Die fiir Timing-Anwen-
dungen gewéhlte Quarzfrequenz
betrédgt 32,768 MHz. Ihre Tole-
ranz bei 25 °C betrdgt 20ppm,
die Alterungstoleranz im ersten
Jahr maximal 3ppm.

Die Uhrenfunktion mit 1/100 s

Schrittweite umfasst Sekunden,
Minuten und Stunden sowie
eine Kalenderfunktion mit Tag,
Monat, Jahr und Jahrhundert
mit Schaltjahr. Zusatzfunkti-
onen sind ein programmierbarer
Frequenzausgang sowie diverse
Alarm-/Uberwachungsfunkti-
onen. Die Real-Time-Clock eig-
net sich fiir alle Arten von por-
tablen und batteriebetriebenen
Systemen.

m WDIAG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

Atomfrequenznormale
- Genauigkeit ~2x10E-12

Have-Quick,
- als Komplett-Gerit:
AR-73A,AR-83A

GPS/1PPS-diszipliniert, mit

Modus, Low-Profile, EMV-
optimiert

> GPS - stabilisierte OCXOs
RS-GGO-10-0G
- Genauigkeit typ. 1x10E-11

2 GPS - stabilisierte TCXOs
RS-GGO-10-TG
- Genauigkeit typ. 1x10E-9

2 Ultra - rauscharme OXCOs
elektrisch ziehbar +/-3ppm
Noise-Floor <-185dBc/Hz
17dBm Ausgangsleistung
geringer Phasen-Jitter (<10

TSS GmbH

Tel: (+49) 073099675-0 *

TSS microwave

Prazise Frequenz- und Zeit-Quellen
2 GPS-disziplinierte Rubidium-

- 1PPS, 10MHz, LAN-NTP, IRIG-B,

- als Modul: AR-70A, AR-133A,

Hold-Over-Modus, Energiespar-

www.tssd.com
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Postfach 1261 * D-89264 WeilRenhorn

email: info@tssd.com
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Quarzoszillatoren mit Gehduse 2520 %>

Die SE Spezial-Electronic AG erweitert das
Lieferprogramm um drei Quarzoszillatoren
im besonders kompakten Gehéuse 2520.
Die Haupteigenschaften der neuen Produkte
des japanischen Herstellers Epson sind eine
geringe Stromaufnahme (SG-210SFT), eine
hohe Ausgangsfrequenz (SG-210S*H) und
die Moglichkeit zur flexiblen Programmie-
rung von Parametern (SG-8003CG).

Der technische Fortschritt bei digitalen
Systemen ist eng verbunden mit der Verwen-
dung immer héherer Taktfrequenzen. Eine
Folge dieser Entwicklung ist ein wachsen-
der Bedarf an entsprechenden Oszillatoren.
Weitere Forderungen an derartige Taktgeber
sind eine hohe Stabilitét, ein geringer Jit-
ter, eine geringe Stromaufnahme und eine
kleine Bauform.

Epson unterstiitzt diesen Trend durch die
rasche Erweiterung seines Oszillatorpro-
gramms mit dem Gehduse 2520. Dieses ist
das bislang kleinste Standardgehiuse, das
sich fiir Oszillatoren weltweit etabliert hat.
Nachdem es anfangs vor allem fiir Consu-
mer-Erzeugnisse verwendet wurde, ist es
inzwischen die bevorzugte Wahl auch fiir
industrielle und medizinische Einsatzfélle.

Die Tabellen zeigen das auf sechs Produkte
angewachsene Programm der 2520-Oszil-
latoren und die jeweils verfiigbaren Spezi-
fikationen fiir die Frequenzstabilitit. Alle

EPSOMN: Quarz-Oszillatoren im GehSuse 2520

Ouzillator Fraquanzbaraich Batrisbazpannung ' Stabilitst Strom
5G-2105TF 1..560 MHz 1.8.33V SRS AN 2,6 mA
i JCALA

5G-2105%B 2,60 MHz 1.3.":.'.::;.3- " gﬁi:il?: 4
£G-2115°E 2,375..60 MMz 1.8/2,5/3.3V E/D/TH & mA
SG-2105"D 50,80 MHz 1,8/2,5/33V BAC/LMA B ma
SG-2105*H B0..170 MHz 1.6/2.5/3.3V B/ 11 A
5G-30030G 1..166 MHz 182533V BT/ 15 mA

! Nenns pannungen ahne Berlicksichtigung der jeveeiligen Toleran:

? stremaufnahme bel 3,3V, maximaler Schwingfreguenz und chne Last

EFSON: Stabilititswerte von Quarz-Oszillatoren

Temperaturbereich +15ppm i20ppm £25ppm $50ppm £100ppm #150ppm
-20°C Bils +70°C b > 5 B C
-40°C bls #B5"C T H L M
-A0°C bis +1057C Y W
A0°C bis +135°C F3 X

in der ersten Tabelle gelisteten Oszillatoren
verwenden einen Grundwellenquarz, der fiir
eine besonders stabile Ausgangsfrequenz
und geringe Jitterwerte sorgt. Die schon ldn-
ger verfiigbaren Produkte bieten u.a. weite
Temperaturbereiche (SG-210S*B) und hohe

Stabilitdtswerte (SG211S*E). Fiir die neu
vorgestellten Oszillatoren sind Muster ab
sofort verfiligbar, die Serienfertigung lauft.

m SE Spezial-Electronic AG
www.spezial.com

Vollisolierter A/D-Wandler sichert Immunitat von Energiezahlern

Analog Devices stellte den
branchenweit ersten vollstén-
dig isolierten A/D-Wandler fiir
mehrphasige Energiezéhler-
anwendungen vor. Der drei-
phasige Sigma-Delta-ADC
ADE7913 nutzt die patentierten
iCoupler- und isoPower-Tech-
nologien von Analog Devices
zur Implementierung einer iso-
lierten Signaliibertragung und
Gleichspannungswandlung
iiber eine 5-kV-Isolationsbar-
riere. Dies erlaubt den Ein-
satz von Shunt-Widersténden
anstelle von Stromwandlern
und macht das System immun
gegen storende Magnetfelder
und Manipulationsversuche.
Auch die Systemkosten und die
Abmessungen werden dadurch
geringer. Kunden kdnnen des-
halb reichhaltig ausgestattete

24
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DEVICES

ADE7913

TENRRRRNREN

und kosteneffektive messtech-
nische Losungen entwickeln,
die gegen magnetische Beein-
flussungen vollig immun sind.

Wichtige Eigenschaften des
Energiezihler-ICs ADE7913:

e drei isolierte 24-Bit-A/D-
Wandler (ein Stromkanal
und zwei Spannungskanile)

* integrierter isolierter iso-
Power-Gleichspannungs-
wandler

* bis zu vier ADE7913 syn-
chron ansteuerbar

* integrierter Temperatur-
sensor

* integrierte Spannungsrefe-
renz und Spannungsregler

« serielles SPI-Interface

m Analog Devices Inc.

www.analog.com
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DC tO 78 GHZ from$385
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Schaltmatrizen eingebaut haben. Unser benutzerfreundliches sind in robusten Aluminiumgehausen eingebaut. Gehen Sie
GUI hilft ihnen gleich nach dem Auspacken bei der schnellen einfach auf die Seite minicircuits.com, und informieren Sie sich
Inbetriebnahme, sei es flr Schritt-flir-Schritt-Steuerung, voll-  dort lber technische Spezifikationen, Leistungsdaten und Echt-
stéandige Automatisierung oder Fernbetrieb ber das Internet.  zeitverfiigbarkeit.

Sie sind mit praktisch jedem PC und der meisten Lab-Software* Mini-Circuits... wir definieren WERT neu!

von Drittanbietern kompatibel. Dadurch lassen sich zusatzliche

Model # Switches IL  VSWR Isolation RF Pyax  Price $ *Eine umfangreiche Liste kompatibler Software finden Sie im Datenblatt.
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Bauelemente

Leistungsfahige VCO-Familie

High Periormance Voitage
_Controlled Oscillators

* 3.5GHz to 13.9GHz

ANALGG
DE‘I.I'ICES

ADF55xx ' =
vco °

+* Leading Phase Noise Performance

Analog Devices, Inc. prasentierte
eine neue Familie von Mikro-
wellen-ICs. Die VCOs der Serie
ADF55xx sind fiir Anwendun-
gen in Richtfunkstrecken, Inst-
rumenten und Priifausriistungen
sowie in der Satellitenkommuni-
kation vorgesehen. Sie zeichnen
sich durch hervorragende Werte
fiir das Phasenrauschen aus,
decken einen Frequenzbereich
von 3,5 GHz bis 13,9 GHz ab
und lassen sich iiber einen wei-
ten Frequenzbereich abstimmen.

Die neue VCO-Serie besteht aus
folgenden Mikrowellen-ICs:

* ADF5508 7-8 GHz
* ADF5509 7,8 — 8,8 GHz
+ ADF5510 8,45-9,65 GHz
*+ ADF5530  9,4-10,8 GHz
+ ADF5582 11,4-12,8 GHz
*« ADF5584 12,2-13,9 GHz

Die auf GaAs-MMIC-Techno-
logie beruhenden VCOs ver-
wenden eine Push-Push-VCO-
Architektur, die neben dem
Haupt-Ausgangssignal auch ein
Ausgangssignal mit der halben
Frequenz generieren kann.

Die Bausteine erreichen ein
VCO-Phasenrauschen von
116 dBc/Hz bei einem Offset
von 100 kHz bei 8 GHz. Damit
erfiillen die VCOs die hohen
Anforderungen beispielsweise
von Mikrowellen-Richtfunkstre-
cken. Die in kompakten, nur 5
X 5 mm messenden LFCSP-32-
Gehidusen angebotenen Bauele-
mente konnen mit 3 Voder 5V
betrieben werden.

m Analog Devices
www.analog.com

Wichtige Eigenschaften des ADF5508:

» Zwei HF-Ausgénge:

RFOUT = 7,8 — 8,0 GHz

RFOUT/2 =3,5-4,0 GHZ
* Grofler Abstimmbereich von 2 V bis 18 V
* Ausgangsleistung: RFOUT = 16 dBm, RFOUT/2 =4 dBm
* Niedriges Phasenrauschen: -116 dBc/Hz bei 100 kHz Offset

* Strombedarf: 310 mA typ.

* Gehause: 5 x 5 LFCSP, 32 Anschliisse
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Bauelemente

Keramisches Bandpassfilter

=30

Das keramische Bandpassfilter BFCN-3600+
im schirmenden SMT-Gehéuse FV1206 ist
fur einen schmalen Durchlassbereich mit 3,6
GHz Center-Frequenz konzipiert bei einer
Gruppenlaufzeit von 10 ns. Der nominelle
Durchlassbereich ist 101 MHz +7 MHz.
Die Durchlassddmpfung liegt zwsichen 3
und 4,1 GHz unter 2 dB mit etwa 1 dB als
Minimum. Das SWR dieses 50-Ohm-Filters
wird mit typisch 1,2 angegeben.

Wichtige Eigenschaften:

* kleiner Footprint von 0,12x0,06 inch
* hohe Temperaturstabilitit

* hermetische Abgeschlossenheit

+ KTCC-Konstruktion

+ gute Weitabselektion

* max. 1,5 W Durchgangsleistung

* Arbeitstemperatur -55 bis +100 °C

Digital steuerbarer
Verstarker/Abschwacher

Der DVGA2-33PP+ st ein Breitbandverstér-
ker, dessen Verstirkung sich digital steuern
lasst. Der 50-Ohm-Verstiarker/Abschwicher
ist im Bereich 50 bis 3.000 MHz einsetzbar.
Die Verstdrkung erreicht maximal 19 dB
und lésst sich mit einem parallelen 6-Bit-
Steuersignal in 0,5-dB-Schritten reduzieren
um maximal 31,5 dB, sodass auch Damp-
fungswerte moglich sind. Dazu wurde ein
digital steuerbarer Attenuator integriert. Das
Gehause ist vom Typ DG1677. Damit ist der
Verstéirker/Abschwicher flexibel einsetzbar.

Wichtige Eigenschaften:

Gain Flatness 0,7 dB (700...2.100 MHz)
1P3 30 dBm bei 1 GHz
Ausgangsleistung 16,3 dBm bei 1 GHz
MCLP Package

* Footprint 5x5 mm?

* Versorgungsspannungen typ. 3und 5 V
+ Stromaufnahme typ. 69 mA (5 V)

* Einsatztemperatur -40 bis +85 °C

Typische Applikationen sind Basisstationen
(Infrastruktur), GPS, LTE und WCDMA.

Monolithischer 75-Ohm-
Verstarker

Durch einen flachen
Verstiarkungsverlauf
und einen hohen dyna-
mischen Bereich zeich-
net sich der mono-
lithisch aufgebaute
Verstirker PGA-
106W-75+ besonders aus. Daneben bie-
tet er hohe Intercept-Punkte und geringes
Rauschen. Er verstirkt Signale im Bereich
0,95 bis 2,15 GHz.Der hochwertige Breit-
bandverstirker in E-PHEMT-Technologie
ist RoHS-kompatibel und hat ein SOT-89-
Gehéuse fiir besonders gutes thermisches
Verhalten.

Wichtige Eigenschaften:

* Verstirkung typ. 15,9 dB bei 1,5 GHz
IP3 typ. 6 dBm

IP2 51...57 dBm

Rauschen 3,6 dB bei 1,5 GHz
Ausgangsleistung max. 19,5 dBm bei
1,5 GHz

flexibel einsetzbar, z.B. im CAT V-Bereich
* Betriebsspannung 5 V

* Stromaufnahme max. 170 mA

Bidirektionaler HF-Koppler

Beim SYDC-20-31HP+ handelt es sich um
einen SMT-Richtkoppler fiir 50 Ohm. Er ist

HF-Takt-IC fur schnelle Datenwandler

Analog Devices stellte ein Hochfre-
quenz-Takt-IC mit sehr geringem Jitter
fiir Kommunikations- und Instrumenten-
Equipment, das nach schneller Daten-
wandlung und einem optimalen Signal/
Rausch-Abstand (SNR) verlangt. Der
Baustein AD9525 kommt bei 245,76 MHz
auf einen absoluten Breitband-RMS-Jitter
von 83 fs (Offsetbereich von 1 kHz bis
100 MHz). Hierin ist der Beitrag des exter-
nen VCO zum Jitter bereits enthalten. Das
neue IC unterstiitzt Ausgangsfrequenzen
bis 3,6 GHz und ist damit fast dreimal so

hf-praxis 1/2013

schnell wie konkurrierende Taktbausteine.
Besonders wichtig ist die Kombination
aus hoher Geschwindigkeit und geringem
Jitter beispielsweise fiir Instrumente und
die Riistungselektronik, da hier fiir Daten-
wandlungen im GS/s-Bereich extrem reine
Taktsignale synthetisiert werden miissen.
Die Skew von Ausgang zu Ausgang betragt
25 ps. Es sind acht LVPECL-Ausginge
sowie ein LVPECL-Ausgang vorhanden.
Die Versorgungsspannung betragt 3,3 V.
m Analog Devices Inc.
www.analog.com

im Bereich 1,5 bis 30
MHz einsetzbar und
vertrdgt 50 W durch-
laufende Leistung. Der
Koppelfaktor betrigt
20 dB, die Richtschirfe typisch 33 dB.

Wichtige Eigenschaften:

* Einsatztemperatur -40 bis +65 °C
* Mainline Loss typ. 0,1 dB
* Flatness typ. 0,1 dB

Aufgrund dieser Eigenschaften eignet sich
der Richtkoppler fiir viele Mess- und Uber-
wachungsaufgaben im Kurzwellenbereich.

Robuster 100-W-Verstarker

Der ZHL-100W-13+ ist ein Klasse-AB-
Verstiarker fiir Frequenzen im Bereich
800...1.000 MHz. Er hat ein robustes
Gehéause und widersteht sowohl Kurzschluss
als Leerlauf am Ausgang. Die Verstirkung
ist typisch 50 dB. Die Betriebsspannung
betrdgt nominell 28 V, das Gewicht ohne
KiihlmaBnahme 800 g.

Wichtige Eigenschaften:

* 50-Ohm-Technik
* SWR typ. 1,3 (Eingang), 1,4 (Ausgang)
* SMA-Eingang, N-Ausgang
Gain Flatness typ. £1 dB
unter allen zulédssigen Bedingungen stabil
vielseitige, umfassende Schutzfunktionen
mit Liifter lieferbar

der Multi-Car-

.i"
rier-Verstéar-

kung, beim Verstirken von breitbandigen
Sweep-Signalen und von linearen Pulsen.

Es ergeben
sich zahlreiche
Anwendungen
im AM/FM-
Rundfunk, bei

m Mini-Circuits
WWW.minicircuits.com

Low-Jitter RF Clock Generator
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Applikation

Breitband-HF-ICs zur Erfassung und
Steuerung von Leistung

Hochfrequenz-
Bausteine werden in
zunehmendem Mal3e,
nicht nur in zellularen
und drahtlosen
Telefonen eingesetzt.
Weitere Anwendungen
schlieffen drahtloses
802.11-LAN, RFID-
Tags (radio frequency
indentification),
Bestandsiiberwachung,
Satelliten-Ubertrager,
festen drahtlosen
Netzzugang und

die drahtlose
Kommunikations-
Infrastruktur mit ein.

Design-Note 335
Von James Wong und
Viadimir Dvorkin

28

Alle HF-Bausteine miissen ihre
HF-Leistungsiibertragung sorg-
féltig iiberwachen und steuern,
um gesetzlichen Vorschriften
zu entsprechen und HF-Inter-
ferenzen mit anderen Funkgera-
ten zu minimieren. Aus diesem
Grund ist eine akkurate Erfas-
sung der HF-Leistung wichtig
und zwar sowohl in HF-Emp-
fangern als auch Sendern.

Dieser Artikel prasentiert einige
Losungen die auf der umfang-
reichen Familie der Hochfre-
quenz-Schottky-Dioden-Detek-
toren von Linear Technology
basieren. Tabelle 1 fasst die
Eigenschaften dieser Familie

zusammen und listet weitere
Anwendungen auf.

Eine Leistungssteuer-
Applikation fiir einen
Dual-Band-Transmitter
fur mobile Telefone

Bild 1 zeigt die vereinfachte
Blockschaltung, die die Kon-
trolle der iibertragenen Leistung
fiir ein mobiles Dual-Band-Tele-
fon illustriert (der Empfénger
ist in diesem Bild nicht darge-
stellt). In diesem Beispiel bil-
den ein 324-Ohm-Widerstand
mit 1% Toleranz (R1) gefolgt
von einem 2,2-pF-Kondensator
ein Koppelnetzwerk mit einem
Koppelfaktor, bezogen auf den
Eingangs-Pin des LTC5509 von

G
2.2pF

I

3

ik

| Lressea |
—{5HON ARy
—E GND GND L
5 4
Vour  Mec T_L
0.1pF £

R1 ANTENNA
3240
A

Tx PAMODLULE

CELL BAND
DIPLEXER

"

i

\V

PGS BAND
Li-lan

Y

MOBILE PHONE BB/DSP |—u-

VPG

Dk, FH

Bild 1: Die Steuerung der Ubertragungsleistung eines mobilen
Dual-Band-Telefons unter Einsatz eines Widerstands-Taps

Device Frequency Range Package  Dynamic Range/Features Applications

LTC5505-1 | 300 MHz to 3 GHz | ThinSOT™ | -28 dBm to 18 dBm* General Purpose, Phones, ISM

LTC5505-2 | 300 MHz to 3 GHz | ThinSOT | =32 dBm to 12 dBm* General Purpose, Phones, ISM

LTC5507 | 100kHzto1 GHz | ThinSOT | -34 dBm to 14 dBm* General Purpose LF &
Broadband Detection

LTC5508 | 300 MHzto 7 GHz | SC-70t -32 dBm to 12 dBm* General Purpose, WLAN,
Microwave

LTC5509 | 300 MHz to 3 GHz | SC-70t -30 dBm to 6 dBm** Mobile Phones Tx Power Control

LTC5532 | 300 MHzto 7 GHz | ThinSOT | Adjustable Gain & Starting Precision RSSI & Envelope

Voltage Detection
*Gain compression extends the dynamic range with a tradeoff of reduced linearity in the transfer characteristic.
**No gain compression. tSmallest package.

Tabelle 1: Auflistung der Spezifikationen der HF-Detektoren und Anwendungen

hf-praxis 1/2013




Applikation

18 bis 20 dB bei 850 MHz bis
1850 MHz,. C1 ist auch ein DC-
Blockkondensator. R1 sollte eine
Toleranz von 1% besitzen, C1
sollte eine Toleranz von 2% bis
5% aufweisen. Das Koppelnetz-
werk (R1 und C1) figtrund 0,15
dB bis 0,2 dB Verluste in den
Hauptsignalpfad ein. R1 sollte
deshalb so nahe wie moglich an
der Antenne platziert sein, ohne
eine ,,T“-Verbindung auf der
Mikrostrip-Leistung zu bilden
und sofort von Kondensator C1
und dem LTC5509 gefolgt wer-
den. Idealerweise sollten C1, R1
und der LTC5509 auf derselben
Seite der Leiterplatte wie auch
die Tx-Ausgangs-Mikrostrip-
Leitung zur Antenne platziert
sein. Die hier gezeigten Kompo-
nentenwerte sollten als Referenz
benutzt werden. In der realen
Produktimplementierung, kon-
nen die Komponentenwerte,
abhéngig von der Ausgang-
simpedanz der TX-PAs (power
amplifier), Antennenimpedanz,
Komponenten-Platzierung und
parasitiren Effekte der Leiter-
platte leicht variieren.

Eine RFID-Lese-
Applikation

RFID (radio frequency iden-
tification) ist eine viel ver-
sprechende Technik fiir Uber-
wachungs- und Nachver-
folgungsapplikationen, wie
Check-out-Register im Einzel-
handel, Bestandsverwaltung,
Fahrzeug-Nachverfolgung,
Reifendruckiiberwachung und
Nachverfolgung von lebendem
Inventar/in der Landwirtschaft.
Allen diesen Anwendungen ist
gemeinsam, dass sie eine sehr
genau gesteuerte HF-Leistung
und ein kostengiinstiges Werk-
zeugl bendtigen, um die emp-
fangenen Daten zuverléssig zu
erfassen. Eine exakt geregelte
HF-Leistung erlaubt eine maxi-
male Ubertragungsleistung zu
den ID-Tags, wobei man aber
innerhalb der gesetzlich vorge-
schriebenen Grenzen bleibt. Ein
gut geregelter Sender ist reali-
sierbar, wenn ein HF-Detektor
in einer geschlossenen Riick-
koppelschleife verwendet wird,
ghnlich wie in dem in Bild 1
gezeigten Beispiel. Die Wahl

hf-praxis 1/2013

des HF-Detektors wird bestimmt
von der Frequenz der HF, aber
auch von weiteren Einschrin-
kungen wie dem erforderlichen
Dynamikbereich und der Emp-
findlichkeit.

Um einen kompletten RFID-
Leser aufzubauen, kann ein
HF-Schottky-Spitzendetektor
auch einen exzellenten preis-
werten Datenempfianger erge-
ben, um ASK- oder AM-modu-
lierte Signale mit Datenraten
von bis zu 3 MHz zu demodu-
lieren. Da HF-Detektoren wie
der LTC5507 HF-Signale iiber
einen groflen Frequenzbereich
erfassen konnen, kann eine Fil-
terung die Empfindlichkeit des
Empfiangers steigern. Bild 2
zeigt einen Datenempfinger mit
einem Eingangs-LNA (low noise
amplifier) und einem Eingangs-
BPF (bandpass filter). Der LNA
kann ein preisgiinstiger handels-
iiblicher Verstérkungsblock sein,
der eine feste Verstirkung bei
der interessierenden Betriebs-
frequenz liefert. Die zusitzliche
Verstirkung steigert die Emp-
findlichkeit und erweitert den
Erfassungsbereich. Ein Tief-
pass- oder Bandpass-Filter am
Detektorausgang bietet, wenn
ndtig, zusétzliche Empfanger-
Selektivitit. Der DC-gekoppelte
RSSI-Ausgang (receive signal
strength indicator) liefert Infor-
mationen iiber die Signalstarke
unter Einsatz eines Tiefpassfil-
ters (R2 und C5), um die Modu-
lationsanteile heraus zu filtern.

Anwendung von
HF-Leistungsdetektoren
tiber 7 GHz

Obwohl der LTC5532 fiir einen
Betriebsfrequenzbereich von 300
MHz bis 7 GHz optimiert ist,
kann er eine nutzbare Leistung
auch weit iiber diesen Frequenz-
bereich hinaus bieten. Die Lei-
stung bei hoheren Frequenzen
fallt zwar ab, aber nur lang-
sam. Bild 3 zeigt den Ausdruck
der Ausgangsspannung des
LTC5532 bezogen auf die HF-
Eingangsleistungscharakteristik
bei 12 GHz. Bild 4 zeigt das auf
12 GHz erweiterte S11-Schmith-
Diagramm des LTC5532. Die
Kopplung auf den LTC5532
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Bild 2: Der ASK-Empfénger eines RFID-Lesers mit Ausgangsfilter
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Bild 3: Typische Detektor-Transfer-Charakteristik des LTC5532 bei

12 GHz Frequenz
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Bild 4: S11-Smith-Diagramm des LTC5532-Eingangs

bei diesen hohen Frequenzen beim Betrieb bei niedrigeren

ist prinzipiell sehr dhnlich wie Frequenzen. <«
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Bauelemente

Bessere MRT-Scans mit nichtmagnetischen
MLC-Kondensatoren

Syfer Technology gab die Ver-
fiigbarkeit einer innovativen
Baureihe bedrahteter, nicht-
magnetischer Hochspannungs-
Chipkondensatoren bekannt,
die sich fiir den Einsatz in MRT-
Geriten eignet.

Bei scannenden Geridten, wie
zum Beispiel MRT-Systemen,
geht der Trend zu stidrkeren
Magnetfeldern, um hoher auf-
geloste Bilder liefern zu kon-
nen. Infolge dessen wird die

P % !
~.‘L —.";s !

Verwendung von nichtmagne-
tischen Bauteilen in solchen
Geriten immer wichtiger. Selbst
nur gering magnetische Bauele-
mente konnen die Bildqualitét
beeintrdchtigen und tragen zu
erhdhten Betriebstemperaturen
des Systems bei, was sich auf die
Zuverlassigkeit auswirken kann.

Syfers nichtmagnetische Kon-
densatoren sind fiir den Einsatz
in Abstimmungsschaltungen fiir
die Kdrperspulen ausgelegt und

sollen helfen, diese so abzustim-
men, dass sie die in den zu scan-
nenden Korper oder die Extre-
mitét induzierten schwachen
magnetischen Signale effektiver
detektieren konnen.

Diese neue Serie verfiigt {iber
bandformige Anschliisse aus
versilbertem Kupfer. Als bedrah-
tete Komponente ldsst sich der
Chipkondensator von der Pla-
tine entkoppeln, um das Auflo-
ten per Hand zu vereinfachen,
und bietet auch bessere mecha-
nische Entkopplung. Zugleich
optimiert die Kombination von
Silber iiber Kupfer die ther-
mischen Eigenschaften und
ermoglicht hohere Betriebslei-
stungen. Dariiber hinaus werden
die Anschliisse mit Lot befestigt,
das einen hohen Schmelzpunkt
aufweist, und eignen sich daher
fiir die Verwendung mit RoHS-
kompatiblen Loten, die eine
Reflow-Loéttemperatur von 260
°C erreichen.

Die Chipkondensatoren sind
mit COG/NPO-, High-Q- und
X7R-Dielektrikum sowie in den

Proaktive Haltung zu Passiven

Gehédusegrofien 2225 und 4040
verfligbar. Die Kapazititswerte
reichen von 2 pF bis 10 nF (High
Q). Die Betriebsspannungen lie-
gen zwischen 200 V und 7 kV.
Um den Betrieb bei hohen Fre-
quenzen sicherzustellen, sind die
High-Q-Versionen fiir niedrigen
ESR zu wihlen. Der Betriebs-
temperaturbereich geht von -55
bis +125 °C, und der Isolations-
widerstand liegt bei mindestens
100 GO bei 100 V Gleichspan-
nung oder 1.000 s.

Diese Komponenten eignen
sich ebenso fiir andere Anwen-
dungen mit hoher HF-Leistung
in den Gebieten Telekommuni-
kation, Industrie, Militar oder
Raumfahrt.

Hergestellt in Syfers Fertigungs-
stitte in Norwich, Grofibritan-
nien, sind die Bauteile jederzeit
in Produktionsstiickzahlen mit
einer Lieferzeit ab zwolf Wochen
erhéltlich.

m Syfer Technology Ltd.
sales@syfer.co.uk
www.syfer.com

Der weltweite Launch von Syfers jiingster
Familie neuer Produkte steht bereit: grof3-
formatige Hochspannungs-X7R-Viel-
schicht-Chip-Kondensatoren (MLCCs).
Diese StackiCap genannten X7R-Bau-
teile steigern die momentan in groferen
Gehédusen moglichen maximalen Kapazi-
tatswerte dramatisch und liefern dadurch
das Potential, den Platzbedarf auf der Pla-
tine deutlich zu reduzieren. Syfer hat eine
hochinnovative, patentierte Technik ent-
wickelt, um elektromechanischen Stress
im Inneren der Komponente zu verringern,
wodurch die konsistente und zuverléssige
Massenfertigung von dickeren und grof3e-
ren Gehdusen moglich wird.

Die ersten in der StackiCap-Familie erhélt-
lichen Bauteile werden die Gehdusegroflen
1812 und 2220 haben, mit Betriebsspan-
nungsbereichen von 200 V bis 1 kV bzw.
500 V bis 3 kV. Syfers 500-V-Bauteil in
2220 weist erstmals in der Industrie in
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einem einzigen Chip eine Kapazitit von
1 uF auf. Das 3-kV-Bauteil kann ebenfalls
mit einer beeindruckenden Kapazitit von
33 nF aufwarten, die bisher nur im deut-
lich groBeren Gehduse 5550 zu finden war.

In der Baureihe 1812 weist das 200-V-Bau-
teil ebenfalls 1 uF Kapazitit auf, wahrend
das 1-kV-Bauteil mit 150 nF eine Kapazi-
tat bietet, die bisher nur in groBBeren Kom-
ponenten moglich war. Ebenfalls erstmals
gezeigt wurde der ProtectiCap-Prozess fiir

Vielschicht-Chipkondensatoren (MLCCs).
Durch ihn werden Uberschlige in Hoch-
spannungsanwendungen verhindert.

Zur Anwendung kommt die Schutzbe-
schichtung in der Hochspannungsreihe
von MLCCs des Herstellers, hier muss
der Kunde nach dem Lotvorgang keine
durchgehende Schutzbeschichtung mehr
aufbringen. Daneben zeigte Syfer seine
SL-Baureihe von Gleich- und Wechsel-
spannungs-Durchfiihrungskondensatoren
fiir Hochstromanwendungen, wie IT-
Server, Telekommunikations-Basisstati-
onen, Gerite in MRT-Labors, Stromver-
sorgungen, Radar und militarische Fahr-
zeuge. Diese Bauelemente sind fiir 100 A
und 200 A spezifiziert und damit ideal fiir
EMV-Filterung hoher Leistung.

m Syfer Technology Limited
sales@syfer.co.uk
www.syfer.com
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Neue Serie optischer Kabel

Avago Technologies kiindigte
eine neue Serie aktiver optischer
Kabel (AOC) an. Es sind SFP+,
QSFP+und CXP-Losungen mit
hoher Dichte fiir Hochleistungs-
Rechenanwendungen und Daten-
center-Applikationen. Diese
aktiven optischen Kabel-Kombi-
nationen nutzen eine proprietére
Technologie und reduzieren die
Kosten pro 10G-Verbindung ge-
geniiber aktiven Kupferkabeln.
AuBler dem Leistungszuwachs,
dem geringen Gewicht und dem
einfacheren Kabelmanagement
ermoéglicht die neue Serie Ver-

bindungen mit hohen Datenlei-
stungen bis zu 100 m. Das grofie
AOC-Portfolio von Avago ent-
halt aktive optische Kabel fiir
10GbE SFP+, 40GbE QSFP+
und 150G CXP. Zusammen erge-
ben diese eine klare Alternative
gegeniiber Kupferkabeln und
bieten gleichzeitig die Vorteile
optischer Fasern. AOCs nutzen
eine Kabeltechnologie mit den
gleichen elektrischen Impulsen
wie traditionelle Kupferkabel,
setzen jedoch ,,zwischen den
Anschliissen” optische Fasern
ein mit einer Umwandlung von
elektrischen in optische Signale
am Kabelende. Dies optimiert
die Geschwindigkeit und Stre-
ckenldnge der Kabel, ohne die
Kompatibilitit mit elektrischen
Standard-Interfaces zu beein-
flussen.

Durch die steigende Nachfrage
nach hoherer Bandbreite und
Applikationen fiir Cloud Com-
puting sind AOCs die neueste
Losung fiir die Kommunika-
tion innerhalb von Datenzen-
tren, Server-Farmen, Netzwerk-
Switches, Telekommunikations-
Schaltzentralen und vielen
anderen eingebetteten Hochleis-

Produktmerkmale

SFP+ Aktives Optisches Kabel mit der Atlas 75X

Embedded Optical Engine
» Kabellange bis zu 20 m

* typischer Leistungsbedarf 275 mW pro Ende
* 10 Gigabit Ethernet, 8 Gigabit Fibre Channel, Fibre

Channel Over Ethernet

QSFP+ Aktives Optisches Kabel mit der Atlas 75X

Embedded Optical Engine
+ Kabelldnge bis zu 20 m

* typischer Leistungsbedarf 1,1W pro QSFP+ Ende
* 40 Gigabit Ethernet, Infiniband 40G-IB-QDR, 20G-IB-

DDR, 10G-IB-SDR

« Sonderversion unterstiitzt sehr dichte 10G Ethernet-

Applikationen

CXP Aktives Optisches Kabel mit Atlas 77X
MicroPOD Embedded Optical Engines
* 10,3125 und 12,5 Gbps Versionen mit bis zu

zwolfLeitungen

» Kabelldnge bis zu 100 m

» komplette Transceiver-Merkmale inkl. DMI
* 100 Gigabit Ethernet, Infiniband QDRx12, PCle
Gen3,Proprietary Protocols
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tungsanwendungen mit Hochge-
schwindigkeits-Dateniibertra-
gungen. System-Applikationen
sind z.B. die Datensammlung,
Backplane-Kommunikation,
proprietére Protokoll-Dateniiber-
tragungen und andere Anwen-
dungen mit hoher Dichte/Band-
breite.

Die neuen SFP+ und QSFP+
AOC-Produkte sind die ersten
Produkte, die die neue Atlas
75X Embedded Optical Engine
nutzen. Erst diese optische Tech-
nologie ermdglicht eine beson-
ders hohe Leistung bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Kosten
im Vergleich zu Kupferkabeln.
Das CXPAOC-Angebot nutzt
die bewéhrte Atlas 77X Opti-
cal Engine, die bei geringeren
Kosten die Leistung, Strecken-
lange und Eigenschaften wie

DMI in diskreten Transceiver-
l6sungen bietet.

AOC:s haben gegeniiber direkten
Kupferverbindungen viele Vor-
teile. Die Bit-Fehlerrate fiir die
AOCs von Avago betragt 101
im Vergleich zu 102 bei Kupfer.
Die EMI-Immunitit ist besser, da
das hochfrequente EMI-Signal
auf die steckbaren Module
beschréinkt bleibt und nur das
optische Signal {iber das Kabel
iibertragen wird. Die Reichweite
dieser AOCs betrigt bis zu 20
m bei den SFP+ und QSFP+
Versionen. Dariiber hinaus ist
das Gewicht eines AOCs um
25% geringer, weiter sind ein
kleinerer Kabeldurchmesser und
ein Biegeradius von nur 30 mm
Zu nennen.

m Avago Technologies
www.avagotech.com

ELECTRONIC
SERVICE G

THERM-A-GAP™ HCS10

von

- Harte: 4 (Shore 00)

- UL 94 V-0-getestet
- RoHS-/REACH-kompatibel

- sehr geringe Verdriickungskrafte

- verfigbare Dicken: 0,25 mm bis 5,0 mm

- Warmeleitfahigkeit: 1 W/m-K

- Temperaturbereich: -55 °C bis +200 °C

- Tragermaterial: Glasfaser oder Aluminiumfolie
- selbstklebende Version verfligbar

nbH

Hohe Stral3e 3, 61231 Bad Nauheim
Fon: 06032 9636-0, Fax: 06032 9636-49
E-Mail: info@electronic-service.de
http://www.electronic-service.de
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Lotkelch-Pin- und Buchsenkontakte fiir hohe Strome

Der US Hersteller Mill-Max
(Vertrieb: WDI) erweitert sein
Programm an Lotkelch-Pins und
Buchsen. Zu den bisher erhélt-
lichen 3-A-Versionen kommen
Versionen mit 4,5 A Belastbar-
keit hinzu. Diese sind sowohl
als Einzelkontakte/-buchsen als

auch als Stift- und Buchsenlei-
sten erhaltlich.

Die Lotkelche nehmen entwe-
der starre Drihte mit bis zu 18
AWG oder mehradrige Dréhte
mit bis zu 20 AWG auf. Dies
ermoglicht eine schnelle und

zuverldssige Verbindung von
diskreten Kabeln mit entspre-
chenden Komponenten, der
Platine oder anderen konfekti-
onierten Kabeln. Die Lotkelch-
varianten sind ideal fiir Verbin-
dungen, bei denen eine direkte
Kabelverbindung hergestellt
werden muss und eliminieren
somit Schwierigkeiten, wenn
direkt Kabel in die Platine gelo-
tet werden miissten.

Die Lotkelche sind bei den Stift-
und Buchsenleisten alle gerade
nach auflen ausgerichtet, sodass
das Einldten der Kabel oder
Drihte entsprechend einfach ist
und eine einfache Verbindungs-
16sung zwischen Kabel/Draht-
zu-Board oder Kabel-zu-Kabel
hergestellt werden kann.

Die Stifte und Buchsen sind
priazisionsgedrehte Bauteile
aus Messing. Die Kontaktclips
in den Buchsen sind aus Beryl-

lium-Kupfer gestanzt, haben
eine Strombelastbarkeit von 4,5
A pro Kontakt und nehmen Pins
mit Durchmessern von 0,635 bis
0,94 mm sowie quadratische Pins
mit 0,635 mm Kantenlénge auf.
Alle Stiftleisten dieser Serien
habe einen 0,76-mm-Stift, der
genau zur dazugehorigen Buch-
senleiste passt. Standardoberfla-
chen sind Gold oder Zinn.

Die Stift-und Buchsenleisten
haben einen Pin-Abstand von
2,54 mm, sind in einem Hoch-
temperatur-Kunststoff einge-
bracht und somit fiir RoHS-
konforme Lotprozesse geeignet.

Die einreihigen Stift-und Buch-
senleisten sind mit zwei bis 64
und die doppelreihigen mit vier
bis 64 Positionen erhéltlich.

mWDIAG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

Aepchim Vi lan
Fraciesiritieg in fie

Vektoriglle
Netzwerkanalyse

Praxiseinstieg
in die vektorielle
Netzwerkanalyse

Joachim Miiller, 142 S.,
Grofiformat 21 x 28 cm,
171 Abbildungen,
Diagramme und Tabellen,

tiberwiegend vierfarbig,
vierseitiger Anhang mit
den wichtigsten Formeln,
beam-Verlag, Marburg,
2011,

ISBN 978-3-88976-159-
0,32€

* Hintergriinde zur vekto-
riellen Netzwerkanalyse

* S-Parameter, Netzwerk-
parameter

* Der Datenaustausch im
Touchstone Fileformat

* Grundfunktionen in der
Geritetechnik

« Kalibrierung — Festle-
gung der Messbezugse-
bene

* Messungen an Antennen

 Untersuchungen an Lei-
tungen

* Messungen an Bauteilen

* Gruppenlaufzeit

L]

Smith-Diagramm
Tatuiiied und PracAIETIEa

Smith-Diagramm
— Einfuhrung und
Praxisleitfaden

Joachim Miiller, 118 S.,
Grofiformat 21 x 28 cm,
viele Abbildungen und
Diagramme, weitgehend

vierfarbig

beam-Verlag 2009,

ISBN 978-3-88976-155-2,
29,80 €

* Der Weg zum Smith-
Diagramm

* Das Reflexionsdiagramm
Grundlage fiir das Smith-
Diagramm

* Die Verwandtschaft des
Smith-Diagramms:
Schmidt-Buschbeck-
Diagramm, Carter-Dia-
gramm

* Praxis mit dem Smith-
Diagramm

* S-Parameter und das
Smith-Diagramm

* Das Leitwert-Smith-Dia-
gramm

* Hilfsmittel

Firmen und Institute werden gegen Rechnung beliefert

Bestellungen an: beam-Verlag, Postfach 1148, 35001 Marburg, info@beam-verlag.de
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Vollmetallgehause mit neuen Rastelementen

Eine flexible und einfache Hand-
habung stand bei der Entwick-
lung des Harting-Vollmetall-
gehduses D20 fiir DIN-41612-
Steckverbinder im Vordergrund.
Um beispielsweise bei schwer
zuginglichen bzw. engen Ein-
baubedingungen eine einfache
Verschraubung zu gewéhren,
wurde bei den Befestigungs-
schrauben des D20-Gehiuses

ein Innensechskant gewdhlt.
Damit kann ein Kugelkopf-
Schraubendreher auch noch
unter einem Winkel bis 25° ver-
wendet werden.

Nun gibt es mit den neuen
Metall-Rastelementen also eine
hervorragende Ergénzung des
Gehéuseprogramms, die weitere
Verriegelungs-Optionen bietet.

Komfortable Gehauseentriegelung

Das neue Han-Yellock-

Tillengehduse mit gewin-
keltem Kabelabgang kommt
der Ergonomie der mensch-
lichen Hand entgegen und
ermoglicht eine optimierte
Betitigung der Gehduseen-
triegelung. Steckvorgéinge
sind speziell durch ungeiibte
Personen leicht und einfach
durchzufiihren. Risiken der
Fehlbedienung werden redu-
ziert und im Gegenzug wird
der Bedienkomfort gesteigert.

Die Zweiteilung des Tiillen-
gehduses ermdglicht einen
unkomplizierten Zugang zu
den elektrischen Kontakten,
sodass Wartungs- und Priif-

hf-praxis 1/2013

arbeiten effizient ausgefiihrt
werden konnen. Der Einsatz-
bereich dieses Gehéusetyps
deckt Kabeleinfiihrungen von
M20, M25 und M32 ab.

Die Summe dieser Merk-
male machen das winklige
Han-Yellock-Tiillengehduse
zu einer designoptimierten
Schnittstelle fiir Bedienpulte,
Eingabeapparaturen, Displays
und Tragarmgeréte mit kom-
fortabler Bedienung.

m Harting Deutschland
GmbH & Co. KG
de@harting.com
www. harting-
deutschland.de

Die neuen Rastelemente bieten
eine robuste mechanische Ver-
bindung durch die bewahrte Ver-
schraubung in Kombination mit
einer neu geschaffenen schrau-
benlosen Verriegelungsmog-
lichkeit. Einfach mit Hand ohne
zusitzliches Werkzeug konnen
die D20-Vollmetallgehduse mit
einem splirbaren ,,Klick* gesi-
chert werden.

Damit wird das Verriegeln und
Entriegeln wesentlich komfor-
tabler und schneller. Die Rast-
hebel vereinfachen die Bedien-
barkeit erheblich und kénnen
auch als Steck- und Ziehhilfe fiir
Tochterkarten im 19-Zoll-Rack
verwendet werden. Besonders
dann, wenn viele Tochterkarten
eng gepackt zum Einsatz kom-
men, ist diese leicht zugéngliche
Ziehhilfe durch den reduzierten
Kraftaufwand von Vorteil.

Durch die durchgéngige elek-
trische Verbindung vom Gehause
iiber das Rastelement zum Rack-
system werden die guten Schir-
mungseigenschaften mit tiber 30
dB Schirmddmpfung des spezi-
ellen HF-D20-Gehéuses opti-
mal ergénzt. Das robuste und
vibrationssichere D20-Gehéu-
seprogramm wird besonders bei
Bahnanwendungen bevorzugt.
Deshalb ist das neue Rastele-
ment auch entsprechend vibra-
tionssicher ausgefiihrt, und der
fiir den Auswurfhebel verwen-
dete Kunststoff hat die fiir alle
Bahnanwendungen geeignete
Brandklasse und Rauchindex:
12/F1 nach NFF 16-101.

m Harting Deutschland GmbH
& Co. KG
de@harting.com
www. harting-deutschland.de

Made in Italy!

bELCD

apparecchiature e componenti elettronici

ELECTRADE

IIEl""""] K-VERTRIEB

ND SULTIRG
www.electrade.com
Postfach 1743
D - 82159 Grafelfing

anfrage@electrade.com
Tel.: 089 /898 10 50
Fax: 0 89 / 8 54 49 22
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Robuste EMV-Dichtungen zum Aufstecken

Speziell fiir Tiiren, Klap-
pen und andere Konstrukti-
onen, bei denen es auf geringe
Andruckkréfte in Verbindung
mit einem groBen Toleranzbe-
reich ankommt, bietet Infratron
eine Reihe von speziellen EM V-
Dichtungen zum Aufstecken auf
Metallkanten an. Sie zeichnen
sich durch eine &uflerst stabile

A300 - Tastkopf mit

Lichtwellenleiter

Bei EMV-Storfestigkeitstests und
Fehleranalysen an elektronischen
Baugruppen und Geréten unter dem
Einfluss von Stérsignalen ist eine potenzial-
/. getrennte, rickwirkungsfreie Uberwachung
h‘?ﬁ-‘! von elektrischen Signalen im Priifling
. erforderlich. Diese Aufgabe
erfiillt der aktive

Tastkopf A300 mit
10-Bit-ADC. Die Messwerte

Konstruktion und hervorragende
EMV-Eigenschaften aus und
sind mit oder ohne IP-Schutz
erhéltlich. Die Dichtungen beste-
hen aus einer soliden Basis aus
EPDM mit integrierter Stahl-
seele, einer sehr weichen Hohl-
Dichtung, und einem robusten
Uberzug aus leitfihigem Textil.
Es stehen verschiedene Geome-

einem
werden digital

trien (Dichtung an der Seite oder
oben), Abmessungen (Kompres-
sionsbereich bis 6 mm) und Aus-
fiihrungen zur Auswahl.

Durch den hohen Nickelgehalt
des Textils ist eine gute elektro-
chemische Vertrdglichkeit mit
anderen Materialien gewiéhrlei-

stet. Die Konstruktion der Hal-
terung bietet sicheren Sitz auf
jeder Art von normalen Metall-
kanten im Bereich von 0,8 bis
2,5 mm bzw. 1 bis 3,5 mm.

m Infratron GmbH
info@infratron.de
www.infratron.de

Hochleistungs-EMV-Filter

Fiir EMV-Filteranwendungen
hoher Leistung, wo hohe Nenn-
strome bendtigt werden, hat
Syfer Technology die SLV-Bau-
reihe von Gleich- und Wechsel-
spannungs-Durchfithrungskon-
densatoren angekiindigt, die bis
200 A spezifiziert sind. Dies
erginzt die Erweiterung der
bestehenden SLG-Baureihe, die
bis 100 A spezifiziert ist.

Als typische Anwendungen fiir
beide Baureihen kommen IT-
Server, Telekommunikations-

Basisstationen, Gerdte in MRT-
Labors, Stromversorgungen,
Elektrofahrzeuge/Plug-in-
Hybride, Radar und militarische
Fahrzeuge in Betracht.

Elektrofahrzeuge sind ein Bei-
spiel fiir eine Anwendung, in der
sich mit der Verwendung eines
Durchfiihrungsfilters an beiden
Enden eines Kabels anstatt eines
schweren abgeschirmten Kabels
deutliche Gewichtseinsparungen
erzielen lassen. Die M6-Spindel
der SLG-Baureihe lédsst sich

EMV-Nahfeldsonden

Frequenzbereiche:
0,1 - 3000 MHz und
0,1 - 6000 MHz

Ausgangsimpedanz:
50 Ohm -
Verstérker eingebaut

Stromversorgung:
iiber USB

Lieferumfang:

iiber einen bis zu 20 m langen Plastlichtwellenleiter stor-
sicher iibertragen. Am Oszilloskop wandelt ein optischer
Empfanger das optische Signal wieder in analoge Span-
nungswerte.

Technische Daten des A300-Tastkopfs

Auflosung .. ... 10 Bit

Bandbreite. . ........... ... ... DC -5 MHz
Abtastrate/Datenrate . ............... 12,5 Msps/150 Msps
Reichweite (LWL-Lénge)............. 1-20m
Ubertragungsfaktor. .. ............... 10: 1

Messbereich .. ..................... +10V
Eingangswiderstand . ................ 100 kQ
Betriebsspannung/Strom. . .. .......... 4,5-15V,65-20mA
Betriebsspannung Empf./Strom . ....... 12V, 90 mA
Ausgangsspannung des Empféngers. . . . . +1V

LANGER EMV-Technik GmbH
Telefon: 0351/430093-0 * Fax: 0351/430093-22
mail@langer-emv.de * www.langer-emv.de

LANGER

EMV-Technik
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E-Feld Sonde, H-Feld Sonde, Hochimpedanz Sonde
uH-Feld Sonde, Kabel

ALLICE Nahfeld-Sondensétze fiir die EM V-Precompliance-
Messtechnik bestehen aus verschiedenen Breitbandsonden
unterschiedlicher Empfangscharakteristik, die sich je nach
Aufgabenstellung zusammenstellen lassen. Die Sonden wer-
den in Verbindung mit Spektrumanalysatoren, Messempfan-
gern oder Oszilloskopen zur qualitativen Erfassung elektro-
magnetischer Strahlung eingesetzt. Sie dienen vor allem zur
Diagnose von Storemissionen auf PCBs, von ICs, Kabeln,
Lecks in Schirmungen und &hnlichen Strahlungsquellen.

Die Sonden lassen sich gut handhaben, wobei aufgrund der
geringen BaugrofBe auch Messungen an schwer zugénglichen
Stellen moglich sind.

AllICE

Messtechnik GmbH

ALLICE Messtechnik GmbH
Telefon: 069/67724-583 * 069/67724-582
info@allice.de « www.allice.de
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direkt in Standard-Buchsenanschliisse an
Automobilsteckverbindern schrauben.

Bauteile, welche entwickelt und getestet
wurden, um die strengen Anforderungen
der Sicherheitsspezifikationen EN132400,
Klassen Y2 und Y4 zu erfiillen, sind eben-
falls verfiigbar. Sie sind besonders fiir den

VBA1000-1000

Der GaAs-Leistungsverstirker VBA1000-
1000 von Vectawave (www.vectawave.
co.uk) liefert im Bereich von 80 bis 1000
MHz 1000 W Ausgangsleistung. Der Ver-
stirker arbeitet in Klasse A und bietet
dadurch, speziell fiir EMC-Messungen,
den Vorteil geringer Verzerrungen und
grofer Toleranz gegeniiber Fehlanpas-
sung am Ausgang. Einige wichtige Daten:

Nennausgangsleistung:
1000 W min,
1400 W typ. 80 — 500 MHz

Einsatz in Netzversorgungssystemen oder
Leitungen niedrigerer Spannung ausgelegt,
wo Sicherheit wichtig ist.

Diese Serie ist auf Basis der Plastik-Foli-
entechnologie konstruiert, die den Vorteil
hat, selbstheilend zu sein. Alle Metallteile
an Gehduse und Anschliissen sind aus mit

Nickel beschichtetem Messing, wodurch
die RoHS-Kompatibilitit gewdhrleistet ist.

Die Komponenten am oberen Ende der
Baureihe umfassen Optionen fiir Arbeits-
wechselspannungen von 250 V und Arbeits-
gleichspannungen von 30 bis 600 V mit
Kapazititswerten bis zu 65 pF. Typische
Einfiigeddimpfungen in einem 50-Ohm-
System mit Last reichen bis 100 dB bei
Frequenzen iiber 100 MHz.

Weitere Spezifikationen fiir die Baureihe
beinhalten einen Isolationswiderstand bes-
ser als 100 MOhm, einen Gleichspannungs-
Widerstand unterhalb von 0,5 mOhm und
einen Betriebstemperaturbereich von -55
bis +85 °C.

Kundenspezifische Mehrwegkonstrukti-
onen, welche die Montage erleichtern und
Kosten senken kdnnen, sind ebenfalls mog-
lich. Diese Baureihe erfiillt vollstandig die
RoHS-Richtlinie. Die Bauelemente werden
in Syfers Kompetenzzentrum in Norwich,
Grofbritannien gefertigt und sind sofort mit
einer Standardlieferzeit von zehn Wochen
fiir Produktionsstiickzahlen verfiigbar.

m Syfer Technology Ltd.
www.syfer.com

R&S®ESR EMI Test Receiver

Ausgangsleisung P1dB:

800 W min, 1200 W typ bei 80 bis 500
MHz

Verstirkung: 61 dB, IP 3. Ordnung: 70 dBm
Ausgangs-Impedanz: 50 Ohm, stabil unter allen Bedin-
gungen

Netzanschluss: <6 kVA, Drehstromanschluss optional
Mafe: 19-Zoll-Rack mit 34U Hohe, 80 cm Tiefe, 200 kg

Vectawave bietet ein breites Produktspektrum an EMV-Ver-
starkern, kundenspezifische Entwicklungen sind ebenfalls
moglich.

Der R&S®ESR ist ein Funkstormessempfénger fiir den Fre-
quenzbereich von 10 Hz bis 7 GHz, der die Anforderungen
der Basisnorm CISPR 16-1-1 erfiillt. Sein FFT-basierter
Zeitbereichs-Scan erfasst Storspektren mit extrem hoher
Geschwindigkeit. Gleichzeitig ist der R&S®ESR ein voll-
wertiger, leistungsfahiger Spektrum- und Signalanalysa-
tor fiir Laboranwendungen. Die Echtzeit-Spektrumanalyse
mit ihren umfangreichen Diagnosewerkzeugen ermoglicht
zusitzlich die detaillierte Analyse von Stéremissionen und
ihrer Historie. Mit der klar strukturierten Bedienoberfliche
und dem Touchscreen ist der R&S®ESR einfach bedienbar.

G)GIGACOMP

Gigacomp GmbH * Grassinger Str. 8 * 83043 Bad Aibling
Tel.: 089/416159940 - Fax 089/416159945 » www.gigacomp.de
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ROHDE&SCHWARZ

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG * Telefon: 089/4129-0 « Fax: 089/4129-12164

info@rohde-schwarz.com » www.rohde-schwarz.de
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LWL-Technik

FM-Videoubertragungsmodule
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Allgemeine Spezifikationen

Fasertyp: Multimode (MM) 62,5 [50] / 125 pm Singlemode
(SM) 9 /125 pm

optische Wellenldnge: 850/1.300 nm

maximale Distanzen: 13 km (MM), 60 km (SM)
Ubertragungsart: unidirektional, eine Faser

Anschluss Glasfaser: ST-Stecker

Bandbreite Videosignal: 10 Hz bis 10 MHz
Videoanschluss/Stecker: 1 V Spitze-Spitze/75 Ohm/BNC
Gehéduse/Versionen: Tischgehduse (stand-alone),
Minigehduse, 19-Zoll-Einschubkarte (Rack)
Betriebsspannung/Stromaufnahme: stand-alone 24 V
AC (Netzteil inkl.), Mini 12 V DC (Netzteil inkl.), Rack
(Speisung vom 19-Zoll-Rack)

einem Monitor oder Recorder
aufgezeichnet. Die Eingangs-
empfindlichkeit der Empfanger
lasst sich manuell einstellen.

Punkt-Punkt-Verbindungen iiber
Distanzen von 16 km (Multi-
mode) bzw. 100 km (Single-
mode) storsicher iibertragen.

Die Module stehen als Tisch-
gehduse (Standalone, inkl.
230-V-Netzteil) oder — mit weni-

Die Kamera (Videoquelle) wird
dazu elektrisch (iiber Kupfer) mit
dem Sendemodul (Transmitter)
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Die Videoiibertragungsmodul-
Serie V4000 umfasst Typen zur
Ubertragung von CCTV-Video-
signalen mit Lichtwellenleitern

bzw. Glasfasern (Multimode-
und Singlemode-Fasern) bei
erh6htem Anforderungsprofil.
Dabei werden Videosignale in

verbunden. Hier wird das Video-
signal umgesetzt, frequenzmo-
duliert und via Multimode- oder
Singlemode-Glasfaser zum
einige Kilometer entfernten
Empfangsort iibertragen. Beim
Empfangsmodul (Receiver)
werden die so erhaltenen Infor-
mationen wieder in elektrische
Signale umgewandelt und auf

gen Ausnahmen — als 19-Zoll-
Einschubkarten (Rackversion)
zur Verfligung. Einzelne Sen-
demodule sind zusétzlich in
einer Gehduse-Miniversion zur
direkten Montage an die Kamera
lieferbar.

m barox Kommunikation AG
mail@barox.ch
www.barox.de

Optische Sender und Empfanger

Um kompakte und kostengiinstige Sender
und Empfinger zur optischen Ubertra-
gung von HF-Signalen erweitert die DEV
Systemtechnik ihre Optribution-Familie.
Sie ermoglichen optische HF-Signaliiber-
tragung im Westentaschenformat, denn
sie sind kaum grofer als eine Zigaretten-
schachtel. Sie tibertragen HF-Signale im
erweiterten L-Band iiber Glasfaserstrecken
bis zu etwa 5 km und eignen sich besonders
fiir den Einsatz in Gebdude-Infrastrukturen
oder Fernseh-Ubertragungsfahrzeugen.
In kostensensitiven Anwendungen oder
Testaufbauten sind sie eine Alternative
zu den hochverfiigbaren, mit zahlreichen
Redundanz-, Steuer- und Uberwachungs-
funktionen ausgestatteten Standardmodu-
len der Optribution-Systemfamilie.

Der Sender DEV 7285 und der Empfan-
ger DEV 7385 sind Stand-alone-Module
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fiir den Frequenzbereich zwischen 700
und 2.300 MHz. Mit Abmessungen von
nur 138x42x23 mm? eignen sie sich her-
vorragend fiir den Einsatz unter beengten
Platzverhiltnissen, etwa in SNG-Ubertra-
gungsfahrzeugen fiir das Fernsehen. Die
Sendermodule verfiigen iiber einen Aus-
gang fiir die LNB-Fernspeisung.

Im Vergleich zu den hochverfiigbaren
Modellen der Optribution-Familie lassen

sich mit den Desktop-Modulen erheb-
liche Kosteneinsparungen erzielen. So
beispielsweise ist eine Strecke aus je vier
DEV 7285/7385 rund ein Viertel preis-
werter als eine Konfiguration aus zwei
DEV 4111 mit jeweils zwei Basic-Twin-
Sende- und Empfangsmodulen. Damit
sind die Desktop-Module eine attraktive
Alternative fiir kostensensitive Anwen-
dungen und Regionen. Thre Kombination
mechanischer, elektrischer und optischer
Leistungsmerkmale ist nach Uberzeugung
von DEV einzigartig im Markt. Alle Pro-
dukte sind ,,Made in Germany* und genii-
gen hochsten Anforderungen an Betriebs-
bereitschaft, Ausfallsicherheit und Uber-
wachbarkeit.

m DEV Systemtechnik GmbH & Co. KG
www.dev-systemtechnik.com
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High Linearity

S7149

NF as low as 0.5 dB - IP3 up to 43dBm - DC current 20 mA and up from N ea.(qt. 20)

Wabhlen Sie lhre Parameter und finden Sie den LNA, den Sie brauchen,
bei Mini-Circuits! Bei Gber 20 Low-noise/High-linearity-Verstarkertypen
unter denen Sie wahlen kénnen, werden Sie sicher ein Modell mit der
Ausgangsleistung, Verstarkung, dem Strombedarf und der erforderlichen

finanziellen Rahmen nicht beeintrachtigen.

Alle unsere Katalogmodelle sind auf Lager und bereit zum Versand,
warum also warten? Gehen Sie zu unserer Website minicircuits.com,
wo Sie alle erforderlichen Details, von Datenblattern, Leistungskurven

und S-Parametern bis hin zu Material-Deklarationen und technischen
Hinweisen finden. Die Verstarker sind auch auf Kleinmengen-Reels ab 20
Stiick erhaltlich. Senden Sie uns eine Bestellung und sehen Sie, was diese
kleinen, leistungsfahigen Verstéarker fiir Inre Applikation bewirken kénnen.

grolRen Bandbreite finden, um jede Schaltung, die mit 3 bis 5 V versorgt
wird, deutlich in der Leistung zu steigern — von zellularen Anwendungen,
ISM und PMR bis hin zu WLANs, mitlitdrischer Kommunikation, Instru-
mentation, Sateliten-Links und P2P — und das alles zu Preisen, die ihren

Model Freq. Gain NF IP3 P, Current Price$ Model Freq. Gain NF IP3 P, Current Price$
(MHz) (dB) (dB) (dBm) (dBm) (mA) (qty. 20) (MHz) (dB) (dB) (dBm) (dBm) (mA) (qty. 20)
PMA2-162LN+ 700-1600 227 05 30 20 55 2.87 PGA-103+ 50-4000 110 09 43 22 ggg; 1.99
PMA-5452+ 50-6000 140 0.7 34 18 40 1.49 Pasisas 506000 143 o7 IR o oo 140
PSA4-5043+  50-4000 18.4 0.75 34 19 gg g& 2.50 PSA-5453+ 50-4000 147 1.0 37 19 60 1.49
PMA-5455+ 50-6000 140 0.8 33 19 40 1.49 PMA-6456+ ~ 50-6000 144 08 3 22 60 1.49
PMA-5451+  50-6000 137 0.8 31 17 30 1.49 PMA-545+ 50-6000 142 08 36 20 80 1.49
25-55 (3V) PSA-545+ 50-4000 149 1.0 36 20 80 1.49
PMA2-252LN+ 1500-2500 15-19 0.8 30 18 57450y 287 PMA-545G1+ 4002200 313 1.0 34 22 158 495
PMA-645G3+ 700-1000 313 0.9 33 22 158 4.95 PMA-545G2+ 1100-1600 304 1.0 34 22 158 4.95
PMA-5454+ 50-6000 135 09 28 15 20 1.49 PSA-5455+ 50-4000 144 1.0 32 19 40 1.49
- !
PSA PMA oA Mini-Circuits...wir definieren WERT neu!

Mini-Circuits’

E : : : 1SO 9001 1SO 14001 AS9100

50 P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
@4”2 The Design Engineers Search Engine finds the model you need, Instantly - For detailed performance specs & shopping online see minicircuits.com-

IF/RF MICROWAVE COMPONEN: & 506 rev C
DISTRIBUTORS
[ 2&isiziove | Mini-Circuits Ewope | municom’
o Doad. 186 37808 Far 004n.6106.027029 | Fiegistered i England Mo 1419461 D-83278 Traunstein, Germany

Whanrd Road, Frimbiey Green Cambeceny, Surmey GLH G GLF, England
Tel O0e4- 1252 -832600 Fax 0044-1252-837010

Tel. O049-26 1. 18&7 F.0
i @municom de

Fax 0049-861-166TT-68
W MpnIcom op



Applikation

Messung und Reduzierung von
Phasenrauschen

CLOCK
SOURCE

FOWER
spLmTER |9

LPF

SPECTRUM
ANALYZER

MAGNITUDE
(dEcl H)

FREGUENGY g

Dieser
Applikationsbericht
beschreibt ein
Messverfahren, bei dem
das storenden Rauschen
externer Rauschquellen
gegeniiber dem
Rauschen des DUT
(Device under Test, hier
der Oszillator allein)
ausgeblendet wird.

Quelle: David Brandon, John
Cavey: The Residual Phase
Noise Measurement, Analog
Devices Application Note AN-
0982 (gekiirzt und vereinfacht)
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Bild 1: Aufbau der Anordnung zum Ausblenden externen Rauschens

Ein Oszillator kann ja nicht iso-
liert betrieben werden, sondern
bendtigt Peripherie, wie eine
Stromversorgung. Diese ist auch
nicht ideal, wodurch sich das
gesamte Rauschen gegeniiber
des DUT erhoht. Designer kon-
nen die hier dargelegten Infor-
mationen nutzen, um Signalket-
ten optimal zusammenzustellen.

Der Vorteil der hier gezeigten
Anordnung besteht darin, dass
das Rauschen externer Quel-
len, wie der Stromversorgung
oder des Taktgenerators, aus
dem Messergebnis ausgeblen-
det werden kann. Man erhilt
das Rauschen des DUT selbst
und sieht dann durch einfache
Messungen, in welchem Male
das Gesamtrauschen grofler ist
als dieses. Diese einfachen Mes-
sungen betreffen ja immer das
gesamte Rauschen.

Es werden hier auch Messkur-
ven (Phase Noise Measurement
Plots) eines getakteten DUT
gezeigt, um die Vorziige der zu
beschreibenden Messmethode
herauszustellen. Weiter wird
gezeigt, wie das Phasenrauschen
des DUT selbst genutzt werden
kann, um die anderen Rausch-
quellen besser zu identifizieren.

Grundlagen

Bild 1 zeigt den Messaufbau.
Das Besondere daran ist, dass
zwel identische DUT vorhan-

den sein miissen. Das Aus-
gangssignal von DUT 2 wird
mit einem breitbandigen Pha-
senschieber um 90° gegeniiber
dem Ausgangssignal von DUT
1 verschoben. Wichtig ist, dass
beide DUT an der selben Span-
nungsversorgung liegen. Ist die
Mischverstirkung 1, so erhilt
man mit den Mischer-Eingangs-
signalen Ul = U2 nach dem
Tiefpass (LPF) folgendes Aus-
gangssignal:

Ua=U1[(M2-MI)cos (6,28 x )]

Dabei kennzeichnen M1 und M2
die Ausmal3e der Phasenmodula-
tion bzw. des Phasenrauschens,
wihrend f die Tragerfrequenz

ist. Diese Gleichung zeigt, dass
man das Phasenrauschen direkt
aus der DUT gegeniiber dem
externen Rauschen isolieren
kann. Wenn man davon ausgeht,
dass beide DUT mit dem exter-
nen Rauschen des Taktgenera-
tors und der Stromversorgung
identisch umgehen, so ergibt
sich Gleichheit von M1 und
M2. Damit vereinfacht sich die
Gleichung zu:

Ua = (Ul + U2) cos (6,28 x )
In der Praxis wird die Gleichheit
nicht vollstindig erreicht. Man

kann daher eine Abweichung
definieren:

dM = (M2 - M1) cos (6,28 x f)

k
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Bild 2: Das Rauschen eines DUT mit zwei verschiedenen
Taktgeneratoren, einfach gemessen
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Applikation

¥ [T —CLOCK SOURCE 1 WITH COMMON POWER SUPPLY
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Bild 3: Das Rauschen beider DUT mit den beiden Taktgeneratoren,

gemessen It. Bild 1

Somit gilt dann:
Ua= (Ul +U2)x dM

Da die Abweichung jedoch prak-
tisch recht klein ist, wird man
mit guter Genauigkeit das nicht
korrelierte Rauschen beider DUT
messen, wihrend das von dulfle-
ren Quellen injizierte Rauschen
auflen vor bleibt. Fiir ein gutes
Ergebnis sind also sehr niedrige
Rasuchmafe der beiden Verstér-
ker notwendig, da auch dieses
Rauschen nicht korreliert ist.

Das Ausgangssignal des Pha-
sendetektors kann als Basis-
bandsignal aufgefasst werden,
da es durch den Mischer demo-
duliert wurde. Das tatsdchlich
vorhandene DUT-Rauschen kann

daraus errechnet werden. Hierzu
benotigt man nur eine der iden-
tischen Eingangsspannungen
und die Mischverstiarkung V:

Ua=2xVxUl xdM

Man zieht von der Anzeige des
Spektrumanalysators 3 dB ab,
um auf das Rauschen eines DUT
zu schlieBen. Prasentiert durch
den Spektrumanalysator wird
dann das Phasenrauschen eines
DUT im Verhéltnis zur Signal-
stirke (Tréger).

Ergebnisse

Misst man das Rauschen eines
getakteten DUT absolut (ohne
Ausblendung des externen Rau-
schens), so kann man nachwei-
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Bild 4: Das Rauschen beider DUT gemessen It. Bild 1, wobei auch
separate Stromversorgungen benutzt wurden
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sen, dass verschiedene Taktge-
neratoren eine sehr verschiedene
Rauschbeeintriachtigung hervor-
rufen kénnen. Man benétigt also
verschiedene Taktgeneratoren
und einen Oszillator, den man
takten kann und der darum ein
entsprechendes Frontend/Inter-
face besitzt. Bild 2 stellt zwei
absolute Messergebnisse mit
zwei verschiedenen Taktgene-
ratoren dar. In 100 Hz Abstand
vom Tréger unterscheiden sich
die Stiarken des Phasen- bzw.
Seitenbandrauschens um 40 dB.

Dass die Ausblendung dieses
externen Rauschens mit der
beschriebenen Anordnung
nahezu perfekt gelingt, beweist
Bild 3. Hier wurde einmal mit
Clock Source 1 (schwarze Linie)
und einmal mit Clock Source 2
(rote Linie) gemessen. Die Aus-
blendung sowohl des niedrigen
als auch des hohen externen
Rauschens ist praktisch perfekt
gelungen. Das Rauschen liegt

Wainwright Instruments GmbH

HF-Filter « Mikrowellen-Filter e Diplexer e Multiplexer

etwa 12 dB unter dem geringen
mit Clock Source 1 in Bild 2.

Ahnlich wirksam ist das Ver-
fahren beim externen Rauschen
der Stromversorgung. In Bild 4
wurde mit der Schaltung nach
Bild 1 gemessen, wobei aller-
dings einmal auch die beiden
DUT verschiedene, aber im
Aufbau identische Stromver-
sorgungen erhielten. Mit die-
sen separaten Quellen ist das
Rauschen, wie man sieht, hoher.
Auch dieses externe Rauschen
ist ja dann nicht korreliert.

Zusammenfassend kann man
sagen, dass diese Anordnung
fiir die Ausblendung externer
Rauschquellen sehr gut funkti-
oniert. Es ist praktisch fast uner-
heblich, ob die externen Quellen
ein starkes oder nur schwaches
Rauschen erzeugen. So wurde
auch mit einer modernen Low-
Noise-Stromversorgung getestet.
Das Ergebnis ist kaum besser als
in Bild 3. «

Seit nun 33 Jahren entwickeln und fertigen wir in Deutschland

HF & Mikrowellenfilter.

Auf unserer Webseite finden Sie tausende Standarddesigns mit
ausflhrlichen Spezifikationen und Preisen.

Selbstverstandlich erstellen wir Ihnen auch Angebote iber Filter,
die Ihren Bedirfnissen genau angepasst sind.

Wir liefern direkt an unsere Kunden und haben keinen

Mindestauftragswert.

Bandsperrfilter (Helix-Design)
fur niedrige Frequenzen in kleiner Bauform

Mittenfrequenz: zwischen 80 und 200 MHz
Bandbreite: bitte fragen Sie direkt Ihre
benétigten Werte an

Einfiigedampfung: 0.5 dB typ., 2.0 dB an
den Passbandecken

Returnloss: 14 dB min.

Steckverbinder: SMA, N und andere méglich

GroRe: 205 mm lang plus Flansche, 40 mm
breit, die Hohe variiert mit der Frequenz

Zum Beispiel:
WRHF99.5/100.5-98.5/101.5-40/5SS

40 dB min. im Sperrband von 99.5 bis 100.5 MHz

Flanken von nur 1 MHz
Hoéhe bei dieser Frequenz: 80 mm

Weitere Angaben und ein Angebot hierzu senden wir lhnen gerne zu.
Selbstverstandlich erstellen wir lhnen auch Angebote tiber andere Filter, die
Ihren Bedirfnissen genau angepasst sind.

AUSTRIA

1SO 9001

1SO 14001
OHSAS 18001

RoHS

Unsere Filter entsprechen
den giiltigen RoHS-Richtlinen

S

PIM-Testing

www.wainwright-filters.com

Tel.: +49 (0) 8152-9182-30

Fax: +49 (0) 8152-9182-55

E-Mail: info@wainwright-filters.com

Graf-Rasso-Str. 1
82346 Andechs - Rothenfeld

Germany
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SDR-Modul unterstutzt Forschung an
5G-Wireless-Technologie

National Instruments
Germany GmbH

info.germany@ni.com

40

www.ni.com

w

National Instruments bringt das RF-Transceiver-
Adaptermodul NI 5791 fiir NI FlexRIO auf den Markt,
das in mehreren aktuellen Forschungsprojekten zum
5G-Mobilfunkstandard eingesetzt wird. Das Modul
stellt in Verbindung mit einem NI-FlexRIO-FPGA-
Modul eine leistungsstarke SDR-Losung (Software-
Defined Radio) fiir vom Nutzer entwickelte Echt-
zeitverarbeitungs-Anwendungen dar. Dank Trigger-
mechanismen der PXI-Plattform kdnnen Anwender
acht oder mehr Transceiver fiir MIMO- und Beam-
forming-Konfigurationen synchronisieren. Das NI
5791 umfasst umfangreiche FPGA-basierte DSP-
Bibliotheken und Beispielarchitekturen fiir gingige
Signalverarbeitungs-Anwendungen.

Die Kombination aus NI-FlexRIO-FPGA-Modul und
NI 5791 basiert auf der gleichen Softwaretechnolo-
gie, die flir den weltweit ersten Vektorsignal-Trans-
ceiver entwickelt wurde. Diese rein auf der System-
designsoftware NI LabVIEW basierende Architek-
tur ermdglicht schnellere Prototypenerstellung beim
Entwurf von physikalischen Schichten.

Das Konzept des Graphical System Design von Nati-
onal Instruments bietet Ingenieuren und Forschern
eine vollstdndige Losung fiir einen einheitlichen Ent-

wicklungsprozess. Damit kdnnen sie an Wireless-
Technologien arbeiten, mit denen sich Algorithmen
in FPGA-Hardware und auf Multicore-Prozessoren
implementieren lassen, ohne dass zielsystemspezi-
fische Kenntnisse nétig sind.

Das Adaptermodul NI 5791 ist die jiingste Erweite-
rung der NI-SDR-Plattform, die die Technologie NI
USRP (Universal Software Radio Peripheral) und
PXI-basierte softwaredesignte Messgerite umfasst.
Uberblick iiber die Funktionen:

* RF-Transceiver mit einem durchgingigen Fre-
quenzbereich von 200 MHz bis 4,4 GHz

¢ Echtzeit-Bandbreite von bis zu 100 MHz bei 16 Bit

* Leistungsstarke FPGAs von Xilinx fiir die Echt-
zeit-Signalverarbeitung

 auf LabVIEW basierendes Systemdesign mit inte-
grierten DSP-Bibliotheken

* Hochgeschwindigkeits-x4-PXI-Express-Anbin-
dung zum Host (800 MB/s) mit geringer Latenz

Weitere Informationen im Produktkatalog: http://
sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/de/nid/211062.
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Rohde & Schwarz bringt ein
analoges Messmodul fiir das
R&S VTC Video Test Center,
den R&S VTE Video Tester und
den R&S VTS Compact Video
Tester auf den Markt. So kénnen
Hersteller im Bereich Comsu-
mer Electronic mit nur einem

AWR?®, der Innovationsfiihrer bei

Videotester meistert auch

Messgerit sowohl neuste digi-
tale Schnittstellen, wie HDMI
und MHL, als auch klassische
analoge Audio/Video-Schnitt-
stellen umfassend tiberpriifen.
Damit bieten die Videotester der
R&S VTx-Familie von Rohde
& Schwarz die grofite Schnitt-

stellen- und Funktionsvielfalt
im Markt.

Das neue Analysemodul R&S
VT-B2370 Analog AV RX ver-
fiigt standardméBig iiber einen
Composite-Eingang und zwei
analoge Audio-Messschnittstel-

analoge Schnittstellen

len. Optional lassen sich drei
Eingénge zur Analyse von SD-
und HD-Component-Signalen
sowie VGA (RGBHV) aktiv
schalten. So kdénnen Anwen-
der nun mit einem Videotester
der R&S VTx-Familie ana-
loge Videosignale im Zeitbe-
reich untersuchen und per Vek-
torskop die Farbkomponenten
vermessen.

Kiinftig sind auch automatisierte
Messungen géangiger Signalpa-
rameter moglich. Bei analogen
Audiosignalen werden die wich-
tigsten Parameter wie Frequenz-
und Phasengang, Klirrfaktor,
Rauschabstand, Ubersprechen
und Pegel getestet.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.de
www.the-av-experts.com

Microwave Office® fur die Entwicklung Laden Sie eine KOSTENLOSE 30-Tage-

HochfrequenzEDA-Software, liefert Soft-
ware, welche die Entwicklung von High-
Tech-Produkten beschleunigt.

von MMICs, Modulen und HF-Leiter-
platten

AXIEM™ far 3D-Planar-
Elektromagnetik-Analyse

Analog Office® fur das Design von
RFICs

Visual System Simulator™ fur die
Konzeptionierung von Kommunika-
tionsarchitekturen

Testversion herunter und tberzeugen Sie
sich selbst. www.awrcorp.com

Mit AWR als Ihre Hochfrequenz-
Design-Plattform kénnen Sie neuartige,
preiswerte Produkte schneller und zuver-

|assiger entwickeln. )
info@awrcorp.com

+48 89 4111 23 702

AWR

Finden Sie heraus, was AWR fur Sie
tun kann:

hf-praxis 1/2013 41



Ozsilloskope mit 200 MHz bis 1 GHz
Bandbreite

Mit der HDO-4000-Serie stellt Teledyne
LeCroy neue Oszilloskope mit 12 Bit Ver-
tikalauflosung vor. Diese bieten mit 4096
Quantisierungsstufen eine erheblich bessere
Amplitudenauflosung als herkommliche
8-Bit-Gerite. Da die gesamte Eingangs-
stufe auf die hohere Auflésung abgestimmt
ist, ergeben sich deutliche Verbesserungen
der Genauigkeit, Linearitdt und Dynamik.

Mit Bandbreiten von 200, 350, 500 und
1.000 MHz, einem 30,7 cm (12,1 Zoll)
groflen Multi-Touch-Bildschirm und einem
intuitiven Bedienkonzept setzen die HDO

4000 neue MaBstdbe in ihrer Preisklasse.
Der groB3e Erfassungsspeicher von bis zu
25 Mill. Punkte je Kanal ist segmentier-
bar, um aufeinanderfolgende Impulse mit
geringster Totzeit oder um selten auftre-
tende Ereignisse mit dazwischen liegenden
Pausen effizient zu erfassen.

Eine neue Option zur Leistungsmessung
erleichtert die automatisierte Messung von
Verlusten, z.B. in getakteten Spannungs-
wandlern. Fiir komfortable Messungen im
Frequenzbereich steht das Spectrum Kit
mit Spektrogrammanzeige zur Verfiigung.
Der History Mode erméglicht ein gezieltes
Abrufen vorangegangener Signalerfas-
sungen. Damit konnen sporadisch auftre-
tende Ereignisse, die kurz am Bildschirm
sichtbar waren, nachtriglich angezeigt und
analysiert werden.

Bis zu acht Signalparameter konnen gleich-
zeitig gemessen und angezeigt werden, dabei
steht eine Statistikfunktion mit Histogramm-
Icons zur Verfiigung. Trends der gemessenen
Signalparameter konnen gebildet und gra-
fisch als Zeitfunktion dargestellt werden.

Eine sehr groBe Auswahl von Trigger- und
Decodieroptionen fiir serielle Busse steht
auch fiir die HDO 4000 zur Verfiigung. SPI,
I’C, UART, CAN, LIN, FlexRay, SENT,

Erweiterbare RF-Matrizen

Mit drei Modulen erweitert
Pickering Interfaces seine PXI-
Matrix-Module fiir das Schal-
ten von RF-Signalen. Auf
Basis der 40-726 A Matrix wur-
den die 40-727 16x4 Matrix,
die 40-728 16x2 Matrix und
die 40-729 8x4 Matrix ent-
wickelt. Jede Matrix ist in
50-Ohm-Ausfithrung mit einer
nutzbaren Bandbreite von 300
MHz oder in 75-Ohm-Ausfiih-
rung mit einer nutzbaren Band-
breite von 100 MHz erhéltlich.
Bei den 50-Ohm-Versionen
wurden SMB-Buchsen oder

. N

-

-
-

i
-
Fl

USB 2.0 und IS Audio sind nur einige
davon. Der WaveScan hilft bei der gezielten
Suche nach Signalanomalien, auch wenn
diese nicht direkt visuell sichtbar sind oder
erst nach mathematischer Verarbeitung der
Eingangssignale erkennbar werden. Die
MyLabNotebook-Datenbank ermoglicht
die vollstindige Dokumentation, Archivie-
rung und Weitergabe (z.B. per E-Mail) von
Messungen. Eine Flashback-Funktion stellt
die Messung vollstéindig wieder her, so dass
auch nachtrégliche Analysen gemessener
Signale jederzeit moglich sind.

m Admess GmbH
info@admess.de, www.admess.de

Isolationsrelais kdnnen unge-
nutzte Signalpfade getrennt
werden und sorgen somit fiir
verbesserte RF-Eigenschaften.
Obwohl fiir Anwendungen bis
300 MHz gedacht, werden
auch viele Niederfrequenzan-
wendungen, besonders wenn
es auf besseres Ubersprech-
verhalten ankommt, von den
Eigenschaften dieser Karte
profitieren.

Alle Ausfiihrungen der
40-727/728/729 konnen in
PXI-konformen Chassis oder
in hybriden PXIe-Steckplétzen
sowie in den modularen LXI-

wahlweise sogenannte Mul-
tiway-Steckverbinder einge-
setzt. Multiway-Steckverbin-
der vereinfachen den Verdrah-
tungsaufwand zum Testadapter
erheblich. Die 75-Ohm-Varian-
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ten sind mit Mini-SMB-Buch-
sen ausgerustet.

Zur einfachen Erweiterbar-
keit in X-Richtung kann
jede Matrix mit einer Loop-

Through-Option bestellt wer-
den. Diese ermoglicht iiber
externe Verkabelung die Rea-
lisierung groBerer RF-Matrix-
konfigurationen, wie z.B. 24x4,
32x4, 40x4 und 48x4. Uber

Chassis von Pickering Inter-
faces verwendet werden.

m Pickering Interfaces GmbH
desales@pickeringtest.com
www.pickeringtest.com
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Support bei Systemerweiterungen

Teradyne TestStation

Sie wollen die Testmoglichkeiten ihrer
Teradyne TestStation erweitern?

Ansatzpunkte dazu liefert das innovative
Teradyne PXI Expansion Board, iiber das
bis zu vier PXI-Instrumente in ein Board-
testsystem vom Typ Teradyne TestStation
integriert werden konnen. Damit erdffnen
sich Mdglichkeiten fiir den herstellerun-
abhingigen Systemausbau, z.B. in Form

von Funktionstest-Erweiterungen, ohne
die Nutzflache des Systems zu vergrofern.
Die wesentlichen Vorteile einer integrierten
Losung liegen bei den deutlich geringeren
Anschaffungs- und Betriebskosten. Als
anerkanntes Mitglied im Teradyne Support
Network und als Partner des PXI-Spezi-
alisten Geotest Marvin Testsystems steht
mit Priiftechnik Schneider & Koch ein
kompetenter Ansprechpartner bereit, wenn
es um den Ausbau von Teradyne TestSta-
tions und um qualifizierten Support geht.
Das Bremer Traditionshaus steht seit tiber
30 Jahren fiir zuverldssige Testsysteme

Modulares WLAN-802.11ac-Testsystem
mit 160 MHz Bandbreite

Acroflex présentierte ein neues Testsystem
auf Basis seiner PXI-3000-Serie modularer
Instrumente, das Messungen iiber 160 MHz
Bandbreite bei Frequenzen bis 6 GHz er-
moglicht. Das neue System eignet sich
fiir die Forschung und Entwicklung, die
Designverifikation und fiir Messungen in
der Fertigung von WLAN-Systemen auf
Basis des IEEE-802.11ac-Standards. Damit
wird Aeroflex‘ bestehende 802.11ac-Mess-
funktion im PXI-Umfeld um die optionale
160-MHz-Bandbreite erweitert.

WLAN 802.11ac verspricht Datenraten,
die bis zu zehnmal hoher sind als jene, die
durch den derzeitigen 802.11n-Standard zur
Verfiigung stehen. Der 802.11ac-Standard
definiert drei Bandbreitenvarianten: eine
obligatorische 80-MHz-Bandbreite, eine
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nicht zusammenhéngende 80+80-MHz-
Option und eine optionale zusammenhén-
gende 160-MHz-Bandbreite. Auch eine
hochkompakte Modulation steht zur Ver-
fiigung, optional bis zu 256QAM — sowie
MIMO (Multiple-Input, Multiple-Output)
héherer Ordnung, mit der Option von bis zu
acht Funkstrecken (Spatial Streams). Neben
Messungen mit groB3erer Bandbreite bietet
das neue Testsystem eine sehr gute Phasen-
rausch-Performance und eine vereinfachte
Programmier-Anwenderschnittstelle. Hinzu
kommt, dass das Frequenz- und Levelling-
Switching schneller ist als zuvor.

WLAN-802.11ac-Testsystem

Das WLAN-802.11ac-Testsystem besteht
aus Aeroflex‘ 3070 Vektorsignal-Analyzer
und dem 3050/3320 Vektorsignal-Generator
und ist im neuen PXI 3005 Smart PXI Chas-
sis mit universellem Netzteil untergebracht.

Zusammen mit der WLAN 802.11ac Mess-
Software und IQCreator bietet das Testsy-
stem eine komplette Signalaufbereitung und
-analyse fiir 802.11ac-WLAN-Einrichtungen
mit hoher Bandbreite. Beide Softwarepa-

PX1 Karten und Module z.B. Geotest

aus eigener Fertigung und fiir kompe-
tente Beratung rund um die Priiftechnik.
Dank eines hauseigenen Maschinenparks,
der eine Teradyne TestStation inklusive
Expansion Board umfasst sowie langjéh-
riger Erfahrung im Bereich Systemintegra-
tion ist Priiftechnik Schneider & Koch in
der Lage, einen Full-Service anzubieten,
der von der Auswahl und Integration der
Module tiber die Testprogrammerstellung
bis hin zur Adaption reicht.

m Priiftechnik Schneider & Koch
www.prueftechnik-sk.de
Teradyne
www.teradyne.com

kete wurden aktualisiert, um Messungen
iiber 160 MHz Bandbreite zu unterstiitzen.

Der 3070 Vektorsignal-Analyzer arbei-
tet iiber den Frequenzbereich 250 MHz
bis 6 GHz mit 160 MHz Bandbreite. Das
Grundrauschen liegt bei -160 dBm/Hz.

Der 3050/3320 Vektorsignal-Generator
arbeitet von 100 kHz bis 6 GHz mit 200
MHz Bandbreite und bis zu 20 dBm Aus-
gangsleistung. Das Grundrauschen liegt bei
-150 dBm/Hz.

Das 3070 und 3050 bieten ein Phasenrau-
schen von -135 dBc/Hz bei 1 GHz mit 20
kHz Offset und integrierter OCXO-Fre-
quenzreferenz (Oven Controlled Crystal
Oscillator). Die EVM-Messung (Error
Vector Magnitude) erfordert, dass die Rest-
EVM der Testeinrichtung mindestens 5 dB
unter der EVM-Spezifikation des DUT lie-
gen muss, was bei einer 256QAM maximal
-32 dB entspricht. Das Testsystem der PXI-
3000-Serie erreicht diesen Wert problemlos.

m Aeroflex Inc.

info-test@aeroflex.com
www.aeroflex.com
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Protokollanalyse auch in der
MSO-Einstiegsklasse

Neben Funktionen wie Para-
meter mit Statistik konnte ein
Hauptwunsch vieler Kunden
erfiillt werden: Hameg Instru-
ments bietet mit der Option
HOO12 das Triggern und
Decodieren von CAN- und
LIN-Protokollen preiswert an.
Zusammen mit den Optionen
HOO10/11 fir I*)C, SPI und
UART/RS-232 hat man somit flir
die meisten Kunden der Auto-
mobil-, Medizintechnik-, Luft-
fahrt- und Automatisierungsin-
dustrie eine Komplettlosung fiir

ERRARRR RN
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die Entwicklung von Embedded-
Systemen im Angebot.

Die Oszilloskope der HMO-
Serie, welche 2010 und 2012
von den Lesern der ,,Elektro-
nik* zum ,,Produkt des Jahres*
gewihlt wurden, konnen sogar
zwei CAN-Busse gleichzei-
tig decodieren und eignen sich
daher insbesondere fiir System-
entwickler. Fiir alle Protokolle
wurde eine Tabellendarstel-
lung der decodierten Werte im-
plementiert, die in einer Zeile
die kompletten Informationen

Fiir die Protokollanalyse des CAN-Busses bietet Hameg
den 200-MHz-Differenztastkopf HZ040 und den 800-MHz-

Differenztastkopf HZ041 an.

eines Nachrichtentelegrammes
darstellen. Spezielle Triggerei-
genschaften erlauben dabei die
gezielte Isolierung einzelner
Nachrichten. Sehr hilfreich ist
auch die fiir individuelle Mess-
aufgaben mdgliche Beschriftung
der 2/4 analogen und 8/16 digi-
talen Kanéle. Wer hauptséchlich
an der Protokollebene interes-
siert ist, kann selbst mit dem
giinstigen Oszilloskop der HMO
Serie, dem 70-MHz-HMO722
und der CAN-Option diesen
Bus sehr preiswert analysieren.

Passend fiir die Protokollanalyse
des CAN-Busses bietet Hameg
die Differenztastkopfe HZO40

Vereinfachung von ,,Debugging“-Prozessen

Ab sofort sind die neuen Oszil-
loskope der WaveAce-Serie bei
Telemeter Electronic erhaltlich.
Auffillig ist zundchst das grofie
7-Zoll-Widescreen-Display.
Die zweikanaligen Modelle
der Serie 1000 verfiigen iiber
eine Abtastrate bis zu 1 GS/s
sowie iiber einen Speicher von
2 MPkte bei Bandbreiten von
40, 70 und 100 MHz. Die zwei-
und vierkanaligen Modelle der
Serie 2000 zeichnen sich durch
Bandbreiten von 70 bis 300
MHz und eine Abtastrate bis
zu 2 GS/s aus.

Alle neuen WaveA ce-Oszillos-

kope haben ein 7-Zoll-Wide-
screen-Display und leistungs-
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starke Debugging-Werkzeuge,
wie z.B. 32 automatische Mess-
parameter, Mathematikfunk-

tionen, Pass/Fail-Maskentest,
Fernsteuerbarkeit und eine
Aufzeichnungsfunktion fiir

und HZO41 an. Beide zeich-
nen sich durch hervorragende
elektrische Eigenschaften (3,5
bzw. 1 pF Eingangskapazitit,
1 MOhm bzw. 200 kOhm Ein-
gangswiderstand), eine Vielzahl
praktischen Zubehdrs und flexi-
ble Stromversorgungsmdglich-
keiten aus. Kombiniert mit dem
entsprechenden Oszilloskop der
HMO-Serie (oder jedem anderen
Oszilloskop), lassen sich damit
viele Messungen differentieller
Signale realisieren, ohne das
Signal merklich zu belasten.

m Hameg Instruments
info@hameg.com
www.hameg.com

Messsignale. Aulerdem ver-
fiigt der WaveAce tiber einen
groflen internen Speicher fiir
bis zu 20 Signale, 20 Einstel-
lungen sowie zwei zusétzliche
Referenzsignale. Fiir externe
Speichermedien stehen zwei
USB-Anschliisse zur Verfii-
gung. Die WaveAce-Serien
bieten mehr als iibliche Oszil-
loskope. So entsteht ein lei-
stungsstarkes Mixed-Signal-
Oszilloskop bei den Zusam-
menschluss von Oszilloskope
und LogikStudio.

m Telemeter Electronic
GmbH
info@telemeter.de
www.telemeter.info

hf-praxis 1/2013



Vektor-Netzwerkanalysator reduziert Prufkosten
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Der Vektor-Netzwerkanalysator (VNA) NI PXIe-5632
von National Instruments erreicht durch schnelle auto-
matisierte Messungen, eine funktionsreiche Mess-
geritearchitektur und vereinfachte Priifsystement-
wicklung eine erhebliche Reduzierung der Priifko-
sten. Das neue NI-PXI-Express-Modul kombiniert
hochentwickelte Messfunktionen eines VNAs mit
Messungen analoger und digitaler Hochgeschwin-
digkeitssignale, Prazisions-DC-Messungen und mehr
in PXI-basierten Priifsystemen.

Der VNA NI PXIe-5632 unterstiitzt Anwender dabeli,
immer komplexere RF-Testanforderungen zu einem

Neue Power-Sensoren

Bruchteil der Kosten, der Grofle und des Zeitauf-
wands klassischer Stand-alone-Losungen zu erfiil-
len. Er beruht auf einer innovativen Architektur mit
zwei Signalquellen, die einen Frequenzbereich von
300 kHz bis 8,5 GHz abdecken. Die Signalquellen
sind unabhéngig voneinander abgestimmt und iiber
Zugangsleitungen erreichbar. Diese Architektur er-
moglicht so den Einsatz in den unterschiedlichsten
Messanwendungen.

Der weitreichende Funktionsumfang des Vektornetz-
werkanalysators NI PXIe-5632 sorgt fiir eine deutliche
Reduzierung der Kosten von Netzwerkmessungen,
besonders bei automatisierten Testanwendungen fiir
hohe Stiickzahlen, die duferst genaue Messungen,
eine hohe Messgeschwindigkeit und geringe Syste-
mabmessungen erfordern.

Uberblick iiber die Funktionen

* 3 PXI-Steckplédtze mit zwei Anschliissen (Ports)
und einer Frequenzabdeckung von 300 kHz bis
8,5 GHz

« grofler Leistungsbereich von -30 bis +15 dBm, in
Schritten von 0,01 dB fiir Messungen von Kom-
pression und S-Parametern aktiver Geréte

* Architektur mit zwei Quellen inklusive Zugangs-
leitungen fiir gepulste S-Parametermessungen und
erweitertem Leistungsbereich

* Frequenz-Offset-Funktion, die unabhingig abge-
stimmte Quellen zur Messung an Frequenzum-
setzern und zur Bestimmung der Hot-S-Parame-
ter nutzt

* intuitive Programmierschnittstelle fiir NI LabVIEW,
ANSI C und .NET zur vereinfachten Programmie-
rung und schnellen Priifsystementwicklung bei
gleichzeitiger Beibehaltung der HF-Messqualitét

m National Instruments Germany GmbH
info.germany@ni.com
www.ni.com/germany

USB-Power-Sensoren eigenen sich fiir Fre-
quenzen von 10 MHz bis 26,5 GHz und
Eingangsleistungen von -60 bis +20 dBm.
Modellabhéangig konnen durchschnittliche
Leistung, Peak-Leistung und Puls inklu-
sive individueller Pulsprofile gemessen
werden. Alle Produkte sind nach NIST-
Standards kalibriert.

Mit der mitgelieferten Software konnen
bis zu 255 Sensoren verwendet werden.
Sie unterstiitzt 32- und 64-Bit-Windows
ab XP. Mithilfe des Software Develop-
ment Kits kdnnen die Sensoren auch iiber
eigene Software angesprochen werden.

Die Tactron Elektronik GmbH erweitert
ihr Produktportfolio um die PowerSensor+

hf-praxis 1/2013

Produkte des in den USA anséssigen Her-
stellers LadyBug Technologies LLC. Die

m Tactron Elektronik
info@tactron.de
www.tactron.de
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Monitor fur elektromagnetische Felder

P

Schwellwerte bezogen sind,
sodass Uberschreitungen sofort
erkannt, gemeldet und dokumen-
tiert werden konnen.

Fiir eine genauere Uberwachung
der Feldstérken eignen sich die
Narda Broadband Meter NBM-
520 mit ihren Messsonden. Sie
erfassen elektrische und magne-
tische Feldstdrken mit einer
Dynamik von bis zu 60 dB.

Das NBM-580 arbeitet alle
Ergebnisse zentral auf. Sie las-

Narda Safety Test Solutions
bietet mit dem Narda Broad-
band Radiation Meter NBM-
580 eine neue Moglichkeit, ein
preiswertes Uberwachungs- und
Alarmsystem fiir elektromagne-
tische Felder zu installieren. Das
Gerit erfasst die Messwerte
von bis zu acht rdumlich ver-
teilten Messstationen, zeichnet
sie kontinuierlich auf und 16st
bei Grenzwertiiberschreitungen
Alarme aus.

Fiir eine preiswerte Grenzwert-
iiberwachung, z.B. an Sende-
anlagen oder in Industrieumge-
bungen, lassen sich die Monitore
Nardalert S3 als Messstationen
einsetzen. Mit DC-Spannung
versorgt und iiber optische Kabel
mit dem NBM-580 verbun-
den, liefern sie kontinuierlich
Messwerte, die auf einstellbare

sen sich direkt auf dem Display

Kundenspezifische Tempe-
raturmessung auf engsten
Raum

Temperaturiiberwachung bei sehr beengten
Platzverhéltnissen ist ein bekanntes Problem.
Telemeter Electronic erspart das lange Suchen
und liefert die passende Losung. Als Sensor-
element sind sowohl Platin-Diinnfilmsensoren
als auch zylindrische Keramiksensoren, jeweils
PT-100, lieferbar. Mit Abmessungen von
2x2,3x0,5 mm? bei Platin-Diinnfilmsensoren
oder 0,75x12 mm? bei Keramiksensoren geho-
ren diese wirklich zu den Zwergen.

Die Sensorelemente sind mit einem

darstellen, iiber IEEE-488 aus-
lesen oder per Ethernet aus der
Ferne abrufen. Es kdnnen bis zu
acht Nardalert S3 oder NBM-520
(auch gemischt) angeschlossen
werden, die in Entfernungen
von einigen zehn oder hundert
Metern platziert sind. Dafiir sind
vier optische und vier USB-Ein-
génge vorhanden. Eingebaut sind
ebenfalls schwach- und stark-
stromféhige Alarm-Relays.

m Narda Safety Test Solutions

GmbH
www.narda-sts.de

Teflonschlauch geschiitzt. Der auf dem Bild
gezeigte Temperaturfiihler hat einen Durchmes-
ser von 2 mm, eine Lange von 7 mm und 300
mm lange Teflonlitzen. Die Lange der Litzen
bestimmt der Kunde selbst. Die Temperatur-
fiihler mit anschlussfertigen Steckern werden
ebenfalls nach den Vorgaben des Anwenders

konfektioniert. Spezialisten aus dem Fachbe-
reich Temperaturmanagement stehen jederzeit
fiir eine Beratung zur Verfiigung und bieten
individuelle Losungen an.

m Telemeter Electronic GmbH
info@telemeter.de
www.telemeter.info

LTE-Konformitatstests

Anritsu unterstrich beim GCF CAG-32
Treffen im Oktober 2012 in Edinburgh
seine Fiithrungsrolle bei LTE-Konformi-
tatstests. Im Bereich der HF-und RRM-
Tests wurden 21 neue Testfédlle, und
damit mehr als doppelt so viele wie von
jedem anderen Anbieter, zugelassen. Im
Bereich Protokoll Konformitét gab es 221
neue Testfall-Zulassungen. Das waren
30 mehr als bei jedem anderen Anbieter.
Diese Schliisseltests erlangen eine immer
grofere Bedeutung bei der globalen Ent-
wicklung von LTE-Netzwerken und Geré-
ten, insbesondere weil viele fithrende
Smartphones jetzt LTE-fahig sind und in
filhrenden Netzwerken unterstiitzt wer-
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den. Das GCF-Zertifizierungsprogramm
hilft, eine hohe Qualitdt der Geréte tiber
die gesamte Branche sicherzustellen, um
den Endkunden das bestmogliche LTE-

Erlebnis zu bieten. Das ME7873L HF-
Konformitéatstestsystem und die ME7834L
Protokoll-Konformitatstestsystem bilden
zwei wichtige Teile des umfassenden LTE-
Anritsu-Test-Portfolios tiber das gesamte
LTE-Okosystem vom ersten Entwurf {iber
die Fertigung bis zu Einsatz und Wartung.
Das Vorlegen neuer Testfille bei den
Branchen-Foren erméglicht es den Test-
Equipment-Anbietern, die Abdeckung von
Zulassungstests und die Unterstiitzung bei
der Entwicklung neuer Geritefunktionen
weiter auszubauen.

m Anritsu Corporation
WWW.anritsu.com
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Bedienoberflache fur Mobilfunk-
Signalisierungstests

2G, 3G, 4G: Entwickler von
Mobilfunkendgerdten miissen
immer komplexere Testfélle
konfigurieren.

Dazu bendtigten sie bisher
sowohl Programmier- als auch
Protokollkenntnisse. Die neue
Bedienoberfliche R&S CMW-
cards bringt nun Entlastung:
Miihelos konnen Anwender
mit ihr spezifikationskonforme

Signalisierungsabldufe auf der
R&S CMWS500 Testplattform
erstellen, ohne sich mit Pro-
grammierung auseinandersetzen
Zu miissen.

Mit dem Wideband Radio
Communication Tester R&S
CMW500 haben Entwickler eine
Multistandard-Testplattform zur
Hand, die Endgerite aller Mobil-
funkstandards priifen kann. Fiir

Multi-Strategy-Testsystem

sie hat Rohde & Schwarz mit
R&S CMWcards ein neuartiges
grafisches Testscript-Entwick-
lungswerkzeug eingefiihrt, das
keine Programmiererfahrung
erfordert. Stattdessen lassen sich
uiber eine Bedienoberflache, die
an ein Kartenspiel erinnert, mit
minimalem Zeitaufwand nach
einfachen Spielregeln Funkti-
onstests erstellen oder Probleme
aus dem realen Mobilfunknetz
reproduzieren.

R&S CMWcards bietet einen
umfangreichen Pool an Kar-
ten fiir die Signalisierung der-
zeit in den Standards LTE und
WCDMA. Anwender konfigu-
rieren Test-Scripts oder parame-
trisieren Protokollprozeduren,
indem sie die Karten per Drag
& Drop aneinanderreihen. Dafiir
unterscheidet R&S CMWcards
zwischen verschiedenen Typen
von Karten, beispielsweise fiir
Setup, Prozedur oder Man-
Machine-Interface. Die Farbco-
dierung der Karten stellt sicher,
dass stets sinnvolle Testablaufe
entstehen. Ein Software-Assi-

stent greift zudem auf verschie-
dene Endgerite-Zustinde aus
der 3GPP-Spezifikation zuriick
und zeigt nur diejenigen Kar-
ten an, die den Priifling in den
gewiinschten Protokollzustand
versetzen. Ist das Szenario fer-
tiggestellt, lasst sich der Testfall
sofort auf dem R&S CMWS500
ausfithren. R&S CMWcards
ist insbesondere fiir komplexe
Anwendungen wie Durchsatz-
messungen, Handover-Tests,
Inter-RAT-Prozeduren sowie
fiir IMS VoLTE einschlieB3-
lich CSFB (CS FallBack) und
SRVCC bestens geeignet. Selbst-
verstindlich steht wie bei her-
kommlichen Protokoll-Testféllen
ein Message Log zur Verfligung,
der die Nachrichten zwischen
Endgerit und Netzwerk sam-
melt. Der R&S CMWS500 kann
jederzeit mit der neuen Bedien-
oberfliche R&S CMWcards aus-
gestattet werden. Sie ist ab sofort
bei Rohde & Schwarz erhéltlich.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.de

Aeroflex prasentierte die 5800-Serie mul-
tifunktionaler Testsysteme mit Virginia
Panel Interface, einer Standardschnitt-
stelle, die weltweit von Testgeréteherstel-
lern verwendet wird.

Aerofiex‘ 5860 Multi-Strategy-Testsystem
vereint Analog-in-Circuit- und funktio-
nale Testfunktionen in einem kompakten
Standsystem. Dabei handelt es sich um
Aecroflex‘ erstes ATE-Produkt (Automated
Test Equipment) mit Virginia Panel. Das
5860 ermoglicht die nahtlose Integration
von Drittanbieter-PXI-Instrumenten in
ein einziges Testsystem, das schnelle und
konfigurierbare In-Circuit-Tests, Funkti-
onstests und die Gerdteprogrammierung
ermdglicht. Das 5860 ist SMEMA-kon-
form (Surface Mount Equipment Manuf-
acturers Association), in sich geschlossen
mit einer Stellfldiche von nur 900x600 mm?
(TxB) und stellt eine kostengiinstige Test-
16sung zur Integration in Fertigungslinien
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dar. Die 5800-Serie ist ein Multikonfigura-
tions/Multifunktions-Testsystem, das die
sich stéindig &ndernden Anforderungen bei
der Elektronikfertigung erfiillt. Die 5800-
Serie bietet offene Hardware und Soft-
ware, um maximale Flexibilitdt bereitzu-
stellen. Die offene Softwarearchitektur
ermoglicht die Integration in jede .NET-
konforme Plattform.

Und die offene Hardware-Architektur
ermdglicht konfigurierbare Chassis- und
Schnittstellenauslegungen von kosten-
giinstigen Analog-in-Circuit-Tests bis hin
zu hochintegrierten Analog- und Digital-
Funktionstestsystemen. Die integrierte
21-Slot-PXI-basierte Backplane ermdg-
licht den Aufbau von Testsystemen auf
Basis von Aeroflex oder anderen PXI-
Instrumenten. Die 5800-Serie ist in drei
Gehéusevarianten erhéltlich: Standsystem
(5860), Benchtop (5820) und Rack-Mount
(5830). Jedes Gehause hat einen gemein-

samen Kern mit einem 21-Slot Rack,
Strom-versorgung und Utility-Karten.

m Aeroflex Inc.
info-test@aeroflex.com
www.aeroflex.com
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RTO-Oszilloskope verifizieren Konformitat

von USB-Schnittstellen

Datenaustausch oder Steuerauf-
gaben sind heutzutage ohne USB
kaum vorstellbar. Keine andere
Schnittstelle hat bei mobilen

Endgeréten, elektronischen Kon-
sumgiitern und Industriepro-
dukten so stark Einzug gehalten.
Damit steigt bei der Entwicklung
und Integration der Bedarf an
zuverléssigen, schnellen Test-
losungen. Mit einer neuen Soft-
ware macht Rohde & Schwarz
sein High-Performance-Oszillos-
kop fit fiir automatisierte USB-
2.0-Konformititstests.

Fehlersuche und
Stabilitatstests...

...sind bei der Inbetriebnahme
von USB-Schnittstellen sowie
Konformitdtsmessungen zen-
trale Herausforderungen in der
Entwicklung von USB-fahigen
Endgerdten. Soll ein Produkt
das USB-Logo fiihren, ist das
erfolgreiche Bestehen der vom
USB Implementers Forum ver-
offentlichten Konformitétstests
(USB-IF Compliance Program)
daflir Voraussetzung. Automa-
tische USB-Testlosungen, die
sich an den Testprozess des
USB-IF halten, helfen Herstel-
lern, erfolgreich zu bestehen.
Rohde & Schwarz adressiert die-
sen Bedarf mit der R&S RTO-
K21 USB 2.0 Compliance Test
Software fiir sein High-Perfor-
mance Oszilloskop R&S RTO.
Sie bietet Testszenarien fiir den

Test von USB-2.0-Priiflingen in
ihrer Funktion als Device, Host
oder Hub. Die einzelnen Tests
verifizieren beispielsweise die
Signalqualitdt, den Austausch
von Datenpaketen, das zeitliche
Verhalten zwischen Sender und
Empfinger sowie die Empfind-
lichkeit des Empfangers.

Grafische Darstellung

Die R&S RTO-K21 USB 2.0
Compliance Test-Software lauft
auf einem Steuer-PC. Sie kon-
trolliert das Oszilloskop und das
Messobjekt, welches iiber einen
Testadapter kontaktiert wird.
Grafische Darstellungen helfen
Schritt fiir Schritt bei der Durch-
filhrung der Messungen. Das
automatisch erzeugte Messproto-
koll dokumentiert die Testergeb-
nisse inklusive Messdetails und
Messkurvendarstellungen nach
den Vorgaben des Anwenders
in den Ausgabeformaten PDF,
RTF und HTML. Die Option
R&S RTO-K21 USB2.0 Com-
pliance Test Software fiir auto-
matisierte Konformitétstests an
USB-Schnittstellen sowie das
Testadapter-Set R&S RT-ZF1
sind ab sofort bei Rohde &
Schwarz erhiltlich.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.de

Neue Harmonischen-Filter optimieren Signalgite und Messgenauigkeit
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Rohde & Schwarz bietet ab
sofort fir seine Mikrowel-
len-Signalgeneratoren R&S
SMB100A eine Harmonischen-
Filter-Option an. Mittels der
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Filter wird tiber einen wei-
ten Frequenzbereich von 150
MHz bis 40 GHz ein Ober-
wellenabstand von mehr als
50 dBc erreicht, bei tiefen Fre-

quenzen sogar 58 dBc. Mit den
neuen Harmonischen-Filtern
lasst sich die Signalgiite des
Signalgenerators und somit die
Messgenauigkeit auf effiziente
Weise verbessern. Sie vermei-
den bei Messungen mit breit-
bandigen Empféngern, dass
Harmonische des Nutzsignals
in das Empfangsband fallen
und so die Messung beeinflus-
sen. Bei Total-Harmonic-Dis-
tortion-Messungen an Verstar-
kern stellen sie sicher, dass nur
die Harmonischen des Priiflings
gemessen werden und nicht die

des Signalgenerators. Zudem
wird der Dynamikbereich bei
der skalaren Netzwerkanalyse
durch niedrige Harmonische
auf der Generatorenseite deut-
lich verbessert.

Die Harmonischen-Filter-
Optionen R&S SMB-B25 fiir
das 20-GHz-Modell und R&S
SMB-B26 fiir das 40-GHz-
Modell sind ab sofort bei
Rohde & Schwarz erhiltlich.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.de
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New Surface Mount Precision Oscillators

Euroquartz has introduced a new range of
high performance surface mount clock oscil-
lators offering high precision and high tem-
perature stability. Offering frequency range
from 1.0 to 56.0 MHz, the new XOR91
oscillators exhibit superior phase noise
performance of —145 dBc/Hz at 10 kHz
and —150 dBc/Hz at 100 kHz and integra-
ted phase jitter of 300 fs typical, 12 kHz
to 20 MHz. Housed in a 7 x 5 mm SMD
package, the new XORO91 oscillators ope-
rate from 1.8, 2.5 or 3.3 V supply voltage
and offer frequency stability from +7ppm
over commercial temperature range (-10 to
+70 °C) to +15ppm over industrial tempe-
rature range (-40 to +85 °C).

Specifications include output logic LVC-
MOS, output load of 15 pF, rise/fall time
of 2 ns typical, start-up time 0.6ms typical,
Ims maximum, output symmetry of 50%
+5%, tristate function implemented as stan-
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dard and ageing of +2ppm/year maximum
for first year. Storage temperature range is
-55 to +150 °C. Ideal for use in high pre-
cision clock applications, the new XOR91
oscillators are available on tape and reel
and feature maximum process temperature
of 260 °C for 10 s.

m Euroquartz Ltd/Frequency Products
Ltd., sales@euroquartz.co.uk
www.euroquartz.co.uk

New 1 to 20 GHz SDLVA Module Features 250 V ESD Rating!

Hittite Microwave Corpora-
tion has introduced a new Suc-
cessive Detection Log Video
Amplifier that operates over
the full 1 to 20 GHz frequency
range and carries a class 1A
ESD rating. Specified as an
improved ESD performance
replacement for the HMC-
C052 SDLVA, the HMC-C088
features miniature connecto-
rized module packaging, which
make it ideal for designers with
space and power-constrained
applications.

Also ideal for pulsed signal
applications requiring high
amplitude accuracy, the
HMC-CO088 is a broadband
SDLVA device that converts
RF signals at its input to an
output voltage that is propor-
tional to the logarithm of the
RF input signal amplitude.
The HMC-C088 employs a
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better than +£2 dB at -30 dBm
input power, while logarithmic
linearity is less than+1 dB. The
SDLVA features an integrated
voltage regulator that allows
operation from a single sup-
ply voltage between +7 V and
+16 V without any appreciable
change in performance.

The HMC-CO088 is supplied
standard with two female SMA
connectors, but can also be
used with blind mate SMP con-
nectors or as a drop-in module.

successive compression topo-
logy, which delivers a high
logging range of 59 dB and
allows for the processing of
high level signals up to +5
dBm. During typical opera-
tion, the HMC-C088 provides
anominal slope of 14 mV/dB
and a typical intercept of -119
dBm at 10 GHz.

The HMC-CO088 also provides
high value for laboratory and
high reliability applications
and is capable of processing
RF pulses with amplitudes
from -54 dBm to +5 dBm with
less than 10 ns rise/fall times,
and with only 21 ns of reco-
very time. The HMC-C088
exhibits frequency flatness of

Specified for operation over the
full -55 °C to +85 °C tempera-
ture range, the HMC-CO088 is
housed in a miniature connec-
torized package with (27.58 x
21.6 x 5.84 mm) dimensions.

m Hittite Microwave
Corporation
sales@hittite.com
www. hittite.com
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LFOC Optical Link Outdoor Cabinet for
Satellite Ground Station Applications

SatService GmbH developed a new member
of its successful fibre optical transmission
systems. The presented Optical Link Out-
door Cabinet will provide the safe environ-
mental home for Qty 10 or 20 of the proven
sat-nms LFTX and LFRX modules. The
same modules can be used in this outdoor
application and also in the existing indoor
19” rack mount chassis. The cabinet can be
equipped with optical converters only or is
can include also other satellite ground sta-

tion specific equipment like the sat-nms 10-
FEP M&C frontend processor or Ethernet
switches. Ethernet interface, SNMP MIB
and integrated web server is standard also
in this Optical Link Outdoor Cabinet as for
all sat-nms products
m SatService
Gesellschaft fiir
Kommunikationssysteme mbH
info@satservicegmbh.de
www.satservicegmbh.de

New EMI Receiver Can Reduce Test
Time From Days To Minutes

detectors

display

e catch short-duration tran-
sient disturbances

AR Receiver Systems has
introduced a DSP-based

taneous CISPR detections,
allowing the user to:

* identify disturbances
using fast time-base 3D

MIL-STD-461 D, E, & F
* DO160D, E, & F

e scan at a rate of 4 GHz/
sec with the peak detector
* sweep 30 - 1000 MHz in
7 seconds with all CISPR

CISPR 11/EN 55011

CISPR 22/EN 55022

CISPR 14/EN 55014
* FCC Part 15

The EMI receiver system
includes a built-in computer
and interfaces with standard

20 GHz Distributed Amp
Offers Positive Bias
Custom MMIC is offe-
ring a new device from
their growing MMIC
library of standard pro-
ducts. The CMD173 is

a wideband GaAs MMIC distributed
amplifier die for applications from DC
to 20 GHz. This device delivers greater
than 15 dB of gain with a correspon-
ding output 1 dB compression point
of +18 dBm, and a noise figure of 1.5
dB at 8 GHz.
The CMD173 is an all-positive bias
design, thus eliminating complicated
and costly sequencing circuits while
also simplifying board layout. In addi-
tion, the use of on-chip tracking circuits
delivers consistent performance over
temperature and process variation. The
CMD173 is a 50 Ohm matched design
that offers full passivation for increased
reliability and moisture protection. The
device does require off-chip bias net-
works, which is typical of this ampli-
fier topology.

m CustomMMIC
http://custommmic.com/Product-
Library/Amplifiers/

RFMW Introduces

Differential IF Attenuator

from Skyworks Solutions

RFMW Ltd. announces
0 design and sales support
for the SK'Y12408-321LF
differential IF attenuator. This GaAs
pHEMT, two-bit attenuator I/C offers
two states, a through path insertion loss

of 0.3 dB, or 6 dB of attenuation. In a

differential system, the attenuator pre-

sents a 100 Ohms impedance, but can
be used as two single-ended attenua-
tors, each with a 50 Ohms impedance.

The SKY 12408-321LF operates from

50 MHz to 600 MHz and is provided

in a 3x3 mm 12-pin QFN package par-

ticularly suited for 100 Ohms differen-
tial systems for which high attenuation
accuracy, low insertion loss, and low
intermodulation products are required.

A 12 dB version of this attenuator is

available as the SKY12407-321LF with

a pin compatible footprint.

m Skyworks Solutions Stocking
Distributor, RFMW, Ltd.

info@rfmw.com
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emissions receiver that has
the speed and accuracy to
reduce test time from days
to minutes. The new Model
DER2018 Digital Emissions
Receiver offers continuous
coverage from 20 Hz to 18
GHz with 140 MHz instan-
taneous bandwidth. It per-
forms over 30,000 simul-

The receiver complies with
CISPR-16-1-1 edition 3.1.
Combining state-of-the-art
sensitivity, dynamic range,
and accuracy: the receiver is
extremely easy to use with
all functions menu-driven.
Emission testing to the fol-
lowing standards can be
performed:

data storage and high reso-
lution video devices. A 23
widescreen flat LED moni-
tor, keyboard and mouse are
also included.

m AR RF/Microwave
Instrumentation
www.arworld.us
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Software
CST STUDIO SUITE 2013

4]

The increasingly complex
tasks design engineers face
today require a large number
of sometimes specialised
features. Simulation soft-
ware vendors such as CST
have enhanced their tools to
accommodate these requi-
rements.

The continuously extended
feature set in CST STU-
DIO SUITE® has resulted
in an impressive number of
settings and options for the
engineer to choose from.
CST STUDIO SUITE 2013
has undergone a major rede-
sign in order to escort the
engineer on his way through
his simulation projects. This
guidance starts directly after

— s i

opening the software. A pro-
ject wizard helps set-up the
software to meet a particular
application type’s require-
ments and provide the rele-
vant results. This configura-
tion can be modified by the
user based on the experience
gathered on-site to deal with
the specific application cha-
racteristics. The modified
configuration can be stored
and reused easily.

A very significant and obvi-
ous change in the user inter-
face is the introduction of
the Ribbon. The Ribbon, as
implemented in CST STU-
DIO SUITE, not only groups
features and menus, it also
guides the engineer through

the simulation process, only
showing the currently active
or relevant options.

The performance impro-
vements in CST STU-
DIO SUITE are manifold
and stretch over the entire
range of solvers. The CST
MICROWAVE STUDIO®
(CST MWS®) transient
solver, for example, bene-
fits from a quicker matrix
set-up, the solver runs faster
employing the latest Intel®
technology, and is able to
deal with larger problems.

“With CSTSTUDIO SUITE
2013 we are responding to
our customer wishesforan
easier workflow without
sacrjficing the function-
ality or versatility of our
software,” said Dr. Martin
Timm, Marketing Direc-
tor, CST. “Besides this, we
have kept ourfocus on per-
formance improvement. To
provide efficient and well
integrated solutions is key
to our company’s success.”

u CST, www.cst.com

Agilent Technologies Ships Newest EMPro Software Release

for Analyzing 3-D Electromagnetic Effects

Agilent Technologies Inc.
announced shipment of
EMPro 2012 , its 3-D elec-
tromagnetic simulation soft-
ware. EMPro 2012 allows
designers to more easily cre-
ate 3-D models and analyze
the electrical performance
of packages, connectors,
antennas, and other RF and
high-speed components. It
delivers a number of critical
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features for new and existing
EMPro users, including an
enhanced integration bet-
ween EMPro and Advanced
Design System, enabling
users to save EMPro projects
as ADS libraries; availabi-
lity of 3-D models in ADS as
schematic and layout views;
and availability of parame-
ters created in EMPro in
ADS for EM sweep/optimi-
zation.Additionally, changes
made in EMPro now dyna-
mically update in ADS, also
a low-frequency analysis
algorithm that enables sta-
ble, accurate results down
to very low frequencies
(below100 MHz, including

at DC). The Faster Finite
Element Method (FEM)
simulations (1.4X com-
pared with EMPro 2011)
stemming from technology
advancements that increase
the robustness and speed
(two to three times faster)
of the FEM mesher.

Currently supported Agilent
customers interested in the
EMPro 2012 technologies,
applications and capabilities
should contact their local
applications engineer or
field sales person for more
information.

m Agilent Technologies
www.agilent.com

35W GaN Transistor from
TriQuint Semiconductor

RFMW, Ltd.
announces design
7= and sales sup-

port for TriQuint

Semiconductor*s
T1G4003532-FL, DC - 3.5 GHz GaN
transistor offering up to 37 W P3 dB.
Gain at P3 dB is >13 dB requiring half
the power from a driver stage compa-
red to some competitors. Linear gain
is > 16 dB. The T1G4003532-FL uses
a 32 V supply and only 150 mA of cur-
rent. Overall efficiency is >53%. The
-FL flange package offers low thermal
resistance and is easily bolted down.
Also available is an earless package in
the T1G4003532-FS. Both transistors
are ideal for military and civilian radar,
jammers and communications systems
where high gain and high efficiency
are required. The T1G4003532-FL is
available from stock at RFMW, Ltd.
w RFMW, Ltd., www.rfmw.com

Lightning Protection
Products for RF
Communication Networks

Times Microwave

e . Systems introdu-
‘\C ' ces the new and
s unique Times-
Protect LP-18-

400-N series of DC pass RF lightning
and surge protection products with a
frequency operating band from DC
to 6000 MHz. This new bidirectional
design with either a type N male or type
N female connector on one end can be
directly attached to LMR-400 cable
via the same standard EZ non-solder
interface used on other EZ-400 non-
solder style connectors and utilizes the
same CST-400 prep tool and either the
CT-400/300 crimp tool or combination
of the HX-4 crimp handle and Y1719
(0.429° hex) crimp dies for installa-
tion. The protector which handles up
to 150 watts of RF power and allows
for up 72 volts of DC voltage to be
supplied on the center pin of the coa-
xial cable eliminates the two connec-
tors normally needed thereby reducing
insertion loss, return loss and lowering
cost. The LP-18-400-N series is the per-
fect RF equipment protection solution
for any application requiring RF only
or RF plus DC voltage and current to

power tower top mounted electronics.
The LP-18-400-N body is IP67 rated.

m Times Microwave Systems
WWW.Hmesmicro.com
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Fachliteratur/impressum

Switchmode RF and Microwave Power Amplifiers

Switchmode RF and
““Microwave Power
Amplifiers

Nat
Marc |. Franco

Andrei Grebennikov, Nathan O. Sokal,
Marc J. Franco, 2. Auflage 2012
Format 19,6 x 3,8 x 23,6 cm, 677 Seiten,
Hardcover, englisch

ISBN 978-0124150975

Academic Press/Elsevier, ca. 90 €

Dieses Buch kombiniert fundierte Theorie
mit praktischen Design-Beispielen und ist
eine wesentliche Referenz bei der Entwick-
lung von HF- und Mikrowellen-Switch-
mode-Verstirkern. Das Buch konzentriert
sich vor allem auf Switchmode-HF- und
Mikrowellen-Leistungsverstérker, die in
groem Umfang in zellularen Funksyste-
men, in Satelliten- und Radaranlagen ein-
gesetzt werden und dort Moglichkeiten zu
erheblichen Leistungseinsparungen bieten.
Weitere wichtige Merkmale des Buches
sind: Vollstdndige Erlduterung der neuen
Doherty-Architektur, Theorie und Praxis
werden in gleicher Weise beriicksichtigt,
das Buch beschrinkt sich nicht auf ,,Koch-
buchlésungen sondern ermdglicht dem
Leser die Entwicklung besserer Designs. Mit
diesem Buch sind Sie in der Lage Hochleis-

Neu in dieser Auflage:

« Ein umfassender Uberblick iiber die
unterschiedlichen Doherty-Architek-
turen, die in modernen Funkanlagen
verwendet werden, um die Leistungs-
aufnahme zu verringern und Kosten
Zu sparen.

+ FEin ausfiihrliches Kapitel iiber analoge
und digitale Vorverzerrungstechniken

* Breitband-Leistungsverstarker in
Klasse F

* Leistungsverstirker in inverser Klasse-
F fir WCDMA-Systeme

 Breitband-Klasse-E-Techniken

tungs-HF- und Mikrowellenverstéarker mit
verschiedenen Bipolar- oder Feldeffekt-
transistoren unter Verwendung bekannter
und neuer theoretischen Losungsansitze
sowie nichtlinearer Simulationswerkzeuge
und praktischer Designtechniken zu entwi-
ckeln. Sie erfahren, wie man jede Art von
Hochleistungs-Switchmode-Endverstar-
kern entwirft, die in Klasse D oder E bei
niedrigeren Frequenzen und in den Klas-
sen E oder F sowie ihren Unterklassen bei
Mikrowellen-Frequenzen mit festgelegten
Ausgangsleistungen arbeiten. Sie lernen die
Theorie und die praktische Umsetzung der
Entwurfstechniken fiir Anpassnetzwerke
kennen, die auf diskreten Bauelementen
und Transmission-Line-Elementen basieren.
Sie erfahren, wie man mehrstufige Doherty-
Architektur und Switchmode-Endverstarker
konzipiert, um die Effizienz des gesamten
Senders zu verbessern; dabei werden auch
die verschiedenen Vorverzerrungs-Techniken
zur Linearisierung behandelt, die bendtigt
werden, um die Qualitit der Signaliibertra-
gung in einer nichtlinearen Verstirkeranlage
zu verbessern.

Aus dem Inhalt:

Klasse-D-Leistungsverstarker
Klasse-F-Leistungsverstarker
Inverse Klassse-F

Klasse E mit Shunt-Kapazitdt

Breitband-Klasse-E

Prinzipien des Leistungsverstirker-Designs

Klasse E mit Viertelwellen-Ubertragungsleitung

Mixed-Mode-Verstéarker mit hoher Leistungseffizienz
Doherty-Leistungsverstarker mit hoher Effizienz
Vorverzerrungstechniken zur Linearisierung

» Software-Unterstiitzung fiir das Design von Switchode-Leistungsverstirkern
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Ihr Partner fir Mikrowellen- und Hochfrequenzkomponenten

Hochfrequenz- und mm-Wellen-Lésungen fiir eine neue Ara

Aldetec Microwave entwickelt und fertigt Mikrowellenkomponenten wie z. B. Verstarker und
Frequenzumsetzer (Up-/Downconverter) aber auch kundenspezifisch entwickelte Subsysteme.
Hier kdnnen beispielsweise weitere Komponenten wie HF-Abschwacher, Filter, Isolatoren oder
Limiter integriert werden. Neben den meisten Produkten, die nach Mil-STD-883 gefertigt werden
ist Aldetec auch in der Lage, Komponenten fir Raumfahrtapplikationen nach Mil-PRF-38534E zu
fertigen und zu qualifizieren.

Das Produktspektrum umfasst
im Wesentlichen:

» Rauscharme Verstarker
» Leistungsverstarker
» Breitbandverstarker
zB.2W, 2-18 GHz
= Multi-Oktav-Verstarker
» Temperaturkompensierte Verstarker
= Limiter-Verstarker
= mm-Wellen-Verstarker
= Up- / Downconverter
(LNB oder BUC-Konfigurationen)
= VSAT
» Koaxial- und Hohlleiteranschlisse
» Frequenzbereich: bis 40 GHz
» HF-Leistung: bis 50 W

HF-Technik aus USA:

L O O o VAR
ALDETEC

Qualitat hat Tradition.

» MIWEKO Mikrowellen- und Hochfrequenz Vertriebs GmbH Telefon: +49 (0)8193 - 93 92 90
Muinchener StralBe 21 Telefax: +49 (0)8193 - 93 92 999
86949 Windach info@miweko.de www.miweko.de
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Telefon: +49-89-3548-040
Fax: +49-89-3548-0490
Email: Sales@Spectrum-et.com

WWWw.spectrum-et.com
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