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Zusammengeschlossene Kondensa-
torunternehmen geben ihr Debiit

Mit einer Geschichte von zusam-
men mehr als 175 Jahren haben
sich Dielectric Laboratories
(DLI), Novacap, Syfer Techno-
logy und Voltronics nun in einer
einzigen Organisation namens
Knowles Capacitors zusam-
mengefunden. Diese neue Ein-
heit ist ein Geschéftsbereich der
Knowles Corporation of USA,
eines unabhingigen Unterneh-
mens. Als Ergebnis der Fusion
einiger der weltweit fiihrenden
Spezialkondensatorenherstel-
ler wird Knowles Capacitors zu
einem Team von Menschen, die
eine gemeinsame Vision teilen.

Das Hauptquartier von Knowles
Capacitors wird in Norwich, UK
sein und von Howard Ingleson
geleitet werden, dem bisherigen
Managing Director von Syfer
Technology. Der Forschungs-
und Entwicklungs-Betriebsbe-
reich fiir Vielschicht-Keramik-
kondensatoren und EMI-Filter
wird sowohl an diesem Stand-
ort als auch an anderen beste-

henden Standorten in den USA
beibehalten werden. Die Ferti-
gung erfolgt an verschiedenen
Standorten, etwa entstehen die
MLCC-GrofBserien in Suzhou,
einer Grofistadt in Ostchina.

Aufgrund seiner Griindungs-
marken ist Knowles Capacitors
nun eine fithrende globale Lie-
ferquelle fiir keramische Viel-
schichtkondensatoren, Ein-
schichtkondensatoren, Filter
fir die EMI-Unterdriickung,
Trimmer und Diinnschicht-
Bauelemente. Gemeinsam wird
das Unternehmen eine Vielzahl
von Mirkten bedienen, inklu-
sive Militdr, Luft- und Raum-
fahrt, medizinische Ausriistung,
implantierbare Gerite, EMI-und
Steckverbinderfilter, Erdélpro-
spektion, Messgerateausriistung,
Industrieelektronik, Automotive,
Telekommunikation und Daten-
netzwerke.

m Knowles Capacitors
www.knowlescapacitors.com

hf-praxis 7/2014

Technische Beratung und Distribution

Bauelemente fiir die
ochfrequenztechnik, Opto-
t Industrieelektronik

municom GmbH

Fuchsgrube 4

83278 Traunstein

Hotline: +49 861 166 77 - 99

EN IS0 9001:2008

152 e

AW RIRThIAS
sy sl

-

www.municom.de - info@municom.de




W

][gé Z TECHNOLOGIES

IS ATING TO EXCE]

State of the Art MW-Amplifiers
from 5 kHz to 60 GHz

Cryogenic Amplifiers

High Dynamic Range Amplifiers
High Power Amplifiers %

Low Noise Amplifierss»

Multi Octave Amplifiers
SATCOM Amplifiers

Wideband Amplifiers
Waveguide Amplifiers

EMC Amplifiers

. ".r‘ '
b
.s .

. iTﬂI]THl]N

-EL ERKTRONI K

TACTRON ELEKTRONIK GmbH & Co. KG
Bunsenstr. 5/11
D-82152 Martinsried

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

info@tactron.de
www.tactron.de

L3 --'. i

Zum Titelbild:

Etwas aus
,yhichts*“ — und die
Stromversorgung
kostenlos

Um effiziente Entwicklungen
und einen erfolgreichen langfri-
stigen Einsatz sicher zu stellen,
miissen Systementwickler und
Systemplaner spezifische Anfor-
derungen ihres Power-Manage-
ment-Systems definieren. 8

In dieser Ausgabe:

Messtechnik:

BNC-Steckverbindung:

Interference and
Direction Analyzer
IDA 2 spiirt auch
kleine Storer auf

Mit dem tragbaren Interference
and Direction Analyzer IDA
2 wird der Storer einer UKW-
Frequenz gesucht 12

Identisches Steckerprofil fiir unterschied-
liche Wellenwiderstande

Die BNC-Steckverbindung
findet Anwendung sowohl in
50-Ohm- als auch 75-Ohm-
Systemen. Der Beitrag
beschreibt die relevanten
Unterschiede, die zwischen den
Systemvarianten bestehen. 20

Wireless:

Kontinuierliches, zuverlassiges Prozess-
Monitoring mit drahtlosen

Vibrationssensoren

Drahtlose Vibrationssen-
soren unterstiitzen durch
hochgenaue Zielerfassung die
Automatisierung der Prozess-
steuerung und Wartung in einer
Fertigungsumgebung. 30
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| Mikrowellentechnik: |

Mikrowellenradio-Chipset deckt
die Bander von 6 - 42 GHz ab
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Die mobilen Geréte von heute liefern mehr Kom-
munikationsleistung als jemals vor. Die neuesten
Smartphones nutzen etwa 30 mal mehr Daten
als die cellphones, die sie ersetzten, was bedeu-
tet, dass die Nachfrage sich nach mobilen Daten
jedes Jahr verdoppelt. 38

Wireless: |

Plattform der nachsten
Generation fiir
Wireless-Kommunikation

NI USRP RIO ermoglicht Prototypenerstel-
lung von Wireless-Systemen in deutlich kiirze-
rer Zeit 34

Bauelemente:

High-Performance-Realtime-
Clock-Modul

Die ultrakleine RV-8803-C7 bietet die aktuell
beste Ganggenauigkeit von nur 3ppm iiber den
Temperaturbereich von -40 bis +85 °C. Das ent-
spricht 0,26 s/Tag) bei einem Stromverbrauch
von lediglich 250 nA. 48
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World Class Design
Team Joins CML
Microcircuits 56

New 40.5-43.5 GHz
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Miniaturized Blue-
tooth Smart system-in-
package module 58

New SPP-LLPL 50
Ohm Coacxial Cable 59

RF & Wireless International

| HF-Technik:

Modernes Antennenschalter-
Portfolio ermdglicht Carrier
Aggregation

Enabling
Carrier Aggregation
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Skyworks Solutions Inc. entwickelt leistungs-
fahige analoge Halbleiterlosungen. Dazu gehort
neuerdings auch eine Reihe von Antennenschal-
tern fiir LTE, LTE-Advanced und nachfolgende
Carrier-Aggregation-Architekturen. 50

Aktuelles ........... ... .. .. .. .. ..... 3
Inhalt ........... ... .. ... .. ... .. .... 4
Produkt-Portrait . .. .................... 6
Energieernte. .......... ... .. ... ... 8
Messtechnik .. ....................... 12
BNC-Steckverbinung. . ................ 20
Wireless . .. ... 26
Mikrowellentechnik. .. ................ 38
EMV. .. . 43
Bauelemente. . ....................... 44
Software............................ 52
RF&Wireless . ...................... 55
Aktuelles/Fachliteratur/Impressum . . . . . . . 62
5

» HF-Verbinder
* MCX, MMCX, SMP, SSMB
* SMA, 3.5, K
- BNC, TNC, BMA
- N, 7/16 ...

» HF-Adapter
- Within Series
- Between Series
- T-Adaptor
- Snap-On

» HF-Kabel
- Semi-Rigid
- Hand Bendable
- Flexible RG

» Kabelkonfektionen
- Low Loss
- Phase Matched

- Delay Line

» HF-Komponenten
- Fixed Attenuator
- Power Divider
+ Matching Pad

- High Power Termination

CompoTlEK

CompoTEK GmbH
Lindwurmstrasse 97a
80337 Minchen

tel +4989544323-0
fax +49 89 54 4323-21

info@compotek.de
www.compotek.de

Minchen - Berlin - Dusseldorf - Stuttgart




Produkt-Portrait

Aktiver Breitbandmischer ubertrifft

+30 dBm IIP3 bei 0 dB Mischverstarkung

LTLIC5577

Der LTC5577 von Linear Tech-
nology ist ein aktiver Abwarts-
Mischer fiir 300 Hz bis 6 GHz
mit einem hervorragenden
IIP3 von +30 dBm und 0 dB
Umwandlungsgewinn. Der
LTCS5577 hat einen breiten
Betriebsfrequenzbereich, der
alle zellularen Béander von 450
MHz bis 3,6 GHz mit einem
einzigen Bauteil erfasst. Zusitz-
lich bietet sein von 1 MHz bis
1,5 GHz nutzbarer ZF-Ausgang
eine iiber 600 MHz Bandbreite
flache Mischverstarkung und
unterstiitzt damit LTE- und
LTE-Advanced-Basisstationen.
Seine auferordentlich geringen
unerwiinschten Mischprodukte
sind fiir Empfénger mit nied-
rigen Verzerrungen ideal und
verbessern die Leistung der
Verzerrungskorrektur in Emp-
fangern mit digitaler Vorverzer-
rung (DPD).

AuBlerdem ermdglicht es die sehr
geringe Kopplung zwischen LO-
und RF-Eingang Empfangern die
Anforderungen an Nebenwellen-
Emissionen mit wenig oder gar
keiner HF-Filterung zu erfiillen.
Weiterhin kann der RF-Eingang
des LTC5577s starke Blockier-
Inbandsignale bei unveréndert
guter Rauschzahl vertragen, was

IFour

LT UNEAR

fiir robuste Empfanger-Empfind-
lichkeit bei vorhandener Inter-
ferenz sorgt.

Integrierte
Breitband-RF- und LO-
Eingangsiubertrager

Der LTC5577 hat integrierte
Breitband-RF- und LO-Ein-
gangsiibertrager, die es dem
Mischer ermdglichen, mit
unsymmetrischen 50-Ohm-
Eingidngen von 700 MHz bis
4,3 GHz zu arbeiten, ohne dass
die externe Anpassung geén-
dert werden muss. Daher wird
nur ein Minimum an exter-
nen Komponenten bendtigt,
was die Systemkosten und die
Schaltungsgrofle verringert. Der
LO-Eingang bleibt mit 50 Ohm

Betriebsfrequenz. .. .......
ZF-Bandbreite. ...........

Eingangs-1P3 (IIP3)
Input P1dB

Mischverstarkung . . .......

Rauschzahl
Rauschzahl

mit 5-dBm-Blocker. . ... ...
Betriebs-Temperaturbereich .
Leistungsbedarf. . .........

Gehéduse

abgeschlossen, ohne Riicksicht
darauf, ob das Gerit ein- oder
ausgeschaltet ist. Der LO-Ein-
gang ist gepuffert, sodass er nur
einen Eingangspegel von 0 dBm
benotigt und daher direkt von
einer VCO-Schaltung mit einem
Minimum an Frequenz-Pulling
angesteuert werden kann. All
diese Merkmale ermoglichen
zusammen eine kostengiinstige
Ldsung, die wenig Platz bend-
tigt und leicht zu realisieren ist.

Breites Spektrum

Abgesehen von zellularen Basis-
stationsanwendungen ist der
LTC5577 auch gut geeignet
flir ein breites Spektrum von
Empféingern, die eine robuste
Leistung erfordern wie z.B.

Technische Merkmale des LTC5577

300 MHz zu 6 GHz
1 MHz bis 1500 MHz

+30,2 dBm

+15 dBm

.-40 °C bis 105 °C

Kabelfernseh-Transceiver, mili-
tédrische Breitbandfunkgerite,
softwaredefinierte Empféanger
(SDR), drahtlose Repeater und
Satellitenkommunikation.

Das 4 x 4 mm grofle QFN-
Gehéuse sorgt fiir einen kom-
pakten Footprint. Der LTC5577
ist spezifiziert fiir Gehduse-Tem-
peraturen von —40 bis 105 °C
und stellt zuverldssigen Betrieb
in rauen Umgebungen sicher.
Betrieben mit einer einzelnen
3,3-V-Spannung bei 180 mA,
verbraucht der LTC5577 den
wenigsten Strom in der +30
dBm IIP3 Mischerklasse. Er
kann iiber den Enable Control
Pin bequem deaktiviert werden
und verbraucht dann nur noch
200 pA. <

106083 [F LA

Valtage Conversion Gain and
1iP3 ws IF Outpul Frequency

3 190 Ft8 310 410 583 610 710 B0 W00

Linear Technology
www.linear.com

Links: Breitband-Abwarts-Mischer mit 1 GHz ZF-Bandbreite und +15 dBm P1dB-Eingangssignal an
100 Ohm Last, rechts: Mischverstédrkung und lIP3 abhédngig von der ZF-Ausgangsfrequenz
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“Ich will heute einen Signal-Analysator, ...

i FHENEEEE

... der sich auch iibermorgen noch
fiir Anwendungen von gestern und
morgen eignet.”

Der neue Agilent PXA-Analysator — das zukunftstauglichste Test-Tool fir die
Signalanalyse:

Aufristbare Hardware wie CPUs, Festplatten, 1/0 und Erweiterungseinschiibe —
damit verwirklichen Sie Ihre Ziele von heute und morgen.
Wie alle Analysatoren der X-Serie, besticht er durch das Gesamtkonzept aus moderner
Hardware, bewahrten und richtungsweisenden Messalgorithmen sowie innovativer
Software. Und lhre Aufgaben von gestern erledigt er ganz nebenbei.

PXA Signal-Analysator (N9030A)

-172 dBm DANL und 0,19 dB Amplitudengenauigkeit
Messanwendungen: Rauschzahl, Phasenrauschen, Pulsanalyse
Bis zu 140 MHz Analysebandbreite und ZF-Ausgangsoptionen
Hohe Sicherheit durch herausnehmbares Festplattenlaufwerk

Code-kompatibel zu Agilent PSA, Agilent/HP 856x und HP 8566/68

Erneuern Sie lhre Technik noch heute:

- Tauschen Sie lhren alten Analysator und
£ sparen Sie beim Kauf eines neuen PXA
. ¥ - PXA-Kompatibilitatsinformationen unter:
The Power to Get to Market Faster - e __ " . WWW-agilent-com/ﬁ“d/eVOIVe

© 2010 Agilent Technologies, Inc. Deutschland: 07031 464 6333




Etwas aus ,,nichts* —
und die Stromversorgung kostenlos

Viele werden sich
sicher noch an den
Song der Dire Straights
»Money for nothing
and...“ erinnern,

aber wie viele hitten
geglaubt, dass man
diese Aussage einmal
fiir die Energieernte
benutzen konnte? Der
konzeptuelle Ubergang
ist analog zu ,,etwas
aus nichts und deine
Stromversorgung
kostenfrei“.

Tony Armstrong

Director of Product Marketing
Power Products

Linear Technology
Corporation

www.linear.com

Einige werden jetzt denken, das
ist ein wenig weit hergeholt,
aber es bleibt Tatsache, dass es
sich bei der Energieernte um
das Nebenprodukt einer anderen
Aktion handelt, das dazu ver-
wendet wird, einen autonomen
Sensorknoten (WSN = wireless
sensor node) mit Strom zu ver-
sorgen. Fiir diejenigen, die nicht
mit WSNs vertraut sind:

Geschlossene Systeme

Dies sind grundsétzlich in sich
geschlossene Systeme, die aus
einem bestimmten Wandler
bestehen, der die in der Umge-
bung gespeicherte Energie in ein
elektrisches Signal umsetzt, nor-
malerweise gefolgt von einem
DC/DC-Wandler/Manager, der
die nachfolgende Elektronik mit
der richtigen Spannung und der
geeigneten Stromstirke versorgt.
Diese nachgeschaltete Elektro-
nik besteht aus einem Mikrocon-
troller, einem Sensor und einem
Sender/Empfénger.

Wenn man versucht, einen oder
mehrere WSNs zu implemen-
tieren, sollte man zunéchst die
Frage beantworten: Wie viel

Energie bendtige ich, um sie zu
betreiben? Prinzipiell scheint
das sehr einfach zu sein; in der
Realitdt ist, das aufgrund meh-
rerer Faktoren, jedoch etwas
schwieriger. Wie hédufig miis-
sen beispielsweise Messungen
gemacht werden? Oder, noch
wichtiger, wie lang wird das
Datenpaket sein und wie weit
muss es libertragen werden?
Dies deswegen, weil der Sender/
Empféanger rund 50 Prozent der
Energie, die das System insge-
samt verbraucht, fiir eine einzige
Sensormessung benotigt. Meh-
rere Faktoren beeinflussen die
Leistungsbedarfscharakteristik
des Energieerntesystems eines
WSN. Diese sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Leistungsdichte

Natiirlich hdngt die Energie,
die von der Energieerntequelle
geliefert wird, davon ab, wie
lange die Quelle in Betrieb ist.
Deshalb ist das wichtigste Mal3
flir den Vergleich von Energie-
erntequellen die Leistungsdichte
und nicht die Energiedichte. Die
Energieernte erfolgt generell mit

geringen, variablen und nicht
vorhersehbaren Mengen an ver-
fiigbarer Leistung, so dass hiu-
fig eine hybride Struktur, die mit
dem Energicerntebaustein und
einem sekundéren Energiespei-
cher verbunden ist, eingesetzt
wird. Der Energieerntebaustein
ist, wegen seiner unbegrenzten
Energieversorgung und Mangel
an Leistung, die Energiequelle
des Systems. Der sekundire Lei-
stungsspeicher, entweder eine
Batterie oder ein Kondensator,
erzielt eine hohere Ausgangs-
leistung, speichert aber weniger
Energie und liefert die Leistung,
wenn notig. Er erhélt — sofern
vorhanden - stindig Ladung vom
Energieerntebaustein.

Sekundare
Leistungsspeicher

Deshalb muss in Situationen,
in denen keine Energie in der
Umgebung vorhanden ist, aus
der Leistung geerntet werden
konnte, der sekundére Leistungs-
speicher genutzt werden, um den
WSN zu versorgen. Aus Sicht
eines Systementwicklers erhoht
dies die Komplexitét weiter, da
er nun in Betracht ziehen muss,
wie viel Energie im sekundaren
Leistungsreservoir gespeichert
werden muss, um das Fehlen der
Energiequelle in der Umgebung
auszugleichen.

Faktoren zur
Speicherung:

1. Die Léange der Zeitspanne, in
der die Umgebungsenergiequelle
nicht verfiigbar ist

2. Der Arbeitszyklus des WSN
(das ist die Frequenz mit der eine
Datenerfassung und Ubertragung
ausgefithrt werden miissen)

3. Der Grof3e und Art des sekun-
déren Reservoirs (Kondensator,
Superkondensator oder Batterie)

4. Ist geniigend Energie in der
Umgebung vorhanden, um
sowohl als primdre Energie-
quelle zu dienen und noch genii-
gend Restenergie zu haben, um
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Faktoren, die den Leistungsverbrauch beeinflussen

Stromversorgung

Selbstentladungsrate

(oder Batterie)

Batteriedimensionen

Versorgungsspannung

Art des verwendeten Elektrodenmaterials

DC/DC-Wirkungsgrad

Sensoren
Signal

Wandlung des physikalischen in ein elektrisches

Komplexitat der unterstlitzenden Komponenten

Signalabtastung

Signalkonditionierung

ADC Abtastrate

Aliasing

Dither

Mikroprozessor

Arbeitsfrequenz des Kerns

Betriebsspannungen

Versorgung proportional fiir die Verbraucher fiir
Prozess- & Berechnungen

Umgebungstemperatur

Applikationscode

Peripherienutzung

Funk

Modulationsart

Datenrate

Ubertragungsbereich

Arbeitstakt in Betrieb

Tabelle 1: Faktoren, die den Leistungsbedarf von WSNs

beeinflussen

das sekundire Leistungsreser-
voir aufzuladen, wenn sie fiir
eine spezifizierte Zeitspanne
nicht verfiigbar ist?

Techniken

Fortschrittliche und handels-
iibliche Energieerntetechniken,
wie z.B. die Energicernte aus
Vibrationen oder Solarzellen fiir
Innenrdume, generieren unter
normalen Betriebsbedingungen
Leistungsmengen in der Grof3en-
ordnung von einigen Milliwatt.
Obwohl solche Leistungsmen-
gen gering erscheinen mogen,
kann der Betrieb von Ener-
gie erntenden Elementen iiber
einige Jahre hinweg bedeuten,
dass diese Techniken durchaus
vergleichbar mit Primérbatterien
mit langer Lebensdauer sind,
sowohl beziiglich der Energiebe-
reitstellung als auch der Kosten
pro gelieferter Energieeinheit.

10

Dariiber hinaus sind Systeme,
die das Energieernten enthalten
iiblicherweise in der Lage, nach
einer Vollentladung das Reser-
voir wieder voll aufzuladen,

ENERGIEQUELLE

Kleine Solarzellen

etwas, das Systeme die von einer
Primaérbatterie versorgt werden,
nicht kdnnen.

Generierte Mengen

In der Umgebung vorhandene
Energiequellen sind Licht,
Wirmeunterschiede, vibrie-
rende Strahlen, tibertragene
HF-Signale oder eine belie-
bige andere Quelle, die elektri-
sche Ladung iiber einen Wand-
ler produzieren kann. Tabelle 2
illustriert die Energiemengen,
die von den unterschiedlichen
Energiequellen generiert wer-
den konnen.

Die erfolgreiche Entwick-
lung eines vollstindig in sich
geschlossenen, drahtlosen Sen-
sorsystems erfordert am Markt
verfiigbare, Strom sparende
Mikrocontroller und Wandler,
die nur minimal elektrische
Energie aus den Umgebungen
mit geringer Energie entneh-
men. Gliicklicherweise sind seit
einigen Jahren preisgiinstige
und Strom sparende Sensoren
und Mikrocontroller verfiig-
bar; jedoch sind erst seit kurzem
extrem verlustleistungsarme
Sender/Empfanger kommerzi-
ell erhiltlich.

Bei weltweit nur schwer verfiig-
barer Expertise in der Entwick-
lung von analogen Schaltnetztei-
len, war es schwierig, ein effek-
tives Energieerntesystem, wie in
Bild 1 dargestellt, zu realisie-
ren. Die primére Hiirde war der
Aspekt des Leistungsmanage-

PRODUZIERTE TYPISCHE
ENERGIEMENGE

Einige 100 mW/cm? (direktes Son-
nenlicht)

ments, der mit der drahtlosen
Datenfernerfassung zusam-
menhéngt. Gliicklicherweise
haben jedoch Firmen wie Linear
Technology eine breite Palette
an Energie erntenden ICs vor-
gestellt, welche die Leistungs-
wandlung und das Systemma-
nagement eines WSN-Designs
vereinfachen.

Diese Bausteine konnen Ener-
gie aus nahezu jeder Licht-,
Wirme- oder Vibrationsquelle
extrahieren. Dariiber hinaus ver-
einfachen sie mit ihren umfang-
reichen Funktionen und ein-
fachem Design die schwierig zu
realisierende Leistungswandlung
in einer Energie erntenden Kette
stark. Dies sind gute Nachrichten
fir die Entwickler von WSNs,
da sie wegen ihrer hohen Inte-
grationsdichte, einschlieBlich
Power-Management-Control und
marktgéngigen externen Kom-
ponenten, zur kompaktesten,
einfachsten und am leichtesten
einzusetzenden verfiigbaren
Ldsung fiihren.

Zusammenfassend kann man
sagen: Obwohl die Leistung
aus vielen Energiequellen in
der Umgebung kostenfrei ist,
miissen Systementwickler und
Systemplaner die spezifischen
Anforderungen ihres Power-
Management-Systems von
Anfang an priorisieren, um effi-
ziente Entwicklungen und einen
erfolgreichen langfristigen Ein-
satz sicher zu stellen. «

TYPISCHE APPLIKATION

Elektronische Handheld-Geréte

Kleine Solarzellen

Einige 100 mW/cm? (indirektes
Sonnenlicht

Elektronische Handheld-Gerate

Seebeck-Bausteine (die Warme-
energie in elektrische Energie
wandeln)

Einige 10 pW/cm? (Kérperwarme)

Abgesetzte drahtlose Sensoren

Seebeck-Bausteine (fortgesetzt)

Einige 10 uW/cm? (Heizungsrohr)

Abgesetzte drahtlose Aktoren

Piezoelektrische Bausteine (die
Energie entweder bei Druck oder
Dehnung des Bausteins generieren)

Einige 100 pW/cm?

Elektronische Handheld-Gerate
oder abgesetzte drahtlose Aktoren

HF-Energie einer Antenne

Einige 100 pW/cm?

Abgesetzte drahtlose Sensoren

Tabelle 2: Energiequellen und die Energiemenge, die sie produzieren kénnen
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Analog, Digital & Mixed-Signal

HMC6187LP4E

Analog VGA Covers 27 to 31.5 GHz

. : bl X " ..
187 . :
Ho6 b~ -
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24 Lead 4 x4 mm
SMT Package
Features

13 dB of Control Range

Single Control Voltage

High Output IP3 @ Max Gain: +31 dBm
High Output P1dB: +24 dBm

No External Matching Required

P1dB (dBm)

A SELECTION OF VARIABLE GAIN AMPLIFIERS

Gain Control NF * OIP3

Frequency Function (dBm)

(GHz) Range (dB) (dB)
-35to +15
-9 to +21
+22
+1to +24
0to +23
+15 to +20
+13

* Maximum Gain State

2 Elizabeth Drive ¢ Chelmsford, MA 01824
978-250-3343 tel ¢ 978-250-3373 fax
www.hittite.com ¢ sales@hittite.com

CiHittite

MICROWAVE CORPORATION

ICs, Modules, Subsystems & Instrumentation

P1dB
(dBm)

Receive the latest product releases - click on “My Subscription”

f

VARIABLE GAIN AMPLIFIERS

Solutions for Ka-Band, VSAT & Microwave Radio

CONTROL WOLTAGE (¥

29 30
FREQUENCY (GHz)

+5V @ 90mA
+3V @ 9mA
+5V @ 120mA
+5V @ 170mA
+5V @ 175mA

+5V @ 170mA
+5V @ 230mA

We Offer a Broad Range of Amplitude & Phase Control Solutions

P1dB vs. Temperature, Vcirl= -4.5V

Part
Number

HMC972LP5E
HMC287MS8E
HMC996LP4E
HMC694
HMC694LP4
HMC997LC4
HMC6187LP4E

Download Hittite at the App Store
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Interference and Direction Analyzer IDA 2
spurt auch kleine Storer auf

»Berghofer Wecker
legt Flugzeugfunk
lahm*, titelten die

Ruhrnachrichten am
11. Oktober 2013.
Ganz so spektakulir
und folgenschwer sind
die meisten Storungen
durch Funkwecker
nicht, obwohl sie
hiufiger vorkommen
als vermutet -

wie die deutsche

Bundesnetzagentur

bestitigt.

Narda Safety Test Solutions

So auch in Pfullingen bei Reut-
lingen. In einem Teilbereich
der GroBen Heerstralle ist der
UKW-Empfang gestort. Betrof-
fen sind u. a. die Sender SWR3
und Deutschlandradio Kultur im
Frequenzbereich um 100 MHz.

An der Abschattung durch die
dreistockige Wohnbebauung
kann die Stérung nicht liegen,
denn der Funkabdeckungsgrad

in der Region ist exzellent. Die
Storung ist auch lokal begrenzt,
also nicht unbedingt einen Grof3-
einsatz der Bundesnetzagentur
wert, sondern ein interessanter
Fall fiir Mitarbeiter der Firma
Narda, die diese Storung auf
ihrer Fahrt zur Arbeit regelma-
Big bemerken.

Mit dem tragbaren Interference
and Direction Analyzer IDA 2,

der iiber eine mit dem Handge-
rat per Kabel verbundene Peilan-
tenne verwendet, messen sie vor
Ort zunéchst das Spektrum. Es
zeigt die stabilen FM-Rundfunk-
kanéle und einen fliichtigen, in
der Frequenz wandernden Storer.

Scope Spectrogramm

Im Spektrogramm (Bild 2)
erkennt man, dass der Storer
etwa alle vier Millisekunden
erscheint und wihrend einer
knappen Millisekunde ein wech-
selndes Frequenzband von etwa
2 MHz iiberstreicht.

Erschwerend fiir die Peilung ist
nicht nur das voriibergehende
Auftreten der Stérung, sondern
auch deren mittlerer Pegel, der
in der GréBenordnung der Rund-
funkpegel liegt und schon in
einiger Entfernung nicht mehr
feststellbar ist - ein Hinweis
darauf, dass der Verursacher in
unmittelbarer Nihe sein muss.
Eine zusitzliche Schwierigkeit
in urbaner Umgebung sind die
Reflexionen an Gebduden. Die
Peilung beginnt deshalb auf
der Strafle an moglichst freien
Stellen. Als Messfrequenz wird
innerhalb des gestorten Bereichs
eine Frequenz gewahlt, die nicht

vom UKW-Rund-

3

gau
= B0
]
=
el
i
g «
Frent: 100 Wz Fspan:
FL: 113 d8uvm (14 dB8) REW:
Preamg; OF WEWL

100 0

Freguency § MHz

4 MHI Time Spanc 39,063 ms
4,568 WMz Tone Res:

Ot Ormring: B75%

102

51.2 s Mo, of Specirs

funk belegt ist; eine

1,2:‘ schmale Messband-
breite schliefit die
I benachbarten Rund-
funkfrequenzen aus.

Eine Kreuzpeilung
mit zwei Horizon-
tal Scans weist auf
die Wohngebaude
auf der gegeniiber-
liegenden Strafien-
seite; der Bereich
lasst sich auf wenige
Hauser eingrenzen.

0.1
i

Fravs Run

Eine weitere Pei-

155
lung auf der Riick-

seite der Gebdude
sowie eine direkte

Bild 1: Das Persistence Spectrum behilt die ,,Erinnerung“ an kurzzeitig
auftretende Ereignisse. Stabil sind die Spektrallinien von SWR3 (98,4 MHz),
Deutschlandradio Kultur (99,4 MHz), Radio Regenbogen (100,4 MHz) und

GmbH Hit-Radio Antenne 1 (101,3 MHz). Sporadisch (iberlagert sich ein wandernder

www.narda-sts.de
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Storer etwa zwischen 99 und 101 MHz.

Pegelmessung des
Storers in der Nihe
der Gebédude dienen
dazu, das Ergebnis
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Bild 2: Ein zeitlich liickenloses Spektrogramm (iber 15 ms. Der Stérer erscheint etwa alle 3,8 ms und iiberstreicht wahrend rund 0,8 ms
einen nicht immer gleichen Frequenzbereich von niedrigeren zu héheren Frequenzen.

der Kreuzpeilung zu erhérten.
Der hochste Pegel an der Stra-
Benseite zeigt sich eindeutig vor
einem Haus, an der Riickseite
der Hauserzeile jedoch vor dem
Nachbarhaus.

Bei dem weiteren Vorgehen ist
man auf die Mitarbeit und GroB-
zligigkeit der Bewohner ange-
wiesen. Messungen im Trep-
penhaus des ersten ermittelten
Hauses, einem dreistockigen,
von sechs Parteien bewohnten
Gebiude, fiihren weiter: Durch
manuelles Peilen lassen sich
das Stockwerk und die Woh-
nung ermitteln. Die Bewohner
zeigen sich sehr verstdndnis-
voll und hilfsbereit. Dadurch
kann in kiirzester Zeit die Stor-
quelle identifiziert werden - ein

RMS

Azimuth
Elevation:
Polarization:

einfacher Radiowecker, wie er
in vielen Haushalten verwen-
det wird.

Gefunden ist noch nicht besei-
tigt. In diesem Fall ergibt sich
eine unkonventionelle Losung:
Die Mitarbeiter von Narda besor-
gen den Besitzern einen neuen
Radiowecker und nehmen den
defekten mit, um ihn als inter-
essantes Objekt zu untersuchen
- im geschirmten Labor, ver-
steht sich.

Defekte Phasenregel-
schleife

Als Ursache erweist sich die
defekte Phasenregelschleife
(PLL) im UKW-Empfanger des
Radioweckers. Sie durchléuft
einen breiten Frequenzbereich

50.10 dBpV/m

641 °
08°
H+3.4°

und stort dadurch den Emp-
fang mehrerer Radiosender in
der nahen Umgebung. Radio-
wecker werden wegen der Uhr-
oder Wecker-Funktion hiufig

noch weiter betrieben, obwohl
das Radioteil defekt und schein-
bar ,tot* ist. Dadurch kann das
Gerit oft lange Zeit unentdeckt
andere Funkdienste stéren. <«

Bild 4: Die Kreuzpeilung kennzeichnet den wahrscheinlichen

Standort der Stérquelle.
[Hatters: G AT THEL A (Dl 1 AT Tz Chang Cheer,
w0720 [LE350E - I TIRE E bl — TaTh

RMS:
Max;

B0

103.12 dBpV/m
103.23 dBuV/m

au 100 120

Azimuth:

Elevation:
Direction Finding (Sutdoor)

Foeris (LRt
AL 12 a5 0B | A
Ereamg: O VA

-171.5 ° | Polarization:
52°|

T HHE Mewte Thisih
on

V+836°

Bild 3: Horizontal Scan, eine Rundumpeilung, bei einer Frequenz
von 99,6 MHz mit einer Bandbreite von 40 kHz. Das Ergebnis ist
in einem Polardiagramm dargestellt. Der rote Pfeil zeigt auf das
Maximum und damit auf die vermutete Richtung der Stérquelle.
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Bild 5: Direction Finding auf den letzten Metern: Die Suche nach
dem maximalen Pegel.
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Taktruckgewinnungs-Funktion als Option

Anritsu hat heute neue Takt-

riickgewinnungs-Optionen fiir
seinen Signalqualititsanalysator
(SQA) MP1800A auf den Markt
gebracht, mit dem Bit-Error-
Rate-Messungen von High-
speed-Datenverbindungen bei
bis zu 32,1 Gbit/s mit einem ein-
zigen Messgerdt moglich sind.

Die neuste Technik fiir seri-
elle Highspeed-Verbindungen
nutzt Komponenten wie z.B.
SERDES, aktive optische Kabel
(AOC) und optische Transceiver-
Module, welche serielle Daten
senden und empfangen, ohne
dass synchrone Taktsignale iiber-
tragen werden. In der Vergan-
genheit erforderten BER- und
Jitter-Toleranzmessungen dieser
Systeme ein externes Gerét zur
Taktriickgewinnung. Mit Einfiih-
rung der geréteintegrierten Takt-
riickgewinnungs-Funktionen
(Clock-Recovery-Optionen)
beim MP1800A kdnnen Anwen-
der diese Messungen mit einem
einzigen Gerit durchfiihren.

Der MP1800A ist ein BER-
Tester in Modulbauweise, beste-
hend aus einem Pulsmuster-
generator (PPG) sowie einem

Fehlerdetektor (ED) mit hoher
Eingangsempfindlichkeit. Um
die Anwender in die Lage zu
versetzen, die Jitter-Toleranz
eines Gerites zu messen, ist der
Einbau einer Jitter-Modulations-
quelle im Messgerit zur Erzeu-
gung unterschiedlicher Jitter-
Arten moglich. BER-Messungen
werden haufig von Herstellern
genutzt, die neue Generationen
von Netzwerkausriistungen zur
Bewiltigung des weltweit zuneh-
menden Datenverkehrsaufkom-
mens entwickeln.

Zur Erhohung der Verarbeitungs-
geschwindigkeit nutzen Hoch-
leistungsserver in Datenverar-
beitungszentren standardméfig
serielle Verbindungsverfahren
im Highspeed-Bereich, die mit
Geschwindigkeiten jenseits
der heute iiblichen Datenra-
ten von 25 Gbit/s arbeiten, wie
z.B. 100GbE (100G Base CR4,
KR4), InfiniBand EDR, CEI-
28G, 32G FC und andere. Fern-
verbindungsnetze novellieren
Ubertragungstechnologien der
ndchsten Generation, die Da-
teniibertragungsraten von 400
Gbit/s unterstiitzen. Anritsu hat

SEMATRON DEUTSCHLAND

GmbH

www.sematron.de

SEMATRON DEUTSCHLAND GmbH  Telefon:

NuBstr. 49
53340 Meckenheim

14

+492225/70451 87
Telefax: +492225/70 20 51
E-Mail: info@sematron.de

seinen Signalqualititsanalysator
als Plattform zur Evaluierung der
in solchen Anlagen zu findenden
Highspeed-Verbindungschal-
tungen entwickelt.

Der Signalqualitdtsanalysa-
tor unterstiitzt bereits BER-
und Jittermessungen bis zu 32
Gbit/s. Die jetzt bekanntge-
gebene Einfiihrung der neuen
Taktriickgewinnungs-Optionen
starkt die Leistungsfahigkeit des

MP1800A, indem er die Durch-
fiihrung von BER-Messungen
und Jitter-Toleranzmessungen
an Geriten ohne Taktrate ermdg-
licht und zu exakteren Signalin-
tegritdtsanalysen fiihrt, die tiber
einen groflen Anwendungsbe-
reich hinweg realisiert werden
kdnnen.

m Anritsu Corp.
WWW.anritsu.com

GCF-zugelassene Testcases fir

LTE-Advanced

Die Anritsu Corp. hat
bekanntgegeben, dass ihr
HF-Conformance-Testsy-
stem ME7873L das weltweit
erste Testsystem mit GCF-
Zulassung ist, welches mehr
als 80% der bendtigten Test-
cases flir Carrier Aggregation
abdeckt. Dabei unterstiitzt es
japanische (Band 1-18 und
1-26) und US-amerikanische
(Band 4-13) Frequenzband-
kombinationen. Dies ist ein
wichtiger Meilenstein in der
Branche fiir die Zertifizierung,
um funktionale Endgerite fiir
kommerzielle Anwendungen
zu liefern.

Neuester Standard

LTE-Advanced (Rel.10) ist
der neueste Mobilfunkstan-
dard, welcher hohere Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten als
LTE (Rel.8) unterstiitzt und
momentan von Netzbetreibern
weltweit zum Einsatz kommt.
LTE-Advanced nutzt Carrier
Aggregation als Schliissel-
technologie zur Erreichung
hoéherer Dateniibertragungs-
geschwindigkeiten von bis

zu 300 MB/s. Die GCF-Vali-
dierung ist Bestandteil der
Zertifizierung fir die Markt-
einfithrung mobiler Endge-
rate, und iiber 80% der Test-
falle miissen — so lautet eine
Voraussetzung fiir die Endge-
ratezertifizierung — vom GCF
zugelassen sein. Diese Marke
ist der Ausloser der vorzuneh-
menden Zertifizierung, und
speziell Carrier-Aggregation-
Frequenzbandkombinationen
werden in diesem Jahr kom-
merziell genutzt werden.

m Anritsu Corp.
WWW.anritsu.com

ENTWICKLUNG bis 240 GHz

Ihr

SATELLITENKOMMUNIKATION

Partner

FERTIGUNG SYSTEME/GERATE

fiir

HF-KOMPONENTEN
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Zwei neue Oszilloskop-Serien

Mit zwei neuen Serien an Oszilloskopen
wartet Agilent Technologies auf: S-Serie und
6000-X-Serie. Insgesamt sind das 30 neue
Oszilloskope. Kennzeichen der 6000 X-Serie
sind die hohe Updaterate von 450.000 wfim/s,
eine Abtastrate von 20 GSa/s, ein sehr tiefer
Speicher von bis zu 4 Megapunkten pro
Kanal und InfiniiScan-Zone-Trigger. Fer-
ner sind in dem Gerét, neben der Scope-
Funktion, weitere Messgerite integriert,
wie Logikanalysator, Protokollanalysator,
Zweikanal-Arbitrérgenerator, Digitalvolt-
meter und 6%-stelliger in Hardwarezihler.
StandardmifBig ist diese Serie mit einer
Augendiagramm-Funktionalitit und einer
Realtime-Artical-FFT-Darstellung ausge-
ristet. Das duferst geringe Rauschen von
210 wVrms bei 6 GHz ist bisher im Markt
nicht erreicht worden.

Die Gerite gibt es als DSO in Zwei- oder
Vierkanalversion oder als MSO (Mixed
Signal Oszilloskop) mit 2+16 bzw. 4+16
Kanélen. Bandbreiten von 1, 2,5, 4 und 6
GHz sind vorhanden. Optional kdnnen die
Gerite auf jede Bandbreite erweitert werden
und bieten damit auch Investitionssicherheit.
Zum Bedienkomfort gehort das neue GUI
(Graphical User Interface). Das GUI bietet
dem Anwender eine wesentlich elegantere
Messergebnisdarstellung (Windows-Tech-
nik), aber auch zusitzliche Messmoglich-
keiten und Statistiken, die sehr leicht und
mit Drag&Drop auf die jeweilige Flanke,
Periode oder Pulsbreite und Amplitude
gesetzt werden konnen. Messungen kon-
nen per Maus und/oder Drag&Drop von
der Meniileiste direkt auf den Bildschirm
,,verschoben‘ und initialisiert werden. Damit
bekommt man sehr schnell perfekte Messer-
gebnisse. Ferner kann der Anwender durch
Gestensteuerung auf dem Bildschirm, z.B.
Zoomen, die einzelnen Windows vergro-
Bern und je nach Bedarf auch zueinander
verschieben.

Der Anwendungsbereich dieser Serie liegt
schwerpunktméBig bei der Entwicklung und
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Produktion von modernen und schnellen
Schaltungen/Modulen fiir Ubertragungs-
schnittstellen, wie z.B. USB 3.0. Die S-Serie
mit 14 neuen Modellen zeichnen sich durch
eine Abtastrate von 20 GSa/s, einen grofien
Speicher, einer Auflosung von 10 Bit im
kompletten Frequenzbereich des Oszillos-
kops und einen Touchscreen mit 381 mm
Diagonale aus sowie das neue GUI. Die
S-Serie umfasst nicht nur Modelle mit 500
MHz bis 8 GHz sondern es kann auch zwi-
schen DSO- und MSO-Typ gewéhlt werden.

Fiir eine hohere Investitionssicherheit in die
Zukunft sind alle Gerdte auf die hoheren
Bandbreiten upgradebar — ebenso kénnen
die DSO-Versionen optional auch in eine
MSO-Version erweitert werden. Die MSOs
bieten vier ,,Analog“-Kanile und 16 Digi-
talkandle. Die Oszilloskope der Infiniium
S-Serie wurden entwickelt, um die grofit-
mogliche Messvielfalt bereitzustellen. Die
S-Serie-Familie verfiigt {iber eine in Hard-
ware realisierte Protokolldecodierung und
bietet die groBte Anzahl an optionalen Ana-
lyse- und Konformitétstest-Werkzeugen.
Zudem bietet dieses Oszilloskop die beste
Signalintegritdt im Markt.

Ein paar Eckdaten aus dem
Datenblatt der S-Serie:

e Bandbreiten zwischen 500 MHz und 8
GHz

* Empfindlichkeit 1 mV/div bis 5 V/div

+ 20 GSa/s maximale Abtastrate

» Signalerfassungsrate bis 250,000
waveforms/s

 Standard-Speichertiefe 100 Mpts bzw.
50 Mpts pro Kanal, nachriistbar bis 800
Mpts, segmentierbar

« 10 Bit Standard-Vertikalauflosung

» Rauschen 90 pV bei | mV/divund 1 GHz
Bandbreite

mdataTec GmbH
www.datatec.de

***
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Ein Basisgerat und drei Optionen —
Die neuen HMS-X Spektrumanalysatoren

Mit der neuen HMS-X-
Serie prisentiert AMC
die neue Generation
der HAMEG-
Spektrumanalysatoren.

AMC - Analytik & Messtechnik
GmbH Chemnitz
info@amc-systeme.de
www.amc-systeme.de
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HMS-X

Vom Einstiegsgerdt HMS-1000E
uber die Modelle HMS-1000,
HMS-1010, HMS-3000 bis
hin zum gréBten Modell HMS-
3010: Diese fiinf Gerite wur-
den zu einem einzigen Gerét
zusammengefasst - dem Modell
HMS-X.

Es handelt sich beim HMS-X um
ein Gerat mit der Hardware des
grofiten aktuellen 3-GHz-Spek-
trumanalysators und den Lei-
stungsmerkmalen des kleinsten
1,6-GHz-Spektrumanalysators
(HMS-1000E).

Dieses Grundgerat HMS-X kann
durch drei mogliche Optionen
zu dem jeweiligen Wunschgerit
zusammengestellt werden: Falls
Ihre Anforderungen wachsen,
konnen Sie alle Optionen auch
nachtriglich mit Hilfe von Gut-
scheinen (Voucher) nachriisten.

Mit der Einfiihrung des HMS-X
werden auch neue EMV-Pre-
Compliance-Sets angeboten.

Unerwartete Ergebnisse bei
EMV-Compliance-Messungen
im Testlabor bedeuten nicht nur
hohe Kosten, sondern meist auch
einen betrdchtlichen Zeitverlust
fiir Ihr Projekt.

Mit dem EMV PreCompliance-
Sets wird Thnen ein effektives
und kostengiinstiges Hilfsmittel
flir EMV-Precompliance-Mes-
sungen angeboten, mit denen Sie
moglichen Uberraschungen im
Vorfeld wirksam entgegentre-
ten konnen.

Mit jedem Spektrumanalysator
der Serie HMS-X erhalten Sie
bei freigeschalteter EMV-Option
die HMExplorer-Software fiir
Thre EMV-Messungen dazu.

Die wichtigsten

Eigenschaften

* Frequenzbereich: 100 kHz bis
1,6 GHz/3 GHz

* Spektrale Reinheit grofer als
-100 dBc/Hz (bei 100 kHz)

* SWEEP von 20 ms bis 1000 s

* Detektoren: Auto-, Min-/Max.-
Peak, Sample, RMS, Average,
Quasi-Peak

* Verschiedene Marker /A Mar-
ker und Peak Funktionen

* Tracking Generator (mit HMS-
TG Upgrade )

* Frequenzbereich: 5 MHz bis
1,6 GHz/3 GHz ( mit HMS-
3G Upgrade )

* Ausgangspegel: -20 dBm bis
0 dBm

* Direktes Speichern auf USB-
Stick, RS-232/USB Dual-
Schnittstelle zur Fernsteu-
erung

* Liifterloses Gerdtedesign und
schnelle Bootzeit <«
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ZNBT von R&S bietet erstmals
24 Messtore in einem
vektoriellen Netzwerkanalysator

Mit dem neuen R&S ZNBT bringt Rohde
& Schwarz den weltweit ersten Netzwerk-
analysator mit 24 integrierten Messtoren
auf den Markt. Anwender kénnen mit dem
Gerit Priiflinge mit vielen Messtoren cha-
rakterisieren. Zudem lassen sich in Ferti-
gungslinien mehrere Priiflinge parallel und
mit hohem Durchsatz vermessen. Dabei
bietet das Gerét auf jedem seiner Messtore
die hohe HF-Performance eines 2 Tor-Netz-
werkanalysators.

Rohde & Schwarz erweitert sein Portfolio an
Mehrtorldsungen fiir Netzwerkanalyse um
den R&S ZNBT. Er deckt den Frequenzbe-
reich von 9 kHz bis 8,5 GHz ab und verfiigt
in der Basisversion iiber vier Messtore. Je
nach Applikationsbedarf lédsst er sich auf
bis zu 24 integrierte Messtore erweitern.
Die Haupteinsatzgebiete des R&S ZNBT
liegen somit in der Entwicklung und Pro-
duktion von aktiven und passiven Mehrtor-
komponenten wie Frontend-Module von
Multiband-Mobiltelefonen.

Ausgestattet mit der maximalen Anzahl
an Messtoren ist er in der Lage, alle 576
S-Parameter eines Priiflings mit 24 Toren
zu ermitteln. Die Mehrtormessungen lau-
fen noch schneller ab, da im Vergleich zu
Mehrtorsystemen, basierend auf Schaltma-
trizen, die notwendigen Schaltvorgénge ent-
fallen. So schafft der R&S ZNBT beispiels-
weise alle 576 S-Parameter an 201 Punkten
in weniger als 260 ms. Das tibertrifft die
bereits schnelle Matrixldsung von Rohde
& Schwarz bestehend aus R&S ZNB und
R&S ZN-Z84 um den Faktor zehn. Diese
bendtigt fiir die Messung 2,7 s. Alternativ
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kann der R&S ZNBT aber auch mehrere
Priflinge parallel vermessen. Bisher mus-
sten Anwender fiir einen dhnlich hohen
Durchsatz mehrere Netzwerkanalysatoren
parallel einsetzen.

Dariiber hinaus entfallt beim R&S ZNBT die
Dampfung der Matrix-Schalter. Somit sind
Messungen mit der vollen Gerédtedynamik
von 130 dB, einem hohen Ausgangspegel
von 13 dBm und einem niedrigen Messkur-
venrauschen moglich. Das macht die Mehr-
tormessungen mit dem R&S ZNBT beson-
ders stabil, gut reproduzierbar und prézise.

Als bildschirmloses Gerit spart der Netz-
werkanalysator Platz in der automatisierten
Fertigung. Er ist iiber einen externen Moni-
tor mit Maus und Keyboard oder iiber einen
externen Touchscreen-Monitor zu steuern. Er
verfligt tiber die gleiche intuitive Bedienung
wie der R&S ZNB: Jede Gerétefunktion ist in
maximal drei Bedienschritten zu erreichen.
Selbst komplexe Mehrtormessungen lassen
sich daher so schnell und einfach konfigurie-
ren wie herkdmmliche Zweitormessungen.
Automatische Mehrtor-Kalibriereinheiten
von Rohde & Schwarz unterstiitzen bei der
Kalibrierung der Mehrtorkonfiguration und
sparen den Anwendern Zeit.

Der R&S ZNBT Multiport-Vektornetz-
werkanalysator ist ab sofort bei Rohde &
Schwarz erhiltlich. Weitere Informationen
finden sich auf www.rohde-schwarz.com/
product/znbt.

m Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
www.rohde-schwarz.de
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Typisch Rigol!
High-End Performance
Low-End Preis

Hochfrequenz
Signalerzeugung
und -erfassung

Best-Preis:

ab € 5-348!-

DSG3000 plus MwSt

HF Signalgeneratoren

* Frequenz von 9kHz bis 3GHz oder 6 GHz

* Range -130 dBm bis +13 dBm

¢ Phasenrauschen <-110 dBc/Hz@20 kHz

AM/FM/PM und ®M Analog Modulation

Optionen: IQ-Modulation, 5ppb Ofen
Ostzillator, PMC Power Meter Controller

° uvm.

LREREEE
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b Best-Preis:

ab € 2-962’-

DSA1030 (A) plus MwSt

Spektrum Analysator Serie

* 9 kHz bis 3 GHz Bandbreite

* DANL -138dBm bis -148 dBm in der
(A) Version

* RBW 10 Hz (A) Version, 100 Hz
Standard

» EMI Filter & Quasi Peak Detektor
Standard

* Auto-Messfunktion TOI, C/N, ACP usw.
in der (A) Version

NEUGIERIG? TESTEN
= UND VERGLEICHEN SIE.

RIGOL Technologies EU GmbH
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Breitband-Vektor-Netzwerkanalysator
fur 70 kHz bis 145 GHz

Die Anritsu Company setzt mit
der Einfithrung des Breitband-
systems VectorStar ME7838D
einen neuen Maf3stab im Bereich
breitbandiger und vektoriel-

%

ler Netzwerkmessungen. Das
System bietet in der Test & Mea-
surement Branche den weitesten
Betriebsfrequenzbereich von 70
kHz bis 145 GHz in einem Ein-

\ \.Slgnal Generatoren

Agilent Technologies

— Authorized Distributor

Agilent 33500A Serie: Hohe Slgnal Integrl
tat mit geringem Jitter 1 ps, geringem
Phasenrauschen -125 dBc/Hz, geringer
harmonischer und Stér-Verzerrung. 1- oder
2-Kanéle. 80 oder 120 MHz Bandbreite.
Trueform \Waveforms-Sequencing. USB-,
Ethernet/LXI, optional GPIB.

\:\-.

MEILHAUS
g ELECTRONIC

MEsstechnik fangt mit ME an.

www.mellhaus.de
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MeiHaus Erectronic GmeH
Am Sonnenlicht 2
82239 Alling/Germany

www.MEsstechnik24.de

zelsweep (Single Sweep) bei
Nutzung eines koaxialen Mess-
ports. Mit einem erstklassigen
Dynamikbereich, einer eben-
solchen Kalibrier- und Mess-
stabilitdt und Messgeschwin-
digkeit steigert das VectorStar
ME7838D System das Vertrauen
der Designer bei der Durchfiih-
rung von On-Wafer-Charak-
terisierungen bei Frequenzen
von 70 GHz und dariiber —
einschlieBlich Anwendungen
wie 77-GHz-Fahrzeugradar,
E-Band-Wireless-Kommunika-
tion, 94-GHz-Fernerkundung-
und Flughafenradar sowie neu-
artige Anwendungen oberhalb
von 110 GHz.

Das Messsystem kann in einem
Einzelsweep mehrere Dekaden
vom HF-, Mikrowellen- bis hin
zum Millimeterwellenbereich
abzudecken. Mithilfe von koa-
xialen Hohlleiteradaptern ldsst
es sich auch als bandbegrenztes
Messgerit betreiben. Durch die
Fahigkeit, von nahezu DC bis
145 GHz messen zu konnen,
wird es Chip-Designern moglich,
prézisere Simulationen zu erstel-
len und mit weniger Konstruk-
tionsiterationen schneller zum
endgiiltigem Design zu finden.

Die wichtigste Voraussetzung
fiir den Breitbandbetrieb bis
145 GHz ist das von Anritsu
entwickelte MA25300A-Modul,
das, basierend auf nichtlinearen
Ubertragungsleitungen, kurze
Pulse im Mikrowellen- und Mil-
limeterwellenbereich erzeugt,
die zur Abtastung der Stimulus-
und Empféngersignale genutzt
werden. Die Leitungen dienen
davon unabhingig auch als Fre-
quenzvervielfacher fiir den Sti-
mulus- und Empfangerzweig.

Das neue Modul erweitert den
Frequenzbereich fritherer NLTL-
Module von Anritsu und ist kom-
patibel zum Basissystem Vector-
Star ME7838. Somit kdnnen alle
Versionen der Baureihe ME7838,
wie z.B. das fiir 110 GHz aus-
gelegte System ME7838E und
das fiir 110/125 GHz ausgelegte

System ME7838A, auf die 145
GHz des ME7838D aufgeriistet
werden. Zusatzlich hat Anritsu
einen innovativen 0,8-mm-
Messportverbinder entwickelt,
der mit dem Breitbandsystem
VectorStar verwendet werden
kann. Der koaxiale Verbinder
bietet neue Moglichkeiten fiir
eine erweiterte Netzwerkana-
lyse und Systemplanung ober-
halb von 110 GHz. Durch die
Erweiterung des Frequenzbe-
reiches auf Breitbandmessungen
bis 145 GHz funktioniert das
VectorStar ME7838D als Multi-
bandsystem, das lediglich eine
Station an einem Wafer-Prober
belegt. Dies spart Platz, denn
durch den Finsatz des VectorStar
ist es nicht mehr erforderlich,
separate Breitband- und Hohl-
leiterbandsysteme aufzubauen
und die Daten beider Konfigu-
rationen spéter miteinander zu
verkniipfen. Und es bedeutet
Zeiteinsparung sowie erhohte
Messsicherheit.

Der Dynamikbereich betragt 120
dB bei 10 MHz, 110 dB bei 67
GHz, 109 dB bei 110 GHz und
94 dB bei 145 GHz. Die Sta-
bilitét liegt bei 0,1 dB iiber 24
Stunden. Der Messdatendurch-
satz betrigt typisch 110 ms fiir
401 Messpunkte bei 10 kHz
Messbandbreite. Das extrem sta-
bile Verhalten erfordert weniger
Kalibrierungen zugunsten eines
erhohten Datendurchsatzes, was
sich letztendlich in deutlich
reduzierten Messkosten wider-
spiegelt.

Fiir den erweiterten Betrieb der
ME78xx-Produktfamilie hat
Anritsu das Testset 3739C entwi-
ckelt, das u.a. neue Optionen fiir
den Support von Antennenmess-
systemen zur Verfiigung stellt.
Diese Option erlaubt den bis zu
5 m weit abgesetzten Betrieb der
Millimeterwellenmodule und ist
damit u.a. pradestiniert fiir pla-
nare Antennenmessverfahren.

m Anritsu Corp.
WWW.Anritsu.com
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BNC-Steckverbindung

BNC-Steckverbindung — identisches Steckerprofil
fur unterschiedliche Wellenwiderstande

Der direkt sichtbare Unterschied

Kontaktbereich, elektrisch
relevante Male in
usammengestecktem Zustand [

Dielektrikiem Teflon
(L J

tsalierring im
Stecker

Urnmante lung
Mintelleiter Buchse

Vereinfachte Ermittlung des System-
widerstands auf Basis der Steckergeometrie
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Die BNC-
Steckverbindung findet
Anwendung sowohl

in 50-Ohm- als auch
75-Ohm-Systemen.
Der Beitrag beschreibt
die relevanten
Unterschiede,

die zwischen den
Systemvarianten
bestehen und zeigt die
Auswirkungen auf,
wenn, ob bewusst oder
unbewusst, die Systeme
untereinander gemischt
eingesetzt werden.

Autor:
Joachim Miiller
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Bild 1 Der Unterschied zwischen 50-Ohm- und 75-Ohm-Komponenten

Die BNC-Steckverbindung
diirfte wohl mit zu den am Wei-
testen verbreiteten HF-Steckver-
bindungen zihlen. Der Einsatz-
bereich ist weit gestreut, viele
Messgerite sind damit bestiickt,
man denke nur an die zahllosen
Oszilloskope und Generatoren.
Das Konzept besticht durch
seine einfache Handhabung,
die Bajonettverriegelung er-
moglicht schnelles Herstellen
und Losen einer Verbindung. In
diesem Punkt ist sie der N-Norm
oder SMA-Norm weit iiberle-
gen. Kritiker bezeichnen das
BNC-System oft als ,,Wackel-
verbindung®, was bei entspre-
chenden Anforderungen nicht
ganz zuriickzuweisen ist. Statt
der Bajonettverriegelung exi-
stiert zusétzlich eine Variante mit
einer Schraubverriegelung, wie
sie z.B. beim N-System iiblich
ist. Diese Variante findet man als
TNC-System in den Katalogen.

Eine interessante Eigenschaft
des BNC-System ist, dass es
gleichermafen fiir 50 Ohm und
75 Ohm verwendet wird, wobei
die mechanische Konstruktion
es erlaubt, beide Varianten pro-
blemlos miteinander zu verbin-
den, ohne dass das zur Zersto-
rung fiihrt, was beim N-System
bekanntlich nicht der Fall ist.
Eine weitere Variante (93 Ohm)
ist bzw. war in der Datenverar-
beitung fiir die Verbindung von

Terminals zum GroBrechner
verbreitet. Diese hat allerdings
durch die aktuell iibliche Netz-
werktechnik (Twisted-Pair) an
Bedeutung verloren.

Das Dielektrikum

Es ist nicht unbedingt sinnvoll
zwei unterschiedliche Systemim-
pedanzen direkt miteinander zu
verbinden, das BNC-System bie-
tet diese Moglichkeit, ob beab-
sichtigt oder unbeabsichtigt. In
einem vorangegangenen Artikel
(HF-Praxis 2014, Heft 3 und 4)
habe ich dieses Szenario detail-
liert beschrieben.

Worin unterscheiden sich nun
konstruktiv BNC-Stecker bzw.
Buchse in 50 Ohm und 75 Ohm
Systemimpedanz? Thre Mafle
sind identisch, denn sonst wére
ein gegenseitiges Zusammen-
stecken mit uneingeschréankter
Kontaktierungsfunktion nicht
moglich. Bild 1 zeigt den Unter-
schied des ,,Steckgesichts”. In
der 50 Ohm Variante der BNC-
Buchse liegt der Mittelkontakt
eingebettet in einer Umhiillung
aus weillem Kunststoff, meist
Teflon, beim Stecker trigt der
Auflenkontakt konzentrisch
einen weilen Teflonring, der
einen bestimmten Anteil der
Innenseite ausfiillt.

In der 75-Ohm-Variante fehlen
diese Teflonummantelungen.

Die Impedanzen 50 Ohm und
75 Ohm sind geprégt durch das
im ,,Kontaktbereich* vorhan-
dene Dielektrikum, bestehend
aus Luft oder Teflon. Das lésst
sich auch vereinfacht berech-
nen, im rechten Teil von Bild 1
sind Rechenweg und Werte auf-
gezeigt. Beim blau skizzierten
Stecker befindet sich im Zwi-
schenraum Luft (grau), was einer
Dielektrizititskonstante von € =
1 entspricht. Im griin gezeich-
neten Stecker (50 Ohm) ist der
Zwischenraum durch die beid-
seitigen Tefloneinlagen (gelb,
€ = 2) ausgefiillt, und zwar nur
dann durchgéngig, wenn Stecker
und Buchse zusammengesteckt
sind. Die Farbgebungen, 50 Ohm
,»grin“und 75 Ohm ,,blau® wie-
derholen sich in den nun fol-
genden Bildern des Artikels.

Zeitweise trifft man auf die Aus-
sage, dass die Unterscheidung im
Durchmesser des Mittelleiters
liegt, was nicht korrekt ist, der
Durchmesser des Mittelkontakts
und die metallische AuB3enkon-
taktierung beider Systeme wei-
sen gleiche MafBe auf.

Um annédhernd eine Impedanz
von 75 Ohm unter einem mit
Teflon ,,gefiillten” Kontaktbe-
reich zu erreichen, miisste der
Innenleiterdurchmesser auf 1.2
mm verjiingt werden. Das 14sst
sich leicht anhand der Formel
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Riuckflussdampfung
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Leistungsreflexionsfaktor

Bild 2 Der ,,gemeinsame Nenner* zwischen den Systemen

in Bild 1 nachrechnen, was zur
Erkenntnis fiihrt: Die Ausmalie
des Mittelleiters miissten in
etwa auf die Grofe der SMA-
Norm reduziert werden, womit
die mechanische Kompatibilitét
zwischen BNC-50 und BNC-75
nicht mehr gegeben wire.

Die Impedanz des Kontakt-
bereichs wird also durch die
geschickte Wahl des Dielektri-
kums beeinflusst. Zu beachten
ist, dass der Mittelkontakt mit
sicherem Halt im Buchsenge-
hduse befestigt sein muss, es
ist leicht nachzuvollziehen, dass
bei der 75 Ohm Variante die
&-Werte zum Dielektrikum Luft
aufgrund einer stabilen Befesti-
gung nicht umfassend realisiert
werden konnen.

Ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal ergibt sich durch das
verwendete Kabel, das zum
Stecker oder der Buchse fiihrt.
Der 50-Ohm Stecker, z.B. fiir
das Kabel RG58, besitzt eine

hf-praxis 7/2014

diinnere Kabelzufiihrung als
der 75-Ohm Stecker fiir RG59.
Auch die Bohrungen in den Mit-
telkontakten sind auf den Mit-
telleiter des jeweiligen Koax-
kabels abgestimmt. Besonders
ausgepragt sind diese Merkmale
bei Steckern in Crimp-Technik.
Hier sind konstruktionsbedingt
nur Bruchteile von Millimetern
als Toleranz fiir Crimphiilse und
Mittelkontakt mdglich.

Stecker in Lottechnik sind hier
etwas ,,universeller ausgefiihrt.
Dort besteht durchaus die Mog-
lichkeit, den Stecker mit der
»falschen Impedanz®“ an das
Kabel anzubringen.

Zusammenhang
zwischen Impedanz
und Rickflussdamp-
fung

Die durch Verwendung unter-
schiedlicher Dielektrika sich ein-
stellende Impedanz der verschie-
denen BNC-Varianten konnen

mit einem TDR (Time Domain
Reflektometer) nachgemessen
werden, was nun nachfolgend
aufgezeigt wird. Zunichst noch
zweli aus Sicht des Artikelthemas
relevante Eckdaten des BNC-
Systems:

* Riickflussdampfung > 20 dB
* Frequenzbereich 0 — 4 GHz

Blattert man in den Katalogen
und Datenbléttern div. Herstel-
ler, so platziert sich die Masse
der Standardausfithrungen im
Schwerpunkt um diese beiden
Werte. Besonders ausgesuchte
(Prazisions)Produkte tendieren
zu besseren Werten.

Vorrangig interessant ist hier
die Riickflussddmpfung, weil
sie doch in direktem Zusam-
menhang mit der vorgefundenen
Impedanz steht. Welche Impe-
danz verbirgt sich nun jeweils
bei den beiden System (50
Ohm und 75 Ohm) hinter einer
Riickflussddmpfung von 20 dB?
Berechnet man die jeweiligen

Werte, so wird man auf eine inte-
ressante Konstellation stof3en,
eine Art gemeinsamen Nenner.
In Bild 2 ist dieser Zusammen-
hang grafisch dargestellt. Auf
der X-Achse ist der variable
Widerstandswert aufgetragen,
der auf eine fest definierte Sys-
temimpedanz (50 bzw. 75 Ohm)
gemal der untenstehenden For-
mel bezogen wird. Auf der rech-
ten Diagrammseite befindet sich
eine Skalierung des Reflexions-
faktors und ergéinzend fiir den,
der bevorzugt mit dem VSWR
arbeitet, des Stehwellenver-
héltnisses (s). Die angegebene
Formel fiihrt zum Betrag des
Reflexionsfaktors, der sich dann
leicht zur Riickflussdampfung
umrechnen lésst (linke Skalie-
rung). Diese Berechnung ver-
lauft unter der Verwendung des
Leistungsreflexionsfaktors (r?)
reibungsloser ab, als mit dem
Spannungsreflexionsfaktor, der
ab bestimmten Widerstands-
werten auch mit negativem
Vorzeichen auftreten wird. Die
benétigten Formeln sind eben-
falls in Bild 2 dargestellt. Die
Berechnungen wurden fiir beide
Nenn-Systemimpedanzen (rote
gestrichelte Linie) durchgefiihrt
und als Kurven (griin und blau)
in das Diagramm gelegt.

Die Kurven (griin und blau)
bilden einen gemeinsamen
Schnittpunkt bei 20 dB Riick-
flussddmpfung, im Diagramm
mit Kreis (orange) markiert. Auf
der Widerstandsachse liegt dieser
Punkt bei 61 Ohm, d.h., dass die-
ser Widerstandswert, gleichwohl
aus Sicht des 50-Ohm-Systems
als auch dem 75-Ohm-System,
eine identische Riickflussdamp-
fung verursacht (Betrag der
Riickflussddmpfung [r]).

In Bild 3 wurde der Sachverhalt
in anderer Form anhand von
Skalen gegeniibergestellt. Der
75-Ohm-Systemwiderstand darf
bis auf 61 Ohm fallen, wiahrend
der Widerstand im 50-Ohm-
System bis auf 61 Ohm steigen
darf, um an die Grenze zu einer
Riickflussddmpfung von 20 dB
anzustoflen. Der jeweilige Ver-
lauf des Widerstandwertes und
dessen Einfluss auf die Hohe
der Reflexion wurde durch die
wachsende Farbintensitét ange-
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deutet. Die Existenz eines sol-
chen gemeinsamen Nenners (61
Ohm) konnte zu der Idee flihren,
eine gemeinsame Stecker-Buch-
sen-Kombination, die fiir beide
Systemimpedanzen gerade gut
genug ist, zu entwickeln. Das
klingt nicht gerade professionell,
es wird jedoch Anwendungen
geben, die mit einer Riickfluss-
dampfung von 20 dB zurecht-
kommen, besonders wenn man
sich vor Augen fiihrt, was sich
hinter dem Wert von 20 dB ver-
birgt: Eine reflektierte Leistung
von 1%! Trotzdem wird man fiir
die Messtechnik zu Werten ten-
dieren, die in unmittelbarer Ndhe
von 30 dB und eventuell auch
hoéher liegen. Die Erkenntnis
dieser Betrachtungen ist, dass
bei Anpass- bzw. Riickfluss-
dampfungsmessungen die BNC-
Steckverbindung nur bis knapp
unterhalb (-3 dB) der Grenze
von 20 dB aussagekréftige Werte
liefern kann, sofern auf BNC-
Standardmaterial zuriickgegrif-
fen wird.

Praktische Messung
von Impedanz bzw.
Riickflussdampfung

Tiefere Einblicke ergeben sich
durch einen Versuchsaufbau
(Bild 4), in welchem unter-
schiedliche Konstellationen her-
gestellt werden konnen. Bendtigt
wird ein TDR, mit dem elektri-
sche Langen im Bereich von
10-20 mm noch gut aufgeldst
werden konnen, die benétigte
Anstiegsflanke sollte dafiir im
zweistelligen Pico-Sekundenbe-
reich liegen.

Fiir die vollstdndige Darstellung
des Messobjekts wird dieses
zwischen eine Vorlauf- und
Nachlaufleitung geschaltet, ver-

50 (1 System
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Bild 3 Direkte Gegendiberstellung der Systeme

wendet werden hierzu Laborlei-
tungen mit Langen von 1 —3 m
und entsprechende Stecker, die
direkt mit dem Messobjekt kor-
respondieren.

Bild 5 zeigt die Gesamtansicht
der TDR-Messung. Links unten
ist zu erkennen, dass die Auflo-
sung pro Division auf 100 ps ein-
gestellt ist. Im Feld darunter ist
die absolute Lage der Zeitachse
angegeben, knapp 13 ns entspre-
chen einer Vorlaufleitung von
ca. 2.5 m bis zum eigentlichen
Messobjekt. Die Definition der
Marker ist rechts oben zu sehen,
weiterhin kdnnen unter dem Rei-
ter ,, Traces* Messkurven gespei-

chert und deren Darstellung akti-
viert oder unterdriickt werden.

Zu den nachfolgenden Mes-
sungen wurden teilweise ,,spe-
zielle* Leitungen angefertigt,
um z.B. den Impedanzverlauf
eines 50-Ohm-Steckers an einem
75-Ohm-Kabel zu demonstrie-
ren.

Starten wir mit Bild 6, hier
wurden verschiedene Kombi-
nationen von 50 Ohm bzw. 75
Ohm Steckern und Buchsen
vermessen. Zundchst das Dia-
gramm links oben, Ausgangs-
punkt bildet eine 50-Ohm-Lei-
tung mit 50 Ohm Kabelbuchse.

Der schwarze Kurvenzug zeigt
die offene Buchse, das offene
Ende ist hochohmig, womit die
Kurve fast senkrecht nach oben
verlduft. Theoretisch miisste
die Steigung am hochohmigen
Kabelende senkrecht ausfallen,
sie wird jedoch durch die end-
liche Anstiegsflanke des TDR-
Impulses bestimmt. Auf diese
50-Ohm-Buchse wird nun ein
75-Ohm-Stecker gesteckt, der
an ein 50-Ohm-Kabel montiert
wurde. Durch diese ,,Falschmon-
tage* wird exklusiv das Verhal-
ten des Steckers sichtbar und
nicht durch ein korrektes, aber
damit dominierendes 75-Ohm-
Kabel iiberdeckt. Das Ergeb-
nis zeigt die griine Kurve. Die
Kombination 50-Ohm-Buchse
mit 75-Ohm-Stecker tibersteigt
geringfiigig die 61-Ohm-Linie
(orange), erfiillt also nicht mehr
exakt die Spezifikation fiir eine
Riickflussddmpfung > 20 dB.

Wir drehen nun die Kombina-
tion um, ein 50-Ohm-Stecker
wird auf eine 75-Ohm-Buchse
gesteckt (Bild 6 oben rechts).
Die griine Linie liegt deutlich
unter der 61-Ohm-Marke, der
schlechteste Wert der Riick-
flussddmpfung betrdgt hier 24
dB (Marker M1 mit 56.5 Ohm).

Die Untersuchung zeigt, dass
die sich einstellende Riickfluss-
dampfung entscheidend von der
Art der Kombination beein-
flusst wird.

Wechseln wir nun die System-
impedanz und betrachten die
eben hergestellten Kombinati-
onen aus dem Blickwinkel der
75-Ohm-Welt.

Das Diagramm im Bild 6 links
unten zeigt als Ausgangspunkt
wieder eine offene Buchse,
dieses Mal nun mit 75-Ohm

TDR (Time Domain Reflectometer)

1

{7 m
1.y LO::::-
ir)m

ennn |

Vorlaufleitung

Leitungsende offen

Machlaufleitung 0

Bild 4 Versuchsaufbau zur messtechnischen Untersuchung unterschiedlicher Kombinationen
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Bild 5 Gesamtansicht der TDR-Messung

(schwarze Kurve). Auf die
Buchse wird ein 50-Ohm-Ste-
cker aufgesteckt, der aus dem
gleichen Grund, wie oben
bereits angefiihrt, nun an einem
75-Ohm-Kabel montiert wurde.

Die blaue Kurve verlduft deut-
lich unter der 61-Ohm-Grenze,
der Marker M1 steht hier auf
64 Ohm, was einer Riickfluss-
démpfung von 22 dB entspricht.

Die vertauschte Kombination ist
im rechten unteren Diagramm
sichtbar: Ein 75-Ohm-Stecker,
der auf eine 50-Ohm-Buchse
gesteckt wird, verursacht eine
Riickflussddampfung, die gerade
noch in der Spezifikation von >
20 dB liegt.

Betrachtet man die Diagramme
zusammenfassend, so erlangen
wir die Erkenntnis, dass keine

der Kombinationen die Spe-
zifikation fiir die Grenze der
Riickflussddmpfung (> 20 dB)
entscheidend verletzt.

Kommt eine Applikation mit
dieser Spezifikation zurecht,
dann wird sich die Mischung der
Stecker- und Buchsenvarianten
nicht nachteilig auswirken. Sind
die Anforderungen jedoch hoher,
z.B. bei Messgeriten, so ldsst

sich anhand dieser Messungen
ermitteln, welche Kombination
noch vertraglich sein wird. Die
vorgestellten Messergebnisse
sind natiirlich direkt vom ver-
wendeten Material abhingig und
konnen, je nach Hersteller und
Qualitdt, variieren.

Nun wird die Falschmontage
von Stecker und Kabelbuchsen
an Leitungen und den daraus
resultierenden Kombinationen
nicht alltiglich sein, trotzdem
wird man sie in der Praxis meist
an Gerdatebuchsen antreffen.
Héufig findet man 50-Ohm-
Buchsen, die auf Platinen von
75-Ohm-Komponeten eingelotet
sind. Auch bei industriell gefer-
tigten Ddmpfungsgliedern der
75-Ohm-Welt sind oft Buchsen
und Stecker mit ,, Tefloneinlage*
zu sehen, was eigentlich auf eine
50-Ohm-BNC-Variante schlie-
Ben ldsst. Solange deren Riick-
flussddmpfung nicht besser als
20 dB spezifiziert ist, erscheint
die Angabe der Anpassung noch
als glaubwiirdig.

Betrachten wir nun den vorgese-
henen Regelfall, ndmlich in der
Systemimpedanz zusammenge-
horenden Stecker und Buchsen
werden zusammengesteckt:

Batee offen

75 [ Buchse mit aufgestecktem 50 0 Svecker

— 1.;_- ije—
100 ps l 100

7501 Stecker auf 50 0 Buchse gesteckt

Bild 6 Messergebnisse zu den unterschiedlichen Kombinationen
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Bild 7 Riickflussddmpfungen innerhalb der beiden Systemvarianten

In Bild 7, linkes Diagramm, sind
zwei ,,Normalfdlle* im 50-Ohm-
System dargestellt. Zunéchst
wieder der offene Stecker
(schwarze Kurve) zur Orientie-
rung der Lage. Die dunkelgriine
Kurve zeigt eine Stecker-Buchse
Verbindung, die Riickflussdamp-
fung berechnet sich aus dem
Widerstandswert (Marker M1,
53.5 Ohm) auf gut 29 dB.

Das ist ein ordentlicher Wert,
der mit Markenqualitét erreich-
bar ist. Hinter der hellgriinen
Kurve verbirgt sich ein Kuppler
(Buchse-Buchse) mit welchem
die beiden Kabel (Stecker-Ste-
cker) verbunden wurden. Auch
diese Verbindung steht bzgl.
Riickflussddmpfung der voran-
gegangenen in nichts nach.

Die violette Kurve demons-
triert den Fall, wenn der falsche
Kuppler (eine 75 Ohm-Variante)
erwischt wird, was in der Pra-
xis sehr leicht passieren kann.
Wir liegen durch diesen Fehl-
griff nun deutlich unterhalb der
Spezifikation. Das rechte Dia-
gramm beinhaltet dhnliche Mes-
sungen im 75-Ohm-System. Die
dunkelblaue Kurve stellt eine
Stecker-/Buchsenverbindung
dar, der Marker M1 gibt einen
Widerstandswert von 63.3 Ohm
aus, was einer Riickflussddmp-
fung von gut 21 dB entspricht.
Die Messung mit dem Kuppler
(hellblau) féllt in diesem Fall
besser aus. Wie bereits schon
angedeutet, die Messungen sind
direkt vom verwendeten Mate-
rial abhdngig und deshalb nicht
allgemeingiiltig, sie zeigen aber
durchaus verlésslich die Ten-
denzen auf.
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Abschlielend analog das Bei-
spiel des 50-Ohm-Kupplers im
75-Ohm-System (griine Kurve).
Wie zu erwarten, mit diesem
Fehlgriff in die Adaptersamm-
lung féllt die Riickflussddmp-
fung deutlich ab, die Spezifika-
tion wird dadurch unterschritten.

Messungen an
Adaptern

Greifen wir doch gleich etwas
tiefer in die Adapterkiste. Fiir
BNC gibt es unzéhlige Varian-
ten von Adaptern zwischen den
einzelnen Steckernormen, Bild
8 zeigt zwei Adapterfamilien die
vermessen wurden.

Bild 9, linkes Diagramm, zeigt
die Messergebnisse fiir gin-
gige 50-Ohm-Adapterfamilien.
Auch hier werden sich Quali-
tatsunterschiede deutlich zeigen.
Ordentliche Messwerte konnten
bei dem Adapter BNC-Buchse
auf N-Stecker (hellgriin) fest-
gestellt werden. Dieser ist doch
weit verbreitet, er wird gerne auf
den Anschluss von Spektruma-
nalyzern angeschraubt, wenn es
darum geht, rasch einen Mess-
aufbau mit BNC-Verbindungen
herzustellen. Da die Adapter
unterschiedliche mechanische
Langen aufweisen, erscheint die
Lage der Kurven im Diagramm
entsprechend verschoben.

Das rechte Diagramm zeigt zwei
Adapter von BNC nach F-Norm.
Die Abweichungen sind gravie-
rend. Besonders der Adapter
BNC-Buchse nach F-Stecker
(braun) fallt hier deutlich aus
dem Rahmen. Man koénnte fast
zu dem Schluss kommen, der
Adapter weise einen Kurzschluss
auf, was aber nicht der Fall ist.

Im Datenblatt findet man die
Angabe 6.7 dB fiir die Riick-
flussddmpfung. Fir Messauf-
gaben scheidet dieser Adapter
aus. Wesentlich besser bedient
ist man in diesem Fall mit Her-
stellung eines passenden Kabels
als mit der Verwendung dieses
Bauteils.

Wie kommen solche Abwei-
chungen zustande? Interessant
war, dass der Mittelleiter auf
der BNC-Seite in eine Isolierung
eingebettet ist, was eigentlich
einer 50-Ohm-Konstruktion ent-
spricht. Die F-Norm ist bekannt-
lich fiir die Systemimpedanz von
75-Ohm konstruiert. Nun kann
der in Teflon eingebettete Mittel-
leiter nicht der alleinige Grund
fiir eine derart niedrige Riick-
flussdampfung sein, die voran-
gegangen Messungen haben
gezeigt, dass die Grenze zum
gemeinsamen Nenner (20 dB)
dadurch nur in geringem Malle
verletzt wird.

Die Antwort liegt beim ver-
wendeten Isolierwerkstoff, es
fiel auf, dass dieser nicht, wie

N saecter / BNC name

Messbeispiel a- > 28 d@

fiir Teflon charakteristisch,
eine ,,schneeweil3e* Farbe auf-
wies, sondern eher in ein mil-
chiges Weil} einzustufen war.
Bei Beriihrung mit einem hei-
Ben Lotkolben schmolz das
Material sofort, was auf einen
thermoplastischen Kunstsoff
(PE, PVC 0.4.) schlie3en ldsst.
Nun ist dieses Material nicht
grundsétzlich hf-technisch ver-
werflich, das Dielektrikum von
vielen RG-Kabeln besteht aus
thermoplastischem Werkstoff.
Thre Dielektrizitidtskonstanten
liegen bei € = 2.4 bis 3.

Im Kontaktraum des BNC-
Systems verbaut, fithrt der
Werkstoff jedoch zu stark ver-
dnderten Impedanzen. Setzt
man in die Formel von Bild 1
z.B. die Dielektrizitdtskonstante
fir PVC (g = 3) ein, so errech-
net man einen Widerstandswert
von knapp 42 Ohm. Aus Sicht
des 75-Ohm-Systems befinden
wir uns damit weit aullerhalb
der Spezifikation, im 50-Ohm-
System liegt man mit diesem
Wert tatsdchlich noch innerhalb

F = BNC

Bild 8 Die vermessenen Adapterfamilien
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Bild 9 Untersuchung von BNC-Adaptern zu anderen Normen

der Spezifikation, allerdings auf
der ,,anderen Seite der Kurve*.
Betrachtet man Bild 2, so fin-
det man auf der griin gestrichel-
ten Kurve den Schnittpunkt fiir
20 dB Riickflussdimpfung im
Bereich von 40 Ohm.

Das bedeutet u.a., dass der
50-Ohm-BNC-Steckverbinder
durchaus mit PVC-Dielekrikum
gefertigt werden kann, die BNC
Grundspezifikation (>20 dB)
wird damit ebenfalls eingehalten.

Nun erdffnet sich eine umfang-
reiche Spielwiese der Kombina-
tionen z.B. ,, Teflon-Stecker* mit
,,PVC-Buchse* und viele wei-
tere mehr, die man vermessen
konnte. Das wiirde den Rahmen
des Beitrags allerdings deutlich
sprengen, bietet jedoch Potential
fiir eigene Experimente.

Zur Vollstindigkeit: Die in
der Computervernetzung
(ARCNET) verwendete System-
impedanz von 93 Ohm (diese
Form ermdglichte hohere Kabel-
langen) orientiert sich an Kom-
ponenten des 75-Ohm-Kontakt-
bereichs, dessen Kabelaufnahme
auf das etwas dicker ausfallende
93-Ohm-Kabel (z.B. RG62)
modifiziert wurde. Die Mal3e des
Kontaktbereichs sind fix vorge-
geben, eine Dielektrizitdtskon-
stante € < 1 ldsst sich ja nicht
realisieren, die hochstmdgliche
Impedanz des Kontaktbereichs
durch den ,,Werkstoff* Luft ist
damit ausgereizt. Aus Sicht des
93-Ohm-Systems verursacht
eine Fehlanpassung von 75 Ohm
eine Riickflussdampfung von 20
dB. Auch in dieser Kategorie ist
die Grundspezifikation wieder
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erfiillt, siehe Bild 2, blau gestri-
chelte Kurve.

Die Entwickler Paul Neill und
Carl Concelmann haben sich
in der Tat in den spdten 1940er
Jahren ein sehr facettenreiches
System ausgedacht.

Messung mit dem Netz-
werkanalyser — direkte
Anzeige der Riickfluss-
dampfung in dB

AbschlieB3end soll noch eine
weitere Variante fiir die Durch-
filhrung von Messungen aufge-
zeigt werden.

Das moderne TDR ermdglicht
entlang eines Leitungsverlaufs
in der Regel die direkte Ausgabe
von Impedanzwerten. Aus die-
sem Wert kann die Riickfluss-
ddampfung ermittelt werden.

Die direkte Darstellung der
Riickflussddmpfung kann mit
einem Netzwerkanalyser erfol-
gen, der das DTF-Verfahren
(Distance to Fault) unterstiitzt.
Das Diagramm zeigt quasi die
Verteilung der Riickflussdamp-
fung entlang der Leitung, Bild
10. Es wurden zwei Kurven-
zlige aufgenommen: Der griine
Verlauf beinhaltet zwei Spitzen,
auf welche die Marker 2 und 3
eingestellt sind. Hinter Marker
2 verbirgt sich eine gewohnliche
Stecker/Buchse-Verbindung mit
einer Riickflussddmpfung von
23.8 dB. Sie erfiillt die Spezi-
fikation. Die Spitze unter Mar-
ker 3 wird durch einen Kuppler
(Buchse/Buchse) verursacht.
Fast 28.2 dB Riickflussdamp-
fung deutet auf ein hochwertiges
Bauteil hin.

X
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Bild 10 Messung der Riickflussddmpfung mit dem DTF-Verfahren

Die zweite Kurve (violett)
weicht an einer Stelle gravie-
rend ab, der Marker 1 gibt 16.6
dB aus. Die Ursache: Der an
dieser Stelle urspriinglich vor-
handene 50-Ohm-Kuppler
(Marker 3) wurde gegen einen
75-Ohm-Kuppler getauscht, der
bereits einige Abschnitte zuvor
beschriebene ,,Fehlgriff.

Mit dem Netzwerkanalyzer
und seiner DTF-Funktionali-
tit konnen Stofstellen entlang
der Leitung leicht aufgespiirt
werden, die Ausgabe erfolgt
direkt als Riickflussdimpfung
in dB. Gegeniiber der TDR-
Messung ergibt sich aller-
dings ein Unterschied: Ein in
den 50-Ohm-Leitungszug ein-
gefiigtes 75-Ohm Kabelstiick
verursacht ausschlieflich an
den Ubergangsstellen einen
Peak. Die TDR-Messung zeigt
den abweichenden Verlauf des

Wellenwiderstandes durchgin-
gig tiber die entsprechende Lei-
tungsldnge an.

Fazit

Das BNC-System setzt seine
Spezifikation auf Riickfluss-
dampfungswerte bei 20 dB. Von
Prazisionsprodukten kénnen
hohere Werte (enger tolerierte
Impedanzen) erwartet werden.
Fiir Anwendungen, bei denen
hohere Riickflussdampfungs-
werte eingehalten werden miis-
sen, sto3t man leicht an die Gren-
zen des Systems.

Die Riickflussddmpfungswerte
von Adaptern konnen stark
abweichen, im Zweifelsfall ist
eine Kontrollmessung mit TDR
oder Netzwerkanalyser (DTF-
Verfahren) unbedingt zu emp-
fehlen. <
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Long-Range-Datenfunk auf 2.4 GHz
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Das 2.4-GHz-Band hat
sich mittlerweile in
zahllosen Anwendungen
fest etabliert. Nicht
nur im professionellen
bzw. industriellen
Bereich, nein auch
gerade im Consumer-
Bereich haufen sich
elektronische Gerite,
die Funktechnologien
im 2.4-GHz-Band
nutzen.

Das EMEDVK9x0x Evaluations- und Developmentkit erméglicht die Demonstration und Evaluierung

der DC- und HF-Parameter.

Beispiele hierfiir sind nicht nur
die klassischen, breitbandigen
WLAN-Gerite wie PCs, Note-
books, Tablets, Smartphones,
Router, etc. sondern insbeson-
dere die auf Bluetooth, Blue-
tooth smart und auch Zigbee
basierenden Applikationen.
Beispiele hierfiir sind Headsets
bzw. Kopthdrer, Brustgurte zur
Herzfrequenzmessung, Fahr-
radcomputer, Blutdruckmess-
gerite, fernsteuerbare LED-
Lampen, etc.

Das 2.4-GHz-Band ist welt-
weit weitgehend harmonisiert.
Deshalb konzentriert sich hier
auch die Kommunikation pro-
fessioneller Anwendungen und
Gerdte, deren Hersteller damit
einen globalen Markt adressie-
ren mochten.

In vielen dieser Anwendungen
besteht der Wunsch nach
robuster Kommunikation mit
hoher Reichweite von mehre-
ren Kilometern. Der Schliissel
hierzu ist die Erh6hung des soge-
nannten ,Link-Budgets®, beste-
hend aus Antennengewinnen,
Sendeleistung und Empfangs-
empfindlichkeit abziiglich auf-
tretender Dampfungsverluste.
Da dieser Erhohung mit LNA/

CompoTEK PA-Frontends regulatorische

www.Compotek.de
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und technische Grenzen gesetzt

sind, wurden von einem fran-
zosischen Unternehmen andere
Wege beschritten und die daraus
resultierende LoRa-Technologie
entwickelt.

LoRa setzt eine spezielle Spreiz-
bandmodulation und Codierung
ein, um auf einem relativ brei-
ten Kanal wenige Daten mit
geringer Sendeleistung iiber
weite Strecken zu iibertragen.
EM-Microelectronic hat diese
Technologie fiir seinen 2.4
GHz Chip EM9101 lizensiert.
Der EM9101 arbeitet dabei als
proprietires Basisband fiir die

extreme Reichweitenerhohung
mit dem Standardtransceiver
EM9203 zusammen. Bei dem
Linkbudget von >126 dBm bei
1,7 kbit/s Datenrate werden bei-
spielsweise Reichweiten >10 km
erreicht. Durch seine geringe
Stromaufnahme eignet sich das
2.4 GHz LoRa-System von EM-
Microelectronic speziell auch
fiir batteriebetriebene, mobile
Anwendungen.

Neben der EM9101/EM9203
LoRa-Chipkombination mit
duferst grofem Link-Budget bie-
tet EM-Microelectronic mit dem

Der EM9101 arbeitet als proprietédres Basisband.
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Das CTM-9209 long-range Transceivermodul ist ein extrem
kostengiinstiges Transceivermodul, das nicht nur den Chip an
sich beinhaltet, sondern auch Frequenzgenerierung, passive
Bauelemente und die PCB-Antenne.

EM9209 auch eine sehr kosten-
giinstige long-range Transceiver-
l6sung an. Der EM9209 reicht
zwar nicht an die mit LoRa rea-
lisierten Reichweiten heran, bie-
tet aber mit >1 km wesentlich
hohere Reichweiten als klas-
sische 2.4-GHz-Transceiver.

Fiir den EM9209-Transceiver
gibt es auch ein extrem kosten-
glinstiges Transceivermodul,
das nicht nur den Chip an sich
beinhaltet, sondern auch Fre-
quenzgenerierung, passive Bau-
elemente und die PCB-Antenne.
Das CTM-9209 long-range
Transceivermodul misst ledig-
lich 18.5 x 14 mm und ist ab
sofort verfiigbar.

Fiir ihre innovativen Long-
Range-Transceiver und
Losungen im 2.4-GHz Band
verdffentlichte EM-Microelec-
tronic Developmentkits zum
schnellen Einstieg und zur Eva-
luierung der Technologien. Das
EMEDVK9x0x Evaluations-
und Developmentkit ermoglicht
die Demonstration und Evalu-
ierung der DC- und HF-Para-
meter der 2.4-GHz-Losungen
von EM-Microelectronic. Es
besteht aus dem EMEDVK9x0X
Hauptboard, einem Target-
Board mit ST Microelectronics
STM32L152 Mikrocontroller
mit Low-Power-Cortex-M3-
Kern und einem HF-Transcei-
vermodul. Es werden aktuell
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die EM-Transceiver EM9101
(LoRa), EM9201, EM9203,
EM9209 und EM9301 (Blue-
tooth low energy) unterstiitzt.

Fiir die Evaluierung der long-
range Chips EM9101 (LoRa)
und EM9209 stehen entspre-
chende HF-Module mit SMA-
Anschluss zur Verfiigung. Pas-
sende hocheffiziente 2.4-GHz-
Antennen von CompoTEK
liegen dem Kit ebenfalls bei. Die
Layouts der Module kénnen als
Referenz-Design fiir das Design-
In der 2,4-GHz-Transceiver von
EM-Microelectronic verwendet
werden.

Das mit HF-Modul ausgeriistete
Developmentboard kann fiir die
Evaluierung mit einer PC-basier-
ten STM32-Entwicklungsumge-
bung verbunden werden oder
auch mit einer Stand-Alone-
Applikation verwendet werden,
die auf dem leistungsféhigen 32
bit Cortex-M3-Mikrocontroller
lauft. Die STM32-Entwicklung
wird durch eine benutzerfreund-
liche, integrierte Entwicklungs-
umgebung unterstiitzt, z.B.:
Keil MDK oder Ride7 fiir ARM
GCC. Diese sind separat erhélt-
lich. Eine Reihe von Demo-
Applikationen und transceiver-
spezifischen GUIs stehen zur
Verfiigung, um den Einstieg zu
erleichtern. Ausfiihrliche Daten-
blatter, Developmentkits sowie
Preisinformationen auf Anfrage.

Typische
Anwendungen:

* Messdateniibertragung

* Sensornetzwerke

+ Uberwachung, Alarmanwen-
dungen, Tracking

* Long-Range M2M-Daten-
iibertragungen

» Keyfobs, Schliisselfernbedie-
nungen (z.B. Standheizung,
Alarmanlage, etc.)

» Spiele und Spielzeuge

Eigenschaften
des EM9101
LoRaCompanion
Chips:

* On-Chip Power Management

¢ 1,2 V Power-Down Modus
(reduzierte Versorgung im
Standby)

 Sehr geringe Stromaufnahme

* Kleiner, optimierter Compa-
nion-Chip fiir den EM9203
2.4 GHz RF Transceiver

e Implementierte LoRa-Tech-
nologie

* Spread-spectrum-Modulation
mit anpassbarer Bandbreite

* GroBe Reichweite >10 km im
2,4-GHz-ISM-Band

* Variable Datenrate von 1,7
kbit/s bis 32 kbit/s

* Link-Budget von 126 dBm

bei 1,7 kbit/s

SPI Bridge fiir direkten Zugriff

auf den EM9203 ermdglicht

Hybridfunksysteme (long-

range mit niedriger und short-

range mit hoher Datenrate)

Eigenschaften des
EM9209 long-range
Transceivers:

* Hochintegrierter 2,4 GHz
Transceiver

* Betriebsspannung 1.9 V ~
3.6V

* Programmierbarer HF-Aus-
gangspegel (-21,7 dBm bis
+10 dBm)

* Geringer Stromverbrauch
(1 pASleep, 8.2 mARX, 11.2
mA TX)

* Reichweite ca. 800 m line-
of-sight

* FSK-Modulation

* SPI Interface als host inter-
face <

Induktivitaten fur HF-Kommunikation

Mit dem MCT7050-A401 stellt SINKA einen SMD

common mode choke coil vor, der nach CC-Link

k<

CT7050-A401

L

0C9070-C701

2

0OD6560T-E900-F

OPA7332 - fir Strome bis 7.7A,
7.3x7.3x3.2mm
OPBC1240 - fir Stréme bis 10A,
12.3x12.3x4.5mm
0OC9070-C701 - common mode, DC line,
50V / 5A, 12mOhm
OD6560T-E900-F - common mode, interface line,

Spezifikationen zur Rauschunterdriickung in Signal-
leitungen empfohlen wird.

- Verwendung von Hochleistungs-Ferrit-Material
fur exzellente HF-Eigenschaften.

- niedrige Bauhohe, geringe GréRRe

- geringe Dampfung fiir HF-Signale

Weitere interessante Bauteile :
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50V / 0.5A 90mOhm, USB

e
eseme,

%,
£

x w®!

ISOZERT

2) &
Wy 150 &

o * Qg
Xy

Auch kundenspezifische Fertigung ist mdglich.
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www.smae.de Lise-Meitner-Stral3e 6, 40878 Ratingen
inffo@smae.de Telefon: 02102 / 4248-0, Fax: 02102 /4248-23
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Jarnchim Miller

Praxiseinstieg in die

Spektrumanalyse

Der Spektrumanalyzer steht mit an oberster Stelle
der Wunschliste fiir die Laborausriistung.

Neuerdings kommen leistungsfiahige Geréte im
mittleren Preissegment auf den Markt, die es zuneh-
mend erleichtern, diese Position der Wunschliste in
die Realitit umzusetzen.

Weiterhin ist eine interessante Entwicklung bei den
Oszilloskopen zu verzeichnen: Die Funktionalitét
der FFT, welche eine gleichzeitige Betrachtung von
Zeit- und Frequenzbereich erlaubt.

Die Einsatzmdglichkeiten eines Spektrumanalyzers
sind vielfiltig und beschrinken sich nicht nur auf
die Untersuchung eines Oszillatorsignals auf seine
Ober- und Nebenwellen. Was in diesem Gerét steckt
und wo die Problemzonen liegen, wird praxisnah
und ohne hohere Mathematik dargestellt, hier die
wesentlichen Kernthemen:

Hintergrundwissen:

* Der Zeit- und Frequenzbereich, Fourier

« Der Spektrumanalyzer nach dem Uberlagerungs-
prinzip

* Dynamik, DANL und Kompression

» Trace-Detektoren, Hiillkurvendetektor, EMV-
Detektoren

* Die richtige Wahl des Detektors
* Moderne Analyzer, FFT, Oszilloskope mit FFT

» Auswahl der Fensterung - Gauf3, Hamming, Kai-
ser-Bessel

* Die Systemmerkmale und Problemzonen der Spek-
trumanalyzer

spektrumanalyse

Joachim Miiller, 200 Seiten, tiber 200 iiberwiegend
farbige Abbildungen, Diagramme, Plots,

Format 21 x 28 cm, Art.-Nr.: 1181006,

38,- €

Firmen und Institute werden gegen Rechnung beliefert

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

+ Korrekturfaktoren, dquivalente Rauschbandbreite,
Pegelkorrektur

+ Panorama-Monitor versus Spektrumanalyzer
+ EMV-Messung, Spektrumanalyzer versus Mess-
empfanger

Messpraxis:

* Rauschmessungen nach der Y-Methode, Rausch-
faktor, Rauschmalf3

* Einseitenbandrauschen, Phasenrauschen
 Signal/Rauschverhiltnis, SNR, S/N, C/N

* Verzerrungen und 1-dB-Kompressionspunkt

« Ubersteuerung 1.Mischer - GegenmafBinahmen

* Intermodulationsmessungen

* Interceptpoint, SHI, THI, TOI

» CW-Signale knapp iiber dem Rauschteppich

* Exakte Frequenzmessung (Frequenzzéhlerfunktion)
» Messung breitbandiger Signale

 Kanalleistungsmessung, Nachbarkanalleistungs-
messung

* Betriebsart Zero-Span
* Messung in 75-Ohm-Systemen

* Amplituden- und Phasenmodulation (AM, FM,
WM, ASK, FSK)

* Impulsmodulation, Puls-Desensitation

* Messungen mit dem Trackingenerator (skalare
Netzwerkanalyse)

* Tools auf dem PC oder App’s fiirs Smart-Phone
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Kontinuierliches und zuverlassiges Prozess-
Monitoring mit drahtlosen Vibrationssensoren

Die Themen Fertigungs-
automatisierung und
Effizienz stehen derzeit
enorm im Fokus.

Nicht nur wegen der
Vorteile, die sich

selbst durch kleinste
Produktionssteigerungen
ergeben, sondern auch
wegen des ebenso
wichtigen Potenzials
zur Reduzierung und
Eliminierung der
Kosten beim Stillstand
von Maschinen und
Geriten.

Statt sich auf die Fortschritte bei
der Verfligbarkeit statistischer
Daten oder einfach auf besser
ausgebildete Techniker zu ver-
lassen, um anstehende Wartungs-
arbeiten vorauszusagen, kann
man jetzt Analysen in Echtzeit
und entsprechende Steuerungen
realisieren, indem man die Wei-
terentwicklungen bei den Mes-
sungen und der drahtlosen Uber-
tragung der Messwerte nutzt.

Prazise Industrieprozesse (Bild
1) sind zunehmend auf den effi-
zienten und konsistenten Betrieb
von Motoren und zugehdrigen
Maschinenteilen angewie-
sen. Unwuchten, Defekte, lose
Verschraubungen und andere
Anomalien im Maschinenpark
duBern sich normalerweise in
Vibration, gefolgt von Einbu-
Ben bei der Genauigkeit sowie
von Gefahren fiir die Sicher-
heit. Bleiben solche Situationen
bestehen, kommt es nicht nur
zu Problemen hinsichtlich Lei-
stungsféhigkeit und Sicherheit.
Eine sinkende Produktivitét wird
unvermeidbar, wenn Gerite zur
Reparatur abgeschaltet werden

Von Bob Scannell, Business
Development Manager,
Analog Devices
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Bild 1: Drahtlose Vibrationssensoren unterstiitzen durch hochgenaue Zielerfassung die
Automatisierung der Prozesssteuerung und Wartung in einer Fertigungsumgebung.

miissen. Selbst kleinste Ande-
rungen in der Leistungsfahig-
keit von Equipment, die sich
normalerweise nur sehr schwer
rechtzeitig vorhersagen lassen,
bewirken messbare Einbuflen
bei der Produktivitit.

Predictive Maintenance

Prozess-Monitoring und situ-
ationsbedingte vorausschau-
ende Wartung (Predictive Main-
tenance) sind bekannte und
bewdhrte Konzepte, um Pro-
duktivitatsverluste zu vermei-
den. Dem Nutzen dieser Kon-
zepte steht jedoch eine hohere
Komplexitit entgegen. Beste-
hende Methoden haben Ein-
schrankungen, speziell wenn es
um die Analyse der aufgenom-
menen Vibrationsdaten sowie
die Eingrenzung von Fehler-
quellen geht.

Typische Konzepte zum Sam-
meln von Daten beinhalten
einfache piezo-basierte Sen-
soren, die auf Maschinenteile
montiert werden, und Tools fiir

den Handheld-Betrieb. Diese
Methoden bringen eine Reihe
von Einschriankungen mit sich.
Speziell im Vergleich zur Ide-
allésung — einem kompletten
Erfassungs- und Analysesystem,
das in oder auf Anlagenteilen
befestigt werden kann und sich
autonom verhilt.

Diese Einschriankungen und
Vergleiche mit dem Ideal — ein
autonomer und drahtloser Sen-
sor — werden hier weiter unter-
sucht. Die Analyse von Optionen
hin zum komplexen Systemziel
eines vollstdndig eingebetteten
und autonomen Messelements
lasst sich in zehn separate Punkte
einteilen. Dazu gehdren die
Durchfiihrung wiederholbarer
Messungen, die genaue Auf-
nahme der erfassten Daten sowie
die saubere Dokumentation und
Verfolgbarkeit. Jeder der Punkte
wird im Folgenden mit einer Dis-
kussion verfiigbarer Konzepte
gegeniiber dem Ideal behandelt.

Genaue und
wiederholbare
Messungen

Vorhandene Vibrationsaufneh-
mer (Probes) fiir den Handheld-
Betrieb (Bild 2) bieten einige
Implementierungsvorteile. Dazu
zahlt, dass keine Modifikationen
an den Endgerdten vorgenom-
men werden miissen und die
Gerite eine relativ hohe Integra-
tionsdichte aufweisen. Aufgrund
ihrer groBen Abmessungen
ermdglichen sie Vorteile hin-
sichtlich Verarbeitungsleistung
und Speicherplatz. Eine wesent-
liche Einschriankung ist jedoch
die fehlende Wiederholbarkeit
der Messungen. Kleinste Abwei-
chungen bei der Anordnung des
Handheld-Messaufnehmers
resultieren in inkonsistenten
Vibrationsprofilen, was Verglei-
che ungenau macht. Somit muss
sich der Wartungstechniker fra-
gen, ob eine beobachtete Vibra-
tionsdnderung aufgrund einer
Veridnderung an der Maschine
entstanden ist oder lediglich auf
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eine verdnderte Messtechnik
zuriickzufiihren ist. Idealerweise
ist der Sensor sowohl kompakt,
wie auch ausreichend gut inte-
griert, um direkt und dauerhaft
in das Equipment von Interesse
eingebettet zu werden. Dadurch
werden Bedenken hinsichtlich
des Messortes ausgeschaltet.
Dies ermoglicht eine optimale
Flexibilitdt bei der zeitlichen
Planung von Messungen.

Frequenz und
zeitliche Planung von
Messungen

Prozess-Monitoring kann spe-
ziell in Produktionsstdtten von
groflem Wert sein, in denen
hochwertige Gerdte wie zum
Beispiel empfindliche Elektro-
nikbauteile hergestellt werden.
In diesem Fall kdnnen selbst
geringe Anderungen beim
Equipment der Fertigungsstraf3e
nicht nur den Produktionsaus-
stof} beeintrdchtigen, sondern
auch zu kritischen Anderungen
der Spezifikationen von Endge-
riten fiihren. Eine offensicht-
liche Einschrankung beim Ein-
satz von Handheld-Messauf-
nehmern ist das Fehlen von
Echtzeit-Benachrichtigungen
bei problematischen Vibrati-
onsénderungen. Das gleiche gilt
fiir die meisten piezo-basierten
Sensoren, die sich normaler-
weise auf einer sehr niedrigen
Ebene der Integration befinden
(Transducer nur in manchen
Fillen) und bei denen die Daten
fiir eine spétere Analyse an eine
andere Stelle iibertragen wer-
den. Diese Bauteile benotigen
eine externe Intervention und
prisentieren somit eine Gele-
genheit flir verpasste Ereignisse/
Verschiebungen. Andererseits
bietet ein autonomes System
zur Verarbeitung von Sensor-
daten, welches Sensor, Analyse,
Speicher und Alarmfunktionen
beinhaltet und klein genug ist,
um eingebettet zu werden, die
schnellste Benachrichtigung bei
Vibrationséinderungen sowie die
beste Fahigkeit, zeitabhdngige
Trends zu zeigen.

Die Daten verstehen

Echtzeit-Benachrichtigung von
einem Embedded Sensor, wie
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oben erldutert, ist nur mit Hilfe
einer Analyse im Frequenz-
bereich moglich. Sdmtliches
Equipment hat normalerweise
mehrere Vibrationsquellen
(z.B. Lagerdefekte, Unwuchten,
Getriebe). Dazu gehoren auch
die Quellen, die aufgrund ihrer
vorgesehenen Eigenschaften -
etwa ein Bohrer — Vibrationen
wihrend des normalen Betriebs
produzieren. Eine zeitbasierte
Analyse des Equipments erzeugt
einen komplexen Signalverlauf,
in dem diese verschiedenen
Quellen enthalten sind. Dies
liefert wenig erkennbare Infor-
mationen vor der FFT-Analyse.
Die meisten piezo-basierten Sen-
sorlosungen arbeiten in Verbin-
dung mit externen Berechnungen
und Analysen der FFT. Dies eli-
miniert nicht nur die Mdglich-
keit einer Benachrichtigung in
Echtzeit, sondern stellt auch die
Gerédteentwickler vor groe He-
rausforderungen. Mit Embedded
FFT-Analysen am Sensor lassen
sich Vibrationsanderungen sofort
bestimmten Quellen zuordnen.
Ein solches komplett integriertes
Sensorelement konnte auch die
Entwicklungszeit fiir Gerdte um
bis zu 12 Monate verkiirzen.

Datenzugriff und Ubertragung

Eingebettete Messfiihler (Em-
bedded Sensing) sind ideal, um
genaue Trenddaten in Echtzeit
zu erhalten. Allerdings erschwert
dies die Aufgabe, Daten zu einer
Komponente, die typischerweise
ein entfernter Prozess-Controller
oder Operator ist, zu iibertragen.
Die Embedded FFT-Analyse
geht offenbar auch davon aus,
dass die Daten des Analogsen-
sors aufbereitet und digitalisiert
wurden, um eine vereinfachte
Dateniibertragung zu unterstiit-
zen. Die meisten heute verwen-
deten Vibrationssensorlgsungen
verfiigen lediglich iiber Analo-
gausgénge. Dies beeintrichtigt
die Signale bei der Ubertragung.
Ganz abgesehen von der bereits
diskutierten Komplexitit bei der
Offline Datenanalyse. Der GroB3-
teil der Industriegerite, die ein
Vibrationsmonitoring verlan-
gen, befindet sich oft in schwer
zuginglichen und manchmal
sogar gefdhrlichen Umge-
bungen mit hohen elektrischen

Bild 2. Vorhandene Methoden zur Erfassung von Vibrationen
mit manuellen Messaufnehmern bieten Nachteile hinsichtlich
Wiederholbarkeit und Zuverlédssigkeit.

Rauschanteilen und sich bewe-
genden Maschinenteilen. Des-
halb besteht ein grofles Anliegen
darin, nicht nur die Schnittstel-
lenverkabelung zu vereinfachen,
sondern auch einen mdoglichst
groflen Teil der Datenanalyse
direkt an der Quelle der Vibra-
tion durchzufiihren. So lassen
sich Vibrationen am Equipment
mit hoher Genauigkeit erfassen.
Ein drahtlos angebundener Sen-
sor ermoglicht nicht nur den
sofortigen Zugriff auf Mess-
daten, sondern vereinfacht auch
die Entwicklung des Sensornetz-
werks erheblich. Zugleich redu-
zieren sich die Kosten.

Daten-Direktionalitat

Viele vorhandene Sensorlo-
sungen sind einachsige Piezo-
Transducer. Da diese Piezo-
Sensoren keine Richtungsinfor-
mationen zur Verfigung stellen,
begrenzen sie das Verstdnd-

nis des Vibrationsprofils von
Equipment. Aus dem Fehlen von
Direktionalitdt resultiert die Not-
wendigkeit flir sehr rauscharme
Sensoren, um sie entsprechend
einbinden zu kénnen. Dies beein-
trachtigt auch die Kosten. Die
Verfligbarkeit mehrachsiger Sen-
soren auf MEMS-Basis erlaubt
eine signifikante Verbesserung
beim Eingrenzen der Vibrations-
quelle, wihrend sich gleichzeitig
die Moglichkeit zur Kostenredu-
zierung ergibt.

Ort und Verteilung der
Sensoren

Vibrationsprofile von Maschi-
nenequipment sind komplex
und zeitversetzt. AuBBerdem
dndern sie sich je nach Material
und Aufstellungsort des Equip-
ments. Die Frage, wo man die
Sensoren platziert, ist selbst-
verstiandlich wichtig, aber auch

Autorenvorstellung

Bob Scannell ist Business
Development Manager fiir
die Inertial MEMS Produkte
bei Analog Devices und seit
18 Jahren beim Unternehmen.
Wiéhrend dieser Zeit war er in
verschiedenen technischen
Marketing- und Business-
Development-Funktionen
beschéftigt - von Sensoren
iiber DSP bis Wireless.
Bevor Scannell zu Analog

Devices kam, war er bei
Rockwell International in
den Bereichen Design und
Marketing beschaftigt. Er
besitzt ein BS Degree in
Electrical Engineering von
der UCLA (University of
California, Los Angeles)
und einen MS in Computer
Engineering von der USC
(University of Southern
California).
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Bild 3. MEMS-basierter Sensor-Node (ADIS16229) mit 928MHz HF-Link zum Gateway-Controller (ADIS16000).

stark abhidngig vom Equipment-
typ, der Umgebung und sogar
dem Lebenszyklus der Gerite.
Da vorhandene, sehr teure Sen-
sorelemente die Zahl der Mess-
punkte auf wenige oder nur einen
begrenzen, ist diese Frage noch
wichtiger. Daraus resultieren
entweder eine wesentlich lan-
gere Entwicklungszeit, die sich
ergibt, weil man durch Versuche
zunichst den optimalen Ort fiir
die Sensoren herausfinden muss,
oder in den meisten Féllen eine
Art Kompromiss beziiglich der
Menge und Qualitét der zu erfas-
senden Daten. Die Verfiigbarkeit
integrierter Sensormessfiihler
mit hoherer Integrationsdichte zu
einem Bruchteil der bisherigen
Kosten kann es ermoglichen, pro
System mehrere Messfiihler vor-
zusehen. AuBlerdem konnen sich
die Entwicklungszeit und die
Kosten reduzieren oder einfach
weniger und kostenglinstigere
Sensoren einsetzen lassen.

Anpassung an
Verdnderungen des
Lebenszyklus

Beim Monitoring von Anlagen
mit einem Handheld-System
lassen sich Anderungen, die
sich mit der Zeit ergeben (etwa
Periodizitit oder Datenmenge),
beriicksichtigen. Mochte man die
gleiche, auf dem Lebenszyklus
basierte Anpassung in einem
Embedded Sensor erhalten,
ist es erforderlich, bereits zu
Beginn und wihrend der Ent-
wicklung sowie bei der Imple-
mentierung darauf zu achten,
um die benétigte Abstimmbar-
keit zu erreichen. Das Transdu-
cer-Element, unabhéngig von
der Technologie, ist selbstver-
standlich wichtig. Entschei-
dender ist jedoch die Aufberei-
tung und Verarbeitung der Sen-
sorsignale, die sich im Umfeld
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des Transducers befinden. Die
Signal/Sensor-Aufbereitung
und -verarbeitung richtet sich
nicht nur nach dem Equipment,
sondern resultiert auch aus dem
Lebenszyklus des Equipments.
Daraus ergeben sich mehrere
wichtige Uberlegungen beim
Design des Sensors. Zunéchst
ermoglicht eine frithe Analog/
Digital-Wandlung (am Sensor
statt auBBerhalb des Equipments)
eine Konfiguration/Tuning im
System. Der ideale Sensor ver-
fiigt iiber eine einfache program-
mierbare Schnittstelle, die durch
eine schnelle Datenerfassung,
eine Manipulation von Filtern,
die Programmierung von Alarm-
signalen und Experimente mit
unterschiedlichen Sensorposi-
tionen den Aufbau des Equip-
ments vereinfacht. Bei vor-
handenen einfachen Sensoren,
sofern diese bei der Einrichtung
des Equipments konfigurierbar
sind, miissen einige Kompro-
misse bei den Sensoreinstel-
lungen getroffen werden, um
Anderungen bei Wartungspro-
blemen tiber die Lebensdauer der
Geridte Rechnung zu tragen. So
muss man sich zum Beispiel die
Frage stellen, ob der Sensor fiir
den Beginn seiner Lebensdauer
konfiguriert werden soll, wenn
Ausfille weniger wahrscheinlich
sind, oder fiir das Ende seiner
Lebensdauer, wenn Fehler nicht
nur wahrscheinlicher sind, son-
dern sich auch negativer auswir-
ken. Das bevorzugte Konzept ist
ein im System programmierbarer
Sensor, der sich beziiglich Ande-
rungen des Lebenszyklus kon-
figurieren ldsst. Zum Beispiel
wurde relativ unregelméfiges
Monitoring (fiir geringsten Ener-
gieverbrauch) am Anfang der
Lebensdauer, gefolgt von einer
Rekonfiguration fiir hdufiges
(eine vom Anwender program-

mierte Periode) Monitoring ein
Mal pro Schicht (Warnschwelle)
zusétzlich zu kontinuierlichem
Monitoring fiir und Interrupt-
getriebene Benachrichtigung
von, vom Anwender program-
mierten, Alarmschwellen beo-
bachtet.

Identifikation von
Verschiebungen und
Trends der Leistungs-
fahigkeit

Die Anpassung des Sensors auf
Anderungen im Equipment-
Lebenszyklus héngt etwas von
der Kenntnis eines Basis-Equip-
ment-Verhaltens ab. Selbst bei
einfachen Analogsensoren ist
dies moglich. Dabei wird voraus-
gesetzt, dass der Betreiber Mes-
sungen sowie die Offline-Ana-
lyse durchfiihrt und die gewon-
nenen Daten Offline speichert.
Die Daten sind so zu markieren,
dass sie sich dem spezifischen
Equipment und dem Messort
zuordnen lassen. Ein bevor-
zugtes und weniger fehleranfil-
liges Konzept wiirde das Spei-
chern von FFT-Daten am Sen-
sorkopf erlauben und somit jede
Moglichkeit fiir falsch platzierte
Daten ausschlieen. Die Basis-
daten helfen auch bei der Fest-
legung von Alarmpegeln. Auch
diese wiirde man idealerweise
direkt am Sensor und somit bei
jeder Datenanalyse/Erfassung,
bei der Warnungen oder Fehler-
situationen erkannt werden und
ein Interrupt in Echtzeit generiert
werden kann, programmieren.

Riickverfolgbarkeit

In einer Fertigungsumgebung
iibernimmt ein Programm zur
Vibrationsanalyse das Monito-
ring von zehn oder sogar hun-
derten von Positionen. Dies
kann mit Handheld-Messfiih-

lern oder Embedded Sensoren
erfolgen. Uber die Lebensdauer
eines bestimmten Gerétes oder
Anlagenteils kdnnen so tausende
von Messwerten aufgezeichnet
werden. Die Integritét des Pro-
gramms fiir vorausschauende
Wartung (Predictive Mainte-
nance) hdngt von der richtigen
Wahl des Sensorortes und dem
Zeitpunkt ab, an dem Sensor-
daten gesammelt werden. Fiir
geringstes Risiko und niitzlichste
Daten sollte der Sensor eine nur
ihm zugeordnete Seriennummer
haben und aulerdem in der Lage
sein, die aufgenommenen Daten
mit einem Zeitstempel zu ver-
sehen. Diese Merkmale sollten
zusitzlich zu eingebetteten Spei-
chern (Embedded Storage) vor-
handen sein.

Zuverlassigkeit

Die obige Diskussion beleuch-
tet Methoden zur Verbesserung
bestehender, sensorbasierter
Konzepte zum Vibrations-Moni-
toring in Verbindung mit Pro-
zesssteuerung und vorausschau-
ender Wartung. Hinsichtlich Feh-
lertoleranz und Monitoring sollte
der Sensor selbst untersucht wer-
den. Was ist nimlich, wenn der
Sensor fehlerhaft wird (Abwei-
chungen der Leistungsfahigkeit)
und nicht das Equipment? Alter-
nativ stelle man sich ein System
mit einem komplett autonomen
Sensor vor (als ideal beschrie-
ben). Wie sicher kann man in
diesem Fall sein, dass der Sen-
sor iliberhaupt weiter arbeitet?
Bei vielen vorhandenen Trans-
ducern, etwa solche auf Piezo-
Basis, stellt dies eine ernsthafte
Einschriankung dar, weil diese
Sensortypen keine Selbsttests im
System ermoglichen. Es besteht
stets ein mangelndes Vertrauen
in Sachen Konsistenz der iiber
die Zeit aufgezeichneten Daten.

hf-praxis 7/2014



Bild 4. Sechs entfernt angeordnete Sensor-Nodes erfassen, sammeln und verarbeiten selbstandig
Daten und (ibertragen diese an einen zentralen Controller-Node.

In der Monitoring-Phase gegen
Ende der Lebensdauer eines
Anlagenteils, wo Fehler-Benach-
richtigungen in Echtzeit zeit- und
kostenkritisch sind (ganz abge-
sehen von signifikanten Sicher-
heitsbedenken), muss man stets
befiirchten, dass der Sensor aus-
fallen konnte. Eine wesentliche
Anforderung an ein verlassliches
Prozesssteuerungsprogramm ist
die Fahigkeit, des Transducer-
Selbstests an einem entfernten
Ort (Remote). Dies ist mit eini-
gen MEMS-basierten Sensoren
mdglich. Eine eingebettete digi-
tale Selbsttestfunktion schlief3t
somit die Liicke in einem zuver-
lassigen Vibrations-Monitoring-
System.

Bauteil ADIS16229

Das Bauteil ADIS16229 von
Analog Devices ist ein Beispiel
flir einen komplett autonomen,
drahtlosen Vibrationsmonitor
mit allen oben genannten Vor-
teilen. So bietet der ADIS16229
zum Beispiel Embedded Ver-
arbeitung im Frequenzbereich,
eine 512-Punkte-Real-Value-
FFT und integrierten Speicher.
Der ADIS16229 kann einzelne
Vibrationsquellen identifizieren
und klassifizieren, Anderungen
iiber die Zeit liberwachen und
auf programmierbare Schwell-
werte reagieren. Das Bauteil
bietet konfigurierbare spektrale
Alarmbénder und ,,Window-
ing” Optionen. Dies ermog-
licht Analysen des gesamten
Frequenzspektrums iiber die
Konfiguration von sechs Bén-
dern, Alarm1 (Warn-Schwelle)
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und Alarm?2 (Fehler-Schwelle),
um Probleme frithzeitiger und
genauer aufzuspiiren. In seinem
Kern ist der ADIS16229 ein
mehrachsiger MEMS-basierter
Sensor mit grofer Bandbreite
und konfigurierbarer Abtastrate
(bis 20kSample/s) und Mittel-
wert/Dezimierungs-Optionen flir
eine genauere Aufnahme selbst
kleinster Anderungen im Vibra-
tionsprofil. Der MEMS-Sensor
verfligt iiber eine digitale Selbst-
testfunktion und bietet somit
dauerhaftes Vertrauen in Funk-
tionalitdt und Datenintegritat.
Das Bauteil ist komplett ,,Em-
bedded” und programmierbar.
Es kann in unmittelbarer Néhe
der Vibrationsquelle angebracht
werden. Somit lassen sich kleine
Signale auf wiederholbare Weise
frithzeitig erkennen. Datendis-
krepanzen, die bei der Durchfiih-
rung von mehreren Messungen
an unterschiedlichen Messorten
— etwa mit Handheld-Geriten
— entstehen, lassen sich somit
vermeiden.

Wireless-Protocol-
Schnittstelle

Eine 862MHz/928MHz Wire-
less-Protocol-Schnittstelle er-
moglicht den Betrieb des Sen-
sors ADIS16229 an entfernten
Orten. Unterstiitzt wird der
Sensor durch einen separaten
Gateway-Node, den ADIS16000
(Bild 3). Der ADIS16000 bietet
eine Standard-SPI-Schnittstelle
fiir beliebige System-Controller.
Bis zu sechs entfernte Sensor-
Nodes konnen iiber den Gate-
way gesteuert werden (Bild 4).

Mit komplett integrierten und
zuverldssigen Vibrationssen-
soren, welche autonom arbeiten
und konfigurierbar sind, kénnen
Ingenieure, die Programme fiir
Prozesssteuerungen und voraus-
schauende Wartung entwickeln,
die Qualitat und Integritéit des
Prozesses zum Sammeln von
Daten verbessern. Einschréin-

Wainwright Instruments GmbH

HF-Filter ¢ Mikrowellen-Filter e Diplexer e Multiplexer

kungen und Kompromisse wie
bei bisherigen Konzepten zur
Vibrationsanalyse miissen die
Ingenieure dabei nicht in Kauf
nehmen. Aufgrund der hohen
Integrationsdichte und mit einer
vereinfachten programmierbaren
Drahtlos-Schnittstelle lassen
sich mit diesen Sensoren wir-
kungsvoller Konzepte zur Erfas-
sung von Vibrationen umsetzen,
indem der Einstieg zur Nutzung
dieses entscheidenden Werk-
zeugs erleichtert wird. Bisher
war dies wenigen hochprofessio-
nellen Technikern mit jahrzehn-
telanger analytischer Erfahrung
im Bereich Maschinenvibration
vorbehalten. Solche komplett
integrierten Sensoren, die ohne
Nachriistung der Verkabelung
bzw. Infrastruktur auskommen
und Verdnderungen der Lei-
stungsfahigkeit genauer und
zuverlassiger erfassen, bieten die
Moglichkeit, die Anfangs- und
sich wiederholende Wartungs-
kosten wesentlich zu senken. <«
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Unterschiedliche Steilheiten verfigbar, z.B:
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Plattform der nachsten Generation

fur Wireless-Kommunikation

NI USRP RIO
ermoglicht
Prototypenerstellung
von Wireless-Systemen
in deutlich kiirzerer
Zeit

National Instruments Germany
GmbH

info.germany@ni.com
ni.com/germany
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National Instruments stellt eine
integrierte SDR-Losung (Soft-
ware-Defined Radio) fiir die
schnelle Prototypenerstellung
von leistungsstarken Wireless-
Kommunikationssystemen mit
mehreren Kandlen vor. Die Platt-
form NI USRP RIO basiert auf
der NI LabVIEW RIO Architec-
ture und kombiniert einen per-
formanten 2x2-MIMO-RF-Tran-
sceiver (Multiple Input, Multi-
ple Output) mit einer offenen
FPGA-Architektur, die mit NI
LabVIEW programmierbar ist.
Das Gerit kann Signale von
50 MHz bis 6 GHz senden und
empfangen.

Schnelle
Prototypenerstellung

Ingenieure auf dem Gebiet der
Wireless-Kommunikation setzen
die Technologie fiir die schnelle
Prototypenerstellung echtzeitfa-

higer Wireless-Kommunikati-
onssysteme ein und testen diese
unter realen Bedingungen. Sie
konnen ebenfalls Prototypen
von leistungsfahigeren Wire-
less-Algorithmen und -Syste-
men schneller erstellen, indem
sie mit NI USRP RIO die ein-
zige durchgangige Plattform
fiir das Konzept des Graphical
System Design verwenden und
voll ausschopfen. Die USRP-
RIO-Produktfamilie ermoglicht
eine leistungsstarke Echtzeitver-
arbeitung mit einem Kintex-7-
FPGA von Xilinx und niedrige
Latenz. Dies gelingt durch die
Verbindung von PCI Express
mit einem Host-Computer und
aufgrund der geringen Grofie (1
HE, 19“-Rackmontage).

NI USRP RIO eignet sich ideal
fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungsbereichen, darunter For-
schung im Bereich der 5G-Kom-

munikation, aktive und passive
Radarforschung und -entwick-
lung, intelligente Kommunikati-
onssysteme und vernetzte Gerite
u. v. m. NI USRP™ (Universal
Software Radio Peripheral) ist
eine beliebte Plattform fiir die
Forschung in Industrie sowie
Ausbildung und Lehre, da sie
Forschern die Moglichkeit bie-
tet, Designs iiber programmier-
bare Software schnell umzuset-
zen. In einer Mitteilung iiber die
Zusammenarbeit zwischen NI
und der schwedischen Univer-
sitdt Lund wird beispielsweise
eine 5G-Anwendung mit Fokus
auf Massive MIMO beleuch-
tet. Es handelt sich dabei um
eine Technologie, die fiir die
5G-Kommunikation in Betracht
gezogen wird.

Weitere Informationen zur Pro-
duktfamilie USRP RIO finden
Sie auf ni.com/usrp/d <«

hf-praxis 7/2014



INDUSTRIAL
IE ELECTRONICS GMBH

DiESTED Exchipom, Ganmany

Tel 0048619692 7500 Fax 002551 5692 T2
W Incustnalelecironics de

o industriabsecronics. oo

Der neue Breitband-Mikrowellen-Verstarker AVM-273HP+ von
Mini-Circuits hat einen Gewinn von 13 dB, ist unter allen Betriebs-
bedingungen stabil und unterstiitzt Applikationen von 13 bis 26,5
GHz bei 0,5 W Leistungsbelastung. Der mit +1 dB sehr flache
Frequenzgang und 58 dB Entkopplung machen diesen kleinen
Chip zu einem herausragenden Pufferverstarker in P2P-Radios,
militarischer EW sowie Radar, DBS, VSAT und mehr. Seine inte-
grierte Applikationsschaltung sorgt fiir Schutz bei verkehrter Polung,
sequentielle Einschaltung der Spannungen und Stromstabilisierung,
alles in einem Gehause!

Der AVA-183A+ hat einen flachen Frequenzgang von +1,0 dB tber
seinen gesamten Frequenzbereich von 5 bis 18 GHz bei 38 dB Ent-
kopplung und 19 dBm Belastbarkeit. Er arbeitet bedingungslos stabil

50 MHz 1026.5 GHz

THREE AMPLIFIERS COVER IT ALL!

" PHA-1+
0.05-6 GHz
Gain 13.5dB
Pout 22dBm

ea. (qty. 20)

AVA-183A+ g
5-18 GHz 6?51.%& 10)
» Gain 14.0dB
Pout 19 dBm

NAVM 273HP+ $2
13-26.5 GHz ea. (qty 10)
Gain 13.0dB
Pout 27dBm

und ist ein idealer LO-Treiber. Interne DC-Abblockkondensatoren,
Bias Tee und ein Mikrowellen-Kopplungs-Kondensator vereinfachen
die externen Schaltungen und verkiirzen die Entwicklungszeit.

Der PHA-1+ verwendet E-PHEMT-Technologie und bietet einen
extrem groRen Dynamikbereich, niedriges Rauschen und ausge-
zeichnetes IP3-Verhalten, was ihn ideal fiir LTE und TD-SCDMA
macht. Gute Ein- und Ausgangsrickflussdampfung tber nahezu
sieben Oktaven erweitern seine Anwendungsmdglichkeiten auf
CATV, WLANSs und Infrastruktur von Basisstationen.

o RoHS compliant

FREE X-Parameters-Based 1
Madal thecs

Non-Linear Simulation Models for ADS ‘H_rr.

http:// www.modelithics.com/mvp/Mini-Circuits.asp

[ JMini-Circuits’

www.minicircuits.com P.O. Box 350166, Brooklyn, NY 11235-0003

(718) 934-4500 sales@minicircuits.com

478 rev N

DISTRIBUTORS

Ib'lll-cn'ctltsEllopo

in England Mo 1418481
an.;m Frivibiny Ginisis Canrilsiriery, Surmesy GL1G GLF, England
Tal D044-1252-832600 Fax 0044-1252-837010

municom’

083278 Traunsbein, Germany
Tl OO48-B8 1. 18E7 F.0

ind@municom de WA MUNICOMm o

Fax 0049-861-16677-68



Breitbandige Satellitenkanalsimulatoren

IZT entwickelte und lieferte
zwei breitbandige Satelliten-
simulatoren fiir den amerika-

nischen Satellitenhersteller
Space Systems/Loral (SSL). Ein
Endkunde von SSL setzt die IZT-

Neues Bluetooth-Stereo-Modul

Das neue WT32i-Modul von
Bluegiga (Vertrieb: HY-Line
Communication Products) ist
bestens fiir Bluetooth-Audio-
Stereo-Applikationen geeignet
und unterstiitzt die Bluetooth-
Spezifikation 3.0. Die ndtigen
Profile A2DP, AVRCP, HFP
Version 1.6, HSP, PBAP und
MAP fiir Audio-Stereo-Anwen-
dungen sind bereits implemen-
tiert. Zur Dateniibertragung ste-
hen zusitzlich die Profile SPP
und iAP zur Verfiigung.

Die sehr gute HF Performance
von 6,5 dBm (Tx) und -90
dBm (Rx) sowie ein Link Bud-
get von 96,5 dB zeichnen das

36

WT32i aus. Das WT32i besitzt
einen integrierten 16-Bit-Ste-
reo-Codec, verfiigt tiber digi-
tale 12S- und SPDIF-Schnitt-
stellen und hat einen Mikro-
foneingang mit internen BIAS.
Es unterstiitzt SBC, mSBC,
aptX und AAC Software
Codec. Ein DSP und die neue
1WRAP-6-Firmware-Befehls-
schnittstelle von Bluegiga mit
Sink&Source-Funktionalitit ist
ebenfalls integriert.

m HY-Line Communication
Products
www.hy-line.de/
communication

Satellitenkanalsimulatoren ein,
um die Leistung des Gesamtsy-
stems zu testen.

SSL entwickelt zwei Kommu-
nikationssatelliten mit hohem
Datendurchsatz sowie ein kom-
plementéres Bodensystem zur
Satellitensteuerung und Bahn-
verfolgung (TT&C - Teleme-
try, Tracking & Command). Mit
diesen Satelliten soll ein High-
speed-Breitbanddienst in abge-
legenen Gebieten bereit gestellt
werden. [ZT wurde damit beauf-
tragt, zwei Satellitenkanalsimu-
latoren zu entwickeln, um vor
Implementierung des Systems
die Effekte von Uplink, Payload
und Downlink auf das Signal
zu testen.

Die Satellitenkanalsimulatoren
von IZT bieten eine kosteneffizi-
ente und zeitsparende Methode,
um die komplette bidirektionale
Satellitentibertragungsstrecke zu
simulieren, ohne dass der tat-
sachliche Satellit vor Ort verfiig-
bar ist. Komplexe Betriebssze-
narien zum Test von Sende- und
Empfangsgeriten, Satellitente-
lefonen und Satelliten konnen
so kosteneffizient nachgebildet
werden. Auswirkungen durch
Modifikationen am Ubertra-
gungsverfahren, dem Satelliten
oder der Endgerédte konnen

vor Umsetzung mit dem IZT-
Satellitenkanalsimulator nach-
gebildet werden. Wahrend der
Betriebsdauer der Satelliten kann
der SCE dazu benutzt werden,
Effekte und Probleme nachzu-
stellen und zu analysieren.

Viele Parameter

Durch eine optimierte und ska-
lierbare Signalverarbeitung des
Satellitenkanalsimulators kon-
nen umfangreiche Signalein-
fliisse von Satelliten, wie Nicht-
linearitiat, IMUX- und OMUX
Filter, Phasenrauschen, Inter-
ferenzen, Verstarkungen und
Dampfungen sowie Doppleref-
fekte, simuliert werden. Auf3er-
dem konnen Einfliisse, wie Inter-
ferenzen, Regen, atmosphérische
Stérungen oder thermisches Rau-
schen und deren Auswirkungen
auf die Ubertragungstrecke,
nachgebildet werden.

Der Satellitenkanalsimulator
von IZT stellt HF-Schnittstellen
fiir mehr als 300 VSATs (Very
Small Aperture Terminals) zur
Verfiigung und ermoglicht die
gleichzeitige Validierung von
FDMA- und TDMA-Systemen.

m [nnovationszentrum fiir
Telekommunikationstechnik
GmbH IZT
sales2014@izt-labs.de
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Neue Losungen fur Bluetooth Dual-Mode

Blustooth System-on-Module OBP421
“One MCU Sclution Instead of Two"

Embedded Blueinoth Stack

Die Firma connectBlue gab die Einfithrung
des SOM (System-on-Module) OBP421
bekannt. Es handelt sich um ein Bluetooth-
Dual-Mode-Modul (Bluetooth Smart
Ready). Das SOM OBP421 ist ein kom-
paktes und komplett individuell anpass-
bares Modul, das besonders geeignet ist fiir
Anwendungen in den Bereichen Industrie,
Medizintechnik und ,,Internet der Dinge®,
wo Bluetooth Dual-Mode-Fahigkeit, kurze
Produkteinfiihrungszeiten und Kosteneffi-
zienz ausschlaggebend sind.

Mit dem SOM OBP421 ist es moglich, alle
Systemressourcen in einer einzigen kom-
pakten Losung komplett zu bieten. Da das
OBP421 fahig zu Bluetooth Smart Ready
ist, konnen echte Embedded-Anwendungen
in C erstellt, kompiliert und verbunden wer-
den, um auf angeschlossenene Bluetooth-
Smart-Sensoren mit GATT (Generic Attri-
bute Profile) zugreifen zu konnen. Beispiele
fiir kundenspezifische integrierte Anwen-
dungssoftware, die in C geschrieben wurde,
sind Protokollumwandlung, Datenerfassung,
Skalierung und Filterung von digitalen und
analogen E/A-Signalen, HMI-Funktionali-
tat, CAN-Bus Konnektivitit und intelligente
Sensorkonnektivitit.

Das OBP421 basiert auf dem standardma-
Bigen Bluetooth Serial Port Module OBS421,
das sich im Einsatz bei anspruchsvollen
Anwendungen bereits bestens bewahrt hat.
Vor kurzem wurde das OBS421 mit einer
noch leistungsstirkeren Mikrocontroller-
Einheit (MCU) ausgestattet, was die Grund-
lage fiir die Einfiihrung des OBP421 legte.
Dieser ARM-Cortex-M3-32-Bit RISC Core
lauft mit einer Frequenz von 72 MHz mit
Highspeed-Embedded-Speicher, Flash-
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Speichern bis zu 384 kB und SRAM bis
zu 64 kB. Der Mikrocontroller bietet eine
breite Palette an E/A-Mdglichkeiten, Peri-
pheriegeriten, 12-Bit ADCs, universellen
16-Bit Timers, PWM Timers sowie stan-
dardmiBigen als auch hochentwickelten
Kommunikationsschnittstellen wie 12C,
SPI, USART und CAN.

Leistungsstarker
Mikrocontroller

Aufgrund des leistungsstarken Mikrocon-
trollers kann das Modul OBP421 sogar als
kompletter Ersatz fiir eine Host CPU genutzt
werden. So erhalten die Kunden ein kom-
paktes Systemdesign auf einer bewdhrten
Hardware mit voller Anwendungsflexibi-
litdt, wobei sich Produkteinfiihrungszeiten
betréchtlich verringern und die Kosteneffi-
zienz verbessern lassen.

Kunden, die bereits das Bluetooth Serial
Port Module OBS421 gekauft haben, kénnen
die Bluetooth-SOM-OBP42 1 -Funktionalitét
durch Kauf eines Starter Kits fiir die Imple-
mentierung der Anwendungssoftware und
Unterzeichnen einer lizenzfreien Software-
Lizenzvereinbarung erwerben.

Das Bluetooth Dual-Mode SOM OBP421
ist ein Bluetooth-v4.0-Modul mit 300 m
Funkreichweite, GATT-Unterstiitzung fiir
Bluetooth Smart, Android- sowie 1OS-
Unterstiitzung (nur Bluetooth Low-Energy).
Jedes Modul wird bei der Herstellung ein-
zeln getestet, und das OBP421 erfiillt die
Funkvorschriften fiir die USA (FCC Part 15),
Europa (ETSI R&TTE), Japan (MIC) und
Kanada (IC RSS). Das OBP421 geniigt auch
den Standards fiir EMV, Sicherheit sowie
medizinischen Normen und dem Bluetooth-
Qualifizierungsprogramm. Dariiber hinaus
ist in das Modul ein Bluetooth-Dual-Mode-
Stack (SPP, DUN-Profile und connectBlue
Low-Energy Serial Port Service) integriert
und funktioniert in einem Temperaturbe-
reich von -30 bis +85 °C.

Aufgrund des leistungsstarken Mikrocon-
trollers eriibrigt sich die Notwendigkeit fiir
doppelte MCUs. Das OBP421 bietet also ein
kompakteres Design als ein herkdmmliches
System, wo die Kundenanwendung getrennt
vom Wireless-Module ist. Diese Eigenschaft
ist besonders niitzlich bei Anwendungen mit
Einschrankungen besonders im Platzbedarf,
wo Bluetooth Dual-Mode-Féhigkeit, kurze
Produkteinfithrungszeiten und Kosteneffi-
zienz wichtig sind.

m connectBlue AB
www.connectblue.com
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Mikrowellentechnik

Mikrowellenradio-Chipset deckt die Bander
von 6 - 42 GHz ab

Die mobilen Geriite

von heute liefern mehr
Kommunikationsleistung
als jemals vor. Die
neuesten Smartphones
nutzen etwa 30 mal
mehr Daten als die
cellphones, die sie
ersetzten, was bedeutet,
dass die Nachfrage nach
mobilen Daten sich
jedes Jahr verdoppelt.

Hittite-Microwave
www. Hittite.com
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Bild 1: ODU-Blockdiagramm

iy

Bild 2: Geteilte Montage von IDU und ODU

Industrieanalytiker sagen voraus,
dass sich der mobile Datenver-
kehr sich bis 2015 vervierfachen
wird, da die Zahl der mobilen
Nutzern und die Verwendung
von Multimedia-Anwendungen
standig weiter ansteigt. Als
Ergebnis werden die Zellgréfen
schrumpfen, Mikrowellen-Back-
haul-Netze werden dichter, neue
Basisstandorte werden kleiner,
feststehende Standorte werden
dichter belegt.

Vollstindig im Freien unterge-
brachte Mikrowellen-Radios
(oder FODUs) werden mehr
und mehr eingesetzt, weil der
Platz fiir Indoor-Geréte (IDUs)
immer knapper wird und die
Kosten fiir die Erweiterung eines
Standortes mit grofleren Geréte-
Schutzraumen oft zu hoch sind
oder aber die Erweiterung am
Basisstations-Standort nicht
moglich ist. (Bild 1). Als Ergeb-
nis werden mehr Endgeréte fiir
den Einsatz im Freien, auf Trag-
gestellen, an Masten, Tiirmen

oder Winden verpackt. Mikro-
wellenradios im Freien sind in
sich abgeschlossene, selbstin-
dige Systeme, welche die Ver-
kehrsschnittstellen integrieren,
Schalt- und Multiplexing-Ele-
mente, sowie Radiomodems und
Sendeempfinger enthalten, alle
verpackt in einem wetterfesten
Auflengehduse. Vollstdandige
ODUs machen auch die Verka-
belung iiberfliissig und vermei-
den die sonst unvermeidlichen
Kabelverluste. Hittites hoch inte-
grierte ZF-Sender-, Empfanger-
sowie Basisband-Modem-Chips
ermdglichen dem Designer den
Aufbau eines weniger komple-
xen Gerdtes mit geringerem
Platzbedarf.

Im Gegensatz dazu enthdlt die
AuBeneinheit (ODU) in kon-
ventionellen, geteilt montierten
Systemen nur das Mikrowellen-
gerit, das iiber ein Koaxialkabel
mit einem Radio-Modem in der
Indoor-Einheit (IDU) verbun-
den ist (Bild 2). In einem geteilt

aufgebauten Radio-System, ent-
hélt die IDU auch die Verkehrs-
Interfaces und die Schalter- und
Multiplexing-Elemente.

Als Reaktion auf diese Entwick-
lung hat Hittite Microwave eine
Serie von Mikrowellenradio-1C-
Chipsets entwickelt, die nicht
nur den Frequenzbereich von 6
bis 42 GHz abdecken, sondern
auch die Abmessungen, Komple-
xitit, Produktionskosten und den
Leistungsbedarf von Mikrowel-
lenradios deutlich senken. Die
Chipsets ermoglichen vollstén-
dige Up- und Downconversion-
Losungen, die dafiir entwickelt
wurden, den Bedarf nach hoherer
Bandbreite und kiirzerer Time-
to-market in geteilten ODUs
zu erfiillen, aber in gleicher
Weise auch in vollstdndig im
Freien angebrachten Einheiten
(FODUS) eingesetzt werden
konnen. Die Chipset-Losungen
vereinfachen die Produktion,
den Einsatz, und das Lager-
Management, denn da die Chip-
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Mikrowellentechnik
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Bild 3: Komplettes Referenzdesign mit einem 18-GHz-/Sender/Empfénger-Chipset

sets hoch integriert sind werden
auch nur wenige individuelle ICs
bendtigt. Hittites neue Chipsets
unterstiitzen auch Modulation
héherer Ordnung und stellen
Kanéle von 7 bis 112 MHz fiir
bis zu 4096-QAM-Modulation
zur Verfiigung und sorgen damit
fiir eine deutliche Steigerung der
Nutzung des Frequenzspektrums
und der Kapazitt.

Das funktionelle Diagramm in
Bild 3 ist ein Beispiel dafiir, wie
Hittites Up- und Down-Conver-
sion-Chipsets zur Realisierung
eines Mikrowellenradios fiir das
lizenzierte 18-GHz-Punkt-zu-
Punkt-Band (17.7 — 19,7 GHz)
eingesetzt werden kdnnen. Das
18-GHz-Chipset-Referenzdesign
wandelt die 350-MHz-ZF von
der IDU in ein 18-GHz-Sende-
signal an der Antenne um.

Im Kern des Sender-Chipsets
befindet sich der hoch integrierte
ZF-Sender HMC7436LP5ME.
Er ist fiir hochlinearen Betrieb
konzipiert und unterstiitzt Modu-
lationsraten bis 4096 QAM. Er
ist in einem standardméBigen,
32-poligen 5 x 5 mm QFN-
Gehiuse untergebracht.
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Der ZF-Senderchip HMC7436L-
P5ME, siehe Bild 5, verwendet
das Standard-ZF-Signal von
300 bis 400 MHz und konver-
tiert es in ein unsymmetrisches
0,85 bis 4-GHz-Signal an seinem
Ausgang. Der Eingangspegel
des ZF-Signals kann zwischen
—28 dBm und +3 dBm liegen.
Um Verluste des Eingangska-
bels auszugleichen bietet der
HMC7436LP5SME eine Ver-
stirkungseinstellung von 32 dB
in 1-dB-Schritten, wéhrend ein
analoger VGA das Sender-Aus-
gangssignal im Bereich von —20
bis 0 dBm kontrolliert.

Der HMC7436LP5SME enthilt
auch drei integrierte Leistungs-
detektoren:

* einen Square-law-Detektor
hinter dem DVGA dient zur
Einstellung der in den Mischer
eingespeisten Leistung

« einen Hiillkurvendetektor nach
dem Mischer zur Kalibrierung

* cinen logarithmischen Detek-
tor zur Feineinstellung der
Ausgangsleistung mit dem
analogen VGA.

Analoge Basisband-1Q-Inter-
faces sind auch vorgesehen,

um Full-ODU-Konfigurati-
onen zu unterstiitzen. In dieser
Basisband-Konfiguration ent-
halt der HMC7436LP5ME vier
integrierte und konfigurierbare
Tiefpass-Rekonstruktions-Filter,
welche die Kanalbandbreiten
14, 28, 56 und 112 mit Band-

breitenkalibrierung abdecken.
Der ZF-Senderchip wird iiber
ein Dreidraht-SPI-Interface
konfiguriert. Das LO-Signal
fiir den Empfénger-Chip kann
vom Breitband-Fraktional-Syn-
thesizer des HMC830LP6GE
iibernommen werden, der den

Tx Chipset Converts 350 MHz IF to 18 GHz

Bild 4: Das 18-GHz-Sender-Chipset-Referenzdesign
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Bild 5: Das Blockdiagramm des ZF-Senderchips HUC7436LP5ME

Bereich von 25 bis 3000 MHz
abdeckt, oder vom HMCS833L-
P6GE, der bis 6 GHz reicht.

Der HMCS819LCS in der Sen-
derkette ist ein subharmonisch
gepumpter [/Q-Sender, der einen
Frequenzverdoppler im LO-Pfad
sowie ein Paar doppelt balan-
cierter Mischerzellen und einen
unsymmetrischen Treiber-Aus-

fISE

ST TN

gangsverstirker enthélt. Dieser
hochlineare 1/Q-Sender ist fiir
Mikrowellenfrequenzen von
17,7 bis 23,6 GHz vorgesehen
und liefert 15 dB Mischverstér-
kung bei 35 dB Seitenbandun-
terdriickung. Dem Upconver-
ter folgt das spannungsvariable
Dampfungsglied HMC812LC4,
das verwendet wird, um die

Converts 18 GHz 10 140 MHz

i Hittite o @
O o Q
HWCHES,MCE T TR 7 4

t .ll,

n-_ I:}

&

Bild 6: Das 18-GHz-Chipset-Referenzdesign
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Ausgangsleistung der Sender-
kette einzustellen. Es ist von 5
bis 30 GHz einsetzbar und bie-
tet einen kontinuierlich einstell-
baren Ddmpfungsbereich von 0
bis 30 dB. Die Implementierung
des VVA in diesem Abschnitt
ermoglicht es dem Funkgerit,
seine Ausgangsleistung dyna-
misch einzustellen, abhingig
von den jeweilige Umgebungs-
bedingungen. Der auf den VVA
folgende Leistungsverstirker
HMC6981LS6 liefert 2 W Aus-
gangsleistung .

Der hochlineare Mikrowellen-
Leistungsverstiarker deckt den
Frequenzbereich von 15 bis 20
GHz ab und zeichnet sich durch
folgende Daten aus:

* Verstirkung: 26 dB
 P1dB:+33,5dB
* OIP3:43,5dB

Der Verstérker enthélt einen tem-
peraturkompensierten Leistungs-
Detektor, der in einer geschlos-
senen Regelschleife dazu ver-
wendet werden kann, konstante
Leistung auch bei Temperatur-
schwankungen zu liefern. Das
LO-Signal fiir den Upconver-
ter wird vom HMC765LP6CE
geliefert, einem Fraktional-PLL/

VCO, der den Bereich von 7,8
bis 8,8 GHz mit einem Rauschen
von—101 dBc/Hz bei geschlos-
senem Regelkreis abdeckt.

Das 18-GHz-Empfinger-
Chipset-Referenzdesign kon-
vertiert 18-GHz-Signale von
der Antenne herunter zu einer
140-MHz-ZF, die iiber Koaxial-
kabel zuriick zur IDU geleitet
wird. Im Empfangerbereich
des HMC966LP4E (siehe Bild
6) befindet sich ein subharmo-
nisch gepumpter Low-Noise-
Downconverter (LNC), der fiir
Eingangsfrequenzen von 17
bis 20 GHz ausgelegt ist. Er ist
mit einem Frequenzverdopp-
ler im LO-Pfad und zwei dop-
pelt balancierten Mischerzellen
ausgestattet. Der HMC966LP4E
akzeptiert ein subharmonisches
LO-Eingangssignal zwischen
7,5 und 11,75 GHz, unterstiitzt
Zwischenfrequenzen von DC
bis 3,5 GHz und erreicht eine
Spiegelfrequenzunterdriickung
von 40 dBc sowie eine niedrige
Rauschzahl von 2,5 dB.

Dem LNC folgt der hoch inte-
grierte ZF-Empfianger-Chip
HMC7362LP6JE, der das herun-
tergemischte Signal auf eine
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Bild 7: Blockdiagramm des ZF-Empféangerchips HMC7362LP6JE

ZF von 140 MHz umsetzt, die
zuriick zur IDU gefiihrt wird.

Wie Bild 7 zeigt, enthélt der
Empfanger drei VGAs, die 80
dB analoge Verstiarkungsrege-
lung ermdglichen, auflerdem
drei Leistungsdetektoren, einen
programmierbaren AGC-Block
sowie wihlbare, integrierte
Bandpassfilter (14, 28, 56 MHz
Bandbreite). Diese Filter konnen
auch umgangen werden, um eine
Filterung auBerhalb des Chips
fiir andere anwenderdefinierte
Bandbreiten zu ermoglichen.

Der HMC7362LP6JE-ZF-Emp-
fangerchip wurde fiir hochli-
nearen Betrieb ausgelegt und
unterstiitzt Modulationsarten
bis zu 4096 QAM sowie Band-
breiten bis zu 112 MHz. Er hat
einen HF-Eingangsbereich von
0,8 bis 4 GHz und ist in einem
kompakten, 40-poligen 6x6-mm-
Standard-QFN-Gehiuse unter-
gebracht.

Der HMC7362LP6JE unterstiitzt
auch Basisband-1/Q-Interfaces
hinter dem Mischer, so dass
die Chips in der ganzen ODU-

Konfiguration eingesetzt wer-
den konnen.

Fiir alle anderen Mikrowellen-
bénder konnen Entwickler Chip-
sets auswihlen, um alle lizen-
zierten Mikrowellenbinder von
6 bis 42 GHz zu erfassen. Die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Bauteile
stellen eine kleine Auswahl der
von Hittite fiir Mikrowellen-
Funkanwendungen erhéltlichen
Komponenten dar.

Die ZF-Sender- und Empfanger-
Chips HMC7436LP5ME und
HMC7362LP6JE unterstiitzen

alle standardméBigen Mikro-
wellenbander von 6 bis 42 GHz.

18-GHz-Punkt-zu-Punkt
1024-QAM-Verbin-
dungsdemonstration

Um die Leistung der Tx- und Rx-
Chipsets zu validieren, wurde
eine 18-GHz-Punkt-zu-Punkt-
Mikrowellenverbindung einge-
richtet. Hittite-Microwave Corp.
und Xilinx arbeiteten zusammen,
um den Demonstrationsauf-
bau in Bild 8A zu entwickeln.
Der Demonstrationsaufbau

User Payload Data
GEE

MWH1D24AS
PtP Modem
EGui

Analog (Fix)

Kilinz Kirrbex-7
FPGA with

| MWRIDZ4RS
Modem |

U5

Xiline XPIC R1
Moderm Boand

1k M

Hittite Rx Microwave Board

HMCTI62LPGE

IF Rx Chip

HMCEM PEGE

HAC s P-4iaE
F Tx Chip

HMCAIL MGE

Hittite Tx Microwave Boand

MABC AL PAE
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HIRMC TESE PECE
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RF Alemunios
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Bild 8a: Mikrowellenlink-Demonstrationsanordnung fiir 18 GHz
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Bild 8 B: Detaillierte
Konstellationsansicht
| fiir 1024 QAM

onsplattform stiitzt
sich auf das Xilinx
MWRI1024RS PtP
Modem-GUI um
die Boards zu kon-
trollieren und die
empfangene Signal-
Konstellation sowie

kombiniert das Xilinx-XPIC
R1-Modem mit einem Paar der
Sender- und Empfanger-Front-
end-Boards von Hittite. Die
Verbindungen zwischen den
Xilinx- und Hittite-Boards sind
die konventionelle 140-MHz-
Rx-ZF und die 350-MHz-TX-ZF.

Beim Xilinx XPIC R1 lauft
die komplette PtP-Modem-IP
MWR1024RS auf einem Kin-
tex-7-FPGA. Das Hochleis-
tungs-Modem von Xilinx ist bis
zu 1,0 Gbps Rohdatendurchsatz
mit QAM-1024-Modulation
ausgelegt. Die Anwenderda-
ten werden tiber einen Gigabit-
Ethernet-Link in das Endsystem
gestreamt. Die Demonstrati-

Key-Link-Statistiken
(siche Bild 8) darzustellen.
Weitere Informationen zum
MWRI1024RS finden sich bei
Xilinx.

Der Hittite-Synthesizer und die
ZF-Chips wurden iiber einen
Dreidraht-SPI-Port auf eine Fre-
quenz von 1740 MHz fiir den
Sender und 1840 MHz fiir den
Empféanger programmiert, wah-
rend bei den RX-ZF-Chips die
Kanalbandbreite, Verstiarkung
und der Schnittstellentyp pro-
grammiert wurden.

Das Tx-Modem wurde fiir die
Ubertragung eines 1024-QAM-
Signals in einem 30-MHz-Kanal
konfiguriert. Die Verstarkung
der Sender-Chips wurde so ein-

gestellt, dass eine Ausgangs-
leistung von +20 dBm erzielt
wurde. Ein variables HF-Damp-
fungsglied wurde zwischen Sen-
derausgang und Empféngerein-
gang gelegt, um die Strecken-
diampfung zu simulieren, die
auf einem realen Verbindungs-
pfad auftreten wiirde. Wenn
das Dampfungsglied verdndert
wurde, hielt die AGC das rich-
tige ZF-Ausgangssignal zum
Modem ein, um eine optimale
Link-Performance zu erreichen.

Das Moden konnte einen BER-
Wert (Bitfehlerrate) von besser
als 10E-9 iiber einen breiten
Bereich von Dampfungsein-
stellungen messen. Das digitale
Modem kann sogar noch schwa-
chere Signale demodulieren, da
es Modulationsordnungen bis
zu QPSK unterstiitzt, was sehr
schnell eingestellt werden kann.

Zusammenfassung

Die ZF-Sender- und Empfanger-
Chips HMC7436LP5SME und
HMC7362LP6JE bieten einen
sehr hohen Level von Integra-
tionssupport, unterstiitzen alle
Standard-Mikrowellenbdnder

von 6 bis 42 GHz und bilden
den Kern eines Hochleistungs-
Mikrowellenradio-Chipsets.

Hittite-Microwave und Xilinx
haben ein vollstindiges Modem
mit 1024-QAM-Modulation in
einem 30-MHz-Kanal iiber eine
18-GHz-Mikrowellenverbin-
dung erfolgreich demonstriert.
Die BER des vollstindigen
Modems war besser als 10E-9
iiber einen breiten Dampfungs-
bereich. Die ZF-Sender und
-Empfanger-Chips unterstiit-
zen auch 2048 und 4096 QAM.

Weitere Informationen
fir Designer

Weitere Informationen kdnnen
Designer direkt von Hittite-
Microwave erhalten. Fiir Pro-
duktanfragen bzgl. der ZF-Sen-
der und Empfanger-Chips oder
nach mehr Informationen iiber
die 18-GHz-Chipset-Referenz
kontaktieren Sie bitte txrx@hit-
tite. Alle freigegebenen Daten-
blatter sind bei www.hittite.com
verfiigbar. Weitere Informati-
onen iiber Xilinx-Losungen fin-
den Sie auf www.xilinx.com. <

Hittite Transceiver Chipsets for Standard Microwave Radio Bands

Tabelle 1: Hittites Mikrowellenchipset-Programm fiir 6 bis 42 GHz
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EMV

Schirmbox fur ergonomisches

Arbeiten

e
=Y

Die MTS Systemtechnik GmbH hat eine
neue Schirmbox entwickelt, die dem
Anwender ein ergonomisches Arbeiten er-
moglicht. Da der Deckel mit einer Hand
von vorne gedffnet wird, kann der Priifer
elektronische Gerite sowie Mobiltelefone,
Netbooks, Notebooks, Testboards usw. im
Sitzen testen und vermessen.

Frequenzbereich

Das Modell MSB-0100 ist fiir den Frequenz-
bereich 500 MHz bis 4 GHz (GSM, UMTS,
LTE, DECT, ZigBee, Bluetooth, WLAN
etc.) geeignet und schirmt elektromagne-
tische Storeinstrahlungen aus der Umwelt
ab. Die kompakte, bewegliche Box ist mit
zwei Tragegriffen und einem Universal-
Handyhalter versehen.

Lieferumfang

Im Lieferumfang ist eine Abdeckung mit
geschirmtem Sichtfeld enthalten. Dadurch
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kann der Priifling von auf3en bedient werden,
ohne dass der Deckel gedffnet werden muss.

Schnittstellen

Als Schnittstellen stehen 2x Antenne
(N-Buchsen), 2x 9pol. SUB-D (RS232), 2x
USB 3.0, 2x Bananenbuchsen (Spannungs-
versorgung) und eine Netzsteckdose zur Ver-
fligung. Die Auflenabmessungen betragen
418x268x163 mm (LxBxH).

Schirmboxen mit anderen Mallen und
Schnittstellen kdnnen nach Kundenwunsch
gefertigt werden. Auflerdem werden auf
Anfrage Absorbermatten, Ferritabsorber,
Infrarotfenster, Liiftung, Vorhdngeschloss-
befestigung usw. integriert. Als Zubehor
bietet MTS auch Messkabel, diverse Anten-
nen, eingebauten Bedienstift am Sichtfeld
oder Beleuchtung an.

m MTS Systemtechnik GmbH
info@mts-systemtechnik.de
www.mts-systemtechnik.de
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KNOW-HOW VERBINDET

EMV, WARME-
ABLEITUNG UND
ABSORPTION
SETZEN SIE AUF
QUALITAT

MaBgeschneiderte Produkte nach indivi-
duellen Vorgaben fiir kundenspezifische
Anwendungen, hergestellt mittels
modernster Technologie, stehen fiir

uns im Vordergrund.

Mehr als 25 Jahre Erfahrung, qualifizierte
Beratung und applikative Unterstiitzung
unserer Kunden sowie namhafte
Kooperationspartner sind die Bausteine
fiir unseren Erfolg.

Zeichnungsteile
mittels Schneidplotter

Stanzteilherstellung
mittels Hochleistungs-
stanze

Zuschnitt
~cut to length®

Herstellung
von O-Ringen

Zuschnitt von
Rollenware

Stanzteilherstellung
mittels Swing-Beam-
Presse

Zuschnitt mittels
Wasserstrahltechnik

Hohe StraBe 3

61231 Bad Nauheim

T +49 (0)6032 9636-0

F +49 (0)6032 9636-49
info@electronic-service.de
www.electronic-service.de

ELECTRONIC
SERVICE GmbH



Bauelemente

Hochpassfilter mit
825 MHz Eckfrequenz

4
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Der SMT-Hochpass-Baustein
THP-825+ von Mini-Circuits
ist ein keramischer Resona-
tor im Gehéduse der Grofe
0,25x0,25x0,1 inch. Der Nenn-
frequenzbereich endet bei 4
GHz, die Impedanz ist 50 Ohm.
Das Bauteil kann aufgrund sei-
ner geringen Gehduseabmes-
sungen und seiner guten Eigen-
schaften, wie einer kleinen Ein-
fligeddmpfung, vielseitig in den
Bereichen drahtgebundene Breit-
bandtechnik, Glasfasernetze,
Sender/Empfanger oder Labor
(Rauschoptimierung) eingesetzt
werden. Die Durchlasskurve
zeichnet sich durch einen Rejec-
tion Loss im Stopband bis 475
MHz von mindestens 20 dB
und typisch 30 dB aus. Die Ein-
fiigeddmpfung im Passband ist
typisch 0,6 dB und maximal 2
dB. Die Reproduzierbarkeit der
Daten und die Temperaturstabi-
litdt sind hoch.

Weitere technische Daten

e Arbeitstemperaturbereich
-40 bis +85 °C

* Lagertemperaturbereich
-55 bis +100 °C

* SWR im Durchlassbereich
typ. 1,3, max. 1,92

* SWR im Stopband bis
475 MHz typ. 20

* Eingangsleistung max.
500 mW

HF-Schalter fur
mittlere Leistungen

Der HF-Schalter JSW6-33DR+
von Mini-Circuits ist fiir 50 Ohm
Anschlussimpedanz und den
Frequenzbereich 0,01...2,7 GHz
ausgelegt. Er benoétigt eine ein-
fache Versorgungsspannung zwi-
schen 2,5 und 4,8 V. Die Strom-
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aufnahme betrégt typisch 40 pA.
Schalten kann der JSW6-33DR+
mittlere Leistungen (maximal
35 dBm bei 1 dB Kompres-
sion). Dabei betrdgt die Durch-
lassddmpfung typisch 0,6 dB
bei 1 GHz.

Das Bauteil wurde als sechs-
poliger Umschalter (SP6T)
mit einem Silicon-on-Isolator-
Prozess gefertigt. Im 2x2x0,55
mm3 messenden Gehduse sind
noch ein CMOS-Treiber und ein
Inverter fiir die intern bendtigte
negative Betriebsspannung inte-
griert. Der HF-Schalter findet
Anwendung in CAT V-Systemen,
Satcom-Applikationen, automa-
tischen Teststationen oder Tele-
kommunikationseinrichtungen.

Weitere technische Daten:

* Arbeitstemperaturbereich
-40 bis +85 °C

* Lagertemperaturbereich
-55 bis +150 °C

 Eingangsleistung max. 5 W

* IP3 typ. 59 dBm bei 1 GHz

* Isolation typ. 37 dB bei 1 GHz

* 0,1-dB-Eingangskompression
typ. 34,5 dBm

* Betriebsspannung max. 5 V

* Stromverbrauch typ. 40 pA

* Shutdown-Stromaufnahme
typ. 5 A

75-Ohm-Koaxialkabel
fiir 3 GHz

Das flexible 75-Ohm-Koaxi-
alkabel CBL-3NM-75+ von
Mini-Circuits ist fiir Labor-
und Testzwecke vorgesehen. Es
wurde daher besonders robust
konstruiert und hat Anschliisse
aus Stahl vom Typ N male. Das
Kabel verbindet z.B. moderne
Sub-Systeme in Testaufbauten,
auch beim Feldeinsatz. Es ist ein
kleiner Biegeradius moglich bei
weitgehendem Erhalt der Impe-
danz. Dieses Kabel ist dreifach
geschirmt. Die Lénge betrégt
3 FuB. Die Einfiigeddmpfung
betragt fiir 2...3 GHz typisch 0,7
dB und fiir 0,5...1 GHz typisch
0,41 dB. Der Return Loss wird

fiir 2...3 GHz mit typisch 24 dB
und fiir 0,5...1 GHz mit typisch
30 dB angegeben. Auf 500 MHz
konnen bis zu 338 W und auf 3
GHz bis zu 98 W durchgeleitet
werden.

Weitere technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich
-55 bis +105 °C

* Lagertemperaturbereich
-55 bis +105 °C

* Einfigedimpfung max.
0,55 (0,95) dB bei 0.5...1
(2...3) GHz

e Return Loss min. 26 (23) dB
bei 0.5...1 (2...3) GHz

HF-Transformator fiir
0,7...1 GHz

Der NCS4-102+ von Mini-Cir-
cuits ist ein HF-Trafo im kera-
mischen Gehduse. Es misst nur
0,079x0,049x0,033 inch. Seine
J-Konfiguration mit vier iden-
tischen Wicklungen kann viel-
seitig eingesetzt werden, z.B.
als Balun. Zwei Wicklungen
sind intern in Reihe geschal-
tet und so zugénglich, wiahrend
ein Anschluss der anderen bei-
den Wicklungen an Masse liegt.

Dieser kleine Balun kann zwi-
schen 700 MHz und 1 GHz ein-
gesetzt werden und bis zu 2 VA
iibertragen. Die Einfligeddmp-
fung im gesamten Einsatzfre-
quenzbereich ist typisch 0,9 dB
und maximal 1,3 dB.

Das ist dem LTCC-Konzept zu
verdanken.

Der kleine Baustein findet
Anwendungen beispielsweise in
den Bereichen PCS, Breitband-
Gegentaktverstérker, Zellular-
funk oder Radar.

Weitere technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich
-40 bis +85 °C

* Lagertemperaturbereich
-55 bis +100 °C

* Amplituden-Unbalance gegen
Masse typ. 0,5 dB

* Phasen-Unbalance gegen
Masse typ. 5°

Langlebige USB/
Ethernet-
Schaltmatrix

Mit der USB/Ethernet RF Switch
Matrix RC-3SPDT-A18 hat
Mini-Circuits ein Produkt vorge-
stellt, das 100 Millionen Schalt-
zyklen garantiert. Diese Matrix
in 50-Ohm-Technik ist von DC
bis 18 GHz einsetzbar, entweder
fiir USB oder Ethernet-TCP/IP.

Die On-Dampfung ist mit
typisch 0,2 dB gering; die On/
Off-Isolation betragt typisch 85
dB. Die Umschaltzeit wird mit
typisch 25 ms angegeben.

Das einfach zu handhabende
elektromechanische Interface
(Plug&Play mit Win, Mac oder
Linux) lasst sich vielseitig z.B.
in Labors einsetzen. Es beno-
tigt 24 V DC zur Versorgung.
Die Steuerung erfolgt iiber das
mitgelieferte GUI-Programm
oder wird speziell auf den User
zugeschnitten (API).

Das metallene Gehduse misst
5,5 x 6 x 2,25 Zoll/Inches und
hat vier SMA-Anschliisse fiir die
HF-Signale, einen gemeinsamen
SMA-Anschluss fiir die HF und
eine Rundbuchse fiir das Netz-
teil. Dieses sowie Programm-
CD und USB/Ethernet-Kabel
werden mitgeliefert.

Weitere technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich
0 bis 40 °C

* Lagertemperaturbereich
-15 bis +45 °C

* RF-Leistung (Com-Port) max.
10W

* On-Dampfung DC...1 GHz
(12...18 GHz) max.
0,2 (0,8) dB

* SWR DC...1 GHz
(12...18 GHz) max. 1,1 (1,6)

* Isolation DC...1 GHz
(12...18 GHz) min. 85 (60) dB

m Mini Circuits
WWW.mMInicircuits.com
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Gainblock mit herausragenden Eigenschaften

Linear Technology présentiert
den LTC6431-20, einen Verstar-
ker fuir den Frequenzbereich von
20 MHz bis 2 GHz mit unsym-
metrischen Ein- und Ausgéngen
und festem Verstiarkungsfaktor,
der sich durch einen ungewdhn-
lich hohen OIP3 (Output Third
Order Intercept) von 46,2 dBm
und ein Rauschmalf3 von nur 2,6
dB auszeichnet.

AuBerdem bietet der neue Ver-
stirker die klassenbeste OP1dB-
Spezifikation (Output 1 dB
Compression Point) von 22
dBm. Das Produkt wird in zwei
Versionen angeboten: A-Grade
und B-Grade. Fiir die A-Grade-

Version wird ein OIP3 von min-
destens 42,2 dBm bei 240 MHz
garantiert (zu 100% getestet).
Die B-Grade-Version bietet bei
der gleichen Frequenz einen
typischen OIP3 von 45,7 dBm.
Ein- und Ausgang sind intern
mit 50 Ohm terminiert, die Ver-
stirkung betrdgt 20 dB, und der
Frequenzgang geht von 20 MHz
bis 1,4 GHz mit unter 0,5 dB.

AuBer je einem DC-Sperrkon-
densator an Eingang und am
Ausgang wird nur noch eine
Drossel zur Speisung des Open-
Collector-Ausgangs bendtigt.
Der in einem hochentwickelten
SiGe-BiCMOS-Prozess gefer-

Typische Applikation

'lu"':r_' =5

|_

1000pF

AF CHOKE
S&0nH

1000pF
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L

tigte LTC6431-20 zeichnet sich
durch ungewohnlich hohe Sta-
bilitdt aus und ist unempfindlich
gegentiber Betriebsspannungs-
und Temperaturschwankungen.
Der Chip ist fiir den Betriebs-
temperaturbereich -40 bis +85
°C (Gehidusetemperatur) spe-
zifiziert.

Der LTC6431-20 ist eine opti-
male Losung zum Verstirken
von ZF- und HF-Signalen in
verzerrungsarmen Sendern oder
Empfiangern mit Arbeitsfre-
quenzen bis 1,5 GHz. Er eignet
sich auBlerdem fiir Empfénger,
die digital vorverzerrte Signale
verarbeiten. Dariiber hinaus
eignet sich der Verstirker her-
vorragend fiir Breitband- und
Schmalband-Funksysteme in den

Planartransformatoren mit hohem Wirkungsgrad

V™

Coilcraft prasentiert zwei neue
Serien von SMD-Planartrans-
formatoren fiir Power-over-
Ethernet und fiir Stromversor-
gungen von 48-V-Netzwerken.

hf-praxis 7/2014

uw

Die Serie L160 ist fiir eine
Nennleistung von 160 VA bei
48 V Nenneingangsspannung
und 200 bis 700 kHz Schalt-
frequenz spezifiziert, die Serie

PL300 fiir eine Nennleistung
von 300 VA. Beide Serien
zeichnen sich durch hohen
Wirkungsgrad, einen ohm-
schen Widerstand (DCR) von
nur 7,2 mOhm und eine Streu-
induktivitdt von nur 0,2 pH
aus. Die Isolationsfestigkeit
(primér zu sekundér) betragt
1.500 Veft; der Einbauabstand
0,229 mm.

Beide Serien sind RoHS-kon-
form und haben Mattzinn-
iiber-Nickel-iiber-Messing-
Anschliisse. Beide Serien sind
in Sonderausflihrung mit einer
zusétzlichen Hilfswicklung
verfligbar.

m Coilcraft
www.coilcraft-europe.com

VHF/UHF-Béndern, darunter
Rundfunk, Kabelnetze, ,, White-
Space‘“-Datendienste, Lowband-
LTE-Basisstationen und BOS-
Funk. Der LTC6431-20 hat ein
4 x4 mm grofles QFN-Gehiuse
und bendétigt 5 V Betriebsspan-
nung bei 93 mA

m Linear Technology Corp.
www.linear.com

Ein rundes
Programm

e AT Schnitt Quarze

aeian
W i

e Uhrenquarze

1 EB 'I
ST

e TCXO/VCTCXO
T R

e SAW Filter
0

e Clock Oszillatoren

TE18 1

e Quarzfilter

et e

e e 0 0 0

www.telcona.de
info@telcona.de

TELCONA

BEST IN ELECTRONIC COMPONENTS
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Aktiver Breitbandmischer ubertrifft
+30 dBm IIP3 bei 0 dB Mischverstarkung

Der LTC5577 von
Linear Technology ist
ein aktiver Abwiirts-
Mischer fiir 300 Hz

bis 6 GHz mit einem
hervorragenden I11P3
von +30 dBm und 0 dB
Umwandlungsgewinn.

LY LTCS577

e

LT LNEAR

Bild 1: Aktiver Mischer fiir 300 MHz bis 6 GHz verarbeitet hohe Signalpegel

Der LTC5577 hat einen breiten MHz bis 3,6 GHz mit einem
Betriebsfrequenzbereich, der einzigen Bauteil erfasst. Zusitz-
alle zellularen Bander von 450 lich bietet sein von 1 MHz bis

1,5 GHz nutzbarer ZF-Ausgang
eine iiber 600 MHz Bandbreite
flache Mischverstarkung und
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Linear Technology
www.linear.com

46

Bild 2: Eine typische Applikation des LTC5577: Breitband-Abwarts-Mischer mit 1 GHz ZF-Bandbreite
und +15 dBm P1dB-Eingangssignal an 100 Ohm Last.
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Voltage Conversion Gain and
1IP3 vs IF Output Frequency
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Bild 3: Mischverstdrkung und IIP3 in Abhéngigkeit von der
ZF-Ausgangsfrequenz des LTC5577

Technische Merkmale des LTC5577

Betriebsfrequenz. .......... 300 MHz zu 6 GHz
ZF-Bandbreite. ............ 1 MHz bis 1500 MHz
Eingangs-1P3 (IIP3) ........ +30,2 dBm
InputPldB ............... +15 dBm
Mischverstarkung . . ........ 0,7 dB

Rauschzahl ............... 11,8 dB

Rauschzahl

mit 5 dBm-Blocker......... 15,8 dB
Betriebs-Temperaturbereich . .-40 °C bis 105 °C
Leistungsbedarf. . .......... 594 mW

Gehduse ................. 16poliges (4 x 4 mm) QFN

Das 4 x 4 mm grofle QFN-
Gehduse sorgt fiir einen kom-
pakten Footprint. Der LTC5577
ist spezifiziert fiir Gehduse-Tem-
peraturen von —40 bis 105 °C
und stellt zuverldssigen Betrieb
in rauen Umgebungen sicher.
Betrieben mit einer einzelnen

3,3-V-Spannung bei 180 mA,
verbraucht der LTC5577 den
wenigsten Strom in der +30
dBm IIP3 Mischerklasse. Er
kann iiber den Enable Control
Pin bequem deaktiviert werden
und verbraucht dann nur noch
200 pA. <

unterstiitzt damit LTE- und
LTE-Advanced-Basisstationen.
Seine auferordentlich geringen
unerwiinschten Mischprodukte
sind fir Empfanger mit nied-
rigen Verzerrungen ideal und
verbessern die Leistung der
Verzerrungskorrektur in Emp-
fangern mit digitaler Vorverzer-
rung (DPD).

AuBerdem ermdglicht die sehr
geringe Kopplung zwischen LO-
und RF-Fingang Empfangern die
Anforderungen an Nebenwellen-
Emissionen mit wenig oder gar
keiner HF-Filterung zu erfiillen.
Weiterhin kann der RF-Eingang
des LTC5577s starke Blockier-
Inbandsignale bei unverindert
guter Rauschzahl vertragen, was
fiir robuste Empfanger-Empfind-
lichkeit bei vorhandener Inter-
ferenz sorgt.

Integrierte
Breitband-RF- und LO-
Eingangsibertrager

Der LTC5577 hat integrierte
Breitband-RF- und LO-Ein-
gangsiibertrager, die es dem
Mischer ermodglichen, mit
unsymmetrischen 50-Ohm-
Eingédngen von 700 MHz bis
4,3 GHz zu arbeiten, ohne dass
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die externe Anpassung geén-
dert werden muss. Daher wird
nur ein Minimum an exter-
nen Komponenten benétigt,
was die Systemkosten und die
Schaltungsgrofle verringert. Der
LO-Eingang bleibt mit 50 Ohm
abgeschlossen, ohne Riicksicht
darauf, ob das Gerit ein- oder
ausgeschaltet ist. Der LO-Ein-
gang ist gepuffert, sodass er nur
einen Eingangspegel von 0 dBm
benotigt und daher direkt von
einer VCO-Schaltung mit einem
Minimum an Frequenz-Pulling
angesteuert werden kann. All
diese Merkmale ermoglichen
zusammen eine kostengiinstige
Losung, die wenig Platz beno-
tigt und leicht zu realisieren ist.

Breites Spektrum von
Empfangern

Abgesehen von zellularen Basis-
stationsanwendungen ist der
LTC5577 auch gut geeignet fiir
ein breites Spektrum von Emp-
fangern, die eine robuste Lei-
stung erfordern wie z.B. Kabel-
fernseh-Transceiver, militirische
Breitbandfunkgerite, software-
definierte Empfanger (SDR),
drahtlose Repeater und Satelli-
tenkommunikation.

Zum BeispielsKompakter Multikanal-
Sender bzw. -Empfénger
CDP-TX-05M-R und CDP-RX-05M-R

F U N Ktioniert

in Theorie und Praxis
Die praktischen Online-Tools ven Circuit Design.

eitfaden fiir
HF-Entwickler

Regeln fiir die

Berechnungs-
hilfen

Simulation diverser
Funkeigenschaften

Simulation diverser
Modulationsarten

Entwicklung von
Funksystemen

Nutzen Sie unsere Erfahrung fiir Ihre HF-Entwicklung. Simulieren und
testen Sie Ihre Losungen direkt auf unserer Website. Damit sparen Sie
Zeit und Arbeit und bekommen verldssliche Ergebnisse, die auf 40 Jahren
Erfahrung in der Funktechnik basieren. Bei Fragen zu unseren Produkten
rufen Sie uns einfach an! Wir beraten Sie gern.

Vertrieb durch:

CIRZUIT DESIGN GmbH

SchleiBheimer Str. 263 - 80809 Miinchen
Tel.: +49 /89 / 35 82 83-60 - Fax: +49 / 89/ 35 82 83-66

Www.circui

Vertrigb durch:
Reimesch
Kommunikationssysteme GmbH
Friedrich-Ebert-Str. - 51429 Bergisch Gladbach
Tel.: 022 04 /58 47 51 - Fax: 0 22 04 / 58 47 67

wWww. de - ko h.de ign.de - info@circuitdesign.de
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Programmierbare Breitband-Low-Phase-
Noise-Synthesizer von DST

Tech-Inter GmbH stellte die
neuen, von 1 bis 18 GHz pro-
grammierbaren Breitband-Syn-
thesizer DPL-18GF und DPL-
18GFH von Digital Signal Tech-
nology (DST) aus Japan vor, die
sich durch ein niedriges Phasen-
rauschen auszeichnen. Bei einer
gewihlten Frequenz von z.B. 10
GHz liegt das Phasenrauschen,
bei 100 Hz Offset vom Triger
unter -73 dBc/Hz. Bei 1 MHz
Offset sinkt diese Wert sogar
unter -111 dBc/Hz. Die typische
Ausgangsleistung ist grof3er als
+10 dBm. Der modulare Auf-

bau macht es moglich, iiber ein
asynchrones Interface oder ein
SPI Frequenzen in Schritten von
10 kHz zu wahlen. Synchroni-
sierung mit einem GPS-System
oder mit externen 10-MHz-Refe-
renzen ist ebenfalls vorgesehen.
Die interne Referenz kann mit
einer externen Spannung inner-
halb £2ppm genau eingestellt
werden. Der Synthesizer bend-
tigt 6 V/2.000 mA im Betrieb.
Die Abmessungen des Alumi-
nium-Gehéauses betragen 70 x
60x 17.5mm (L x B x H). Alle
HF-Anschliisse sind mit SMA-

Konnektoren ausgefiihrt, weitere
Anschliisse als Feed-through-
Kondensatoren. Typische
Anwendungen der DPL-18GF-
und DPL-18GFH-Serie sind
medizinische Ausriistungen,
BER-Testsysteme, Radar usw.
bei denen Kurzzeitstabilitit und

Gekapselte, radial
bedrahtetet SMPS-
Hochtemperatur-
kondensatoren

Die SMPS-MLCCs in SXP-
Bauform sind fiir diverse
Nennspannungen und hohe
Betriebstemperaturen spezifi-
ziert, decken den Kapazitts-
bereich von 100 pF bis 12 pF
ab, zeichnen sich durch her-
vorragende Hochfrequenzei-
genschaften aus und eignen
sich ideal fiir eine Vielzahl
von Anwendungen bei extrem
hohen Temperaturen und in
rauen Umgebungen.

Darum hat AVX Corp. seine
Serie von gekapselten, radial
bedrahteten SMPS-MLCCs
(Switch Mode Power Sup-

High-Performance-Realtime-Clock-Modul

niedriges Phasenrauschen wich-
tige Anforderungen sind.

Digital Signal Technologies wird
in Deutschland und der Schweiz
vertreten von Tech-Inter GmbH.

m Tech-Inter GmbH
www.tech-inter.eu

"~ -1'5’:{ g

O

ply = Schaltstromversorgung;
Multilayer Ceramic Capacitor
= Mehrschicht-Keramikkon-
densator) in SXP-Bauform
um drei neue Hochspan-
nungstypen mit 1.500, 2.000
bzw. 3.000 V Nennspannung
erweitert.

mAVX Corp.
WWw.avx.com

Micro Crystal (Vertrieb: WDI AG) hat mit
der ultrakleinen RV-8803-C7 das scheinbar
Unmégliche mdglich gemacht. Die tempe-
raturkompensierte RTC bietet die aktuell
beste Ganggenauigkeit von nur 3ppm iiber
den Temperaturbereich von -40 bis +85
°C. Das entspricht 0,26 s/Tag) bei einem
Stromverbrauch von lediglich 250 nA.

Dieser auflerordentlich geringe Stromver-
brauch (herkémmliche Losungen lagen
hier zwischen 800 und 3.000 nA) und die
volle Funktionalitidt des Thermometers
und der Temperaturkompensation herun-
ter auf bis zu 1,5 V Versorgungsspannung
verlangern mafgeblich die Betriebsdauer
im Backup-Versorgungsmodus und/oder
ermoglichen erstmals den Einsatz von
kostengiinstigen MLCC-Kondensatoren
anstelle von teuren Supercaps oder Bat-
terien. Nebst der besten Ganggenauigkeit
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und dem gerinsten Stromverbrauch aller
temperaturkompensierten RTCs am Markt
bietet die RV-8803-C7 gleichzeitig auch
das kleinste SMD-Keramikgehduse mit
Abmessungen von nur 3,2x1,5x0,8 mm.

Dies ermoglicht einen breiten Einsatz-
bereich, bei dem eine priazise Uhrzeit
gepaart mit einer Uberbriickung beim

Ausfall der Versorgungsspannung gefor-
dert wird, so z.B. bei Metering-Anwen-
dungen, Embedded-Modulen, Datenlog-
gern, weiller Ware, automotivem Einsatz
bis hin zu tragbaren Medizingeriten und
POS-Systemen aller Art.

Die technischen Eckdaten:

e Ultra-Miniatur-Keramik-SMD-Gehéuse
3,2x1,5x0,8 mm

* hochste Ganggenauigkeit iiber den
gesamten Temperaturbereich

* geringster Stromverbrauch von ledig-
lich 250 nA

e [2C-Interface
* AEC-Q200-qualifiziert

m WDI AG
info@wdi.ag, www.wdi.ag
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Platzsparende Quarzlosungen

Miniquarze fur
32,768 kHz/10ppm

Petermann bietet im 3,2 x 1,5 x 0,8 mm
messenden Mini-SMD-Keramikgehéuse
der Serie M3215 hochgenaue 32,768-kHz-
Quarze mit der Frequenztoleranz von
10ppm an.

Lagermengen sind mit den am meisten ver-
wendeten Lastkapazititen 12,5, 7 und 6 pF
verfiigbar. Selbstverstindlich konnen diese
Quarze auf Wunsch auch mit anderen Last-
kapazititen geliefert werden.

Der Standardtemperaturbereich betragt
-40/+85 °C, optional sind -40/+125 °C ver-
fiigbar. Standardausfithrungen mit 20ppm
sind selbstverstindlich ebenfalls ab Lager
lieferbar. Dariiber hinaus bietet der Peter-
mann auch ein sehr breites und tiefes Spek-
trum an MHz-Quarzen.

Low-Frequency-Quarz
mit 1,4 mm Einbauhodhe

Fiir flache Applikationen, in denen der
im Metall gehduste SMD-Quarz der Serie

Low-Jitter-SMD-VCXO

HC-49/US-SMD mit Frequenzen unter 10
MHz wegen seiner Hohe nicht verwendet
werden kann, bietet Petermann die Losung
mit dem nur 1.4 mm hohen SMD-Quarz der
Serie SMD1045 an.

-

Dieser in 4pad- und 2pad-Keramikgehdusen
verflighbare Low-Frequency-Quarz deckt das
Frequenzspektrum von 3,2768 bis 10 MHz
ab und ist im Temperaturbereich von bis zu
-40/+85 °C, bzw. mit Temperaturstabilitéten
ab 15ppm lieferbar.

Mini-SMD-Quarze fiir
Bluetooth

Petermann présentiert in verschiedensten
sehr kleinen Gehéduseabmessungen High-
Performance/Low-Cost-Mini-SMD-Quarze
fiir Bluetooth-Applikationen.

Diese Quarzew sind mit den miniaturisier-
ten Keramikgehdusen mit den Abmessungen
1,6 x 1,2 x 0,3 mm (Serie SMD01612/4),
2 x 1,6 x 0,45 mm (Serie SMD02016/4),
2,5x 2 x 0,6 mm (Serie SMD02502/4) und
3,2 x 2,5 x 0,6 mm (Serie SMD03025/4)
verfiigbar.

1QDs neue VCXO-Serie IQX V-
40 wird in der SMD-Bauform
3,2x 2,5 mm angeboten. Erhalt-
lich in einem Frequenzbereich
von 1,25 bis 54 MHz, kann
zwischen Versorgungsspan-
nungen von 5, 3,3, 2,5 sowie
1,8 V gewihlt werden. Uber
den industriellen Arbeitstem-
peraturbereich -40/+85 °C
verfiigt die IQXV-40-Type
iiber eine Frequenzstabilitat
von bis zu 20ppm. Der Zieh-
bereich wird mit £50ppm als
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Minimum angegeben. Phasen-
Jitter-Werte von maximal 100
ps (Peak-to-Peak) ermdglichen
den Einsatz in anspruchsvoll-
sten Applikationen. Entwickelt
wurden diese VCXOs speziell
fir Anwendungsgebiete im
Bereich Settop-Boxen, digi-
talen Bildverarbeitungssyste-
men und Basisstationen.

m WDIAG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

Alle Quarze sind im erweiterten Tempera-
turbereich von bis zu -40/+125 °C mit Fre-
quenztoleranzen bei 25 °C ab 8ppm und
mit Temperaturstabilitidten ab 8ppm iiber
0/+70 °C lieferbar.

Nebst den klassischen Bluetooth-Frequenzen
decken diese Quarze je nach Gehéuseab-
messung den Frequenzbereich von 12 bis
125 MHz ab.

N

Sollten Mini-SMD-Quarze mit 32,768
kHz mit dem Bluetooth-Quarz gemeinsam
verwendet werden, so beinhaltet das Pro-
duktspektrum kostengiinstige Losungen in
den Keramikgehédusen 3,2 x 1,5 x 0,8 mm
(Serie M3215), 2 x 1,2 x 0,55 mm (Serie
M2015) und 1,6 x 1 x 0,45 mm (Serie
M1610). Die Standardfrequenztoleranz
betragt bei 25 °C 20ppm; 10-ppm-Ausfiih-
rungen sind auf Wunsch lieferbar. Der Stan-
dardtemperaturbereich fiir alle 32,768-kHz-
Quarze betréigt -40/+85 °C; Ausfithrungen

mit bis zu -40/+125 °C sind auf Wunsch
verfligbar.

m Petermann-Technik GmbH
info@petermann-technik.de
www.petermann-technik.de
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Modernes Antennenschalter-Portfolio
ermoglicht Carrier Aggregation

Skyworks Solutions
Inc. entwickelt
leistungsfahige analoge
Halbleiterlosungen.
Dazu gehort neuerdings
auch eine Reihe von
Antennenschaltern fiir
LTE, LTE-Advanced
und nachfolgende
Carrier-Aggregation-
Architekturen.

Frank Sichla

Nach Informationen von
Skyworks Solutions
www.skyworksinc.com
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Dieses Antennenschalter-Port-
folio umfasst hochintegrierte
Antenna Switch Module (ASM)
sowohl fiir Sende- als auch
Empfangssignale im Diversity-
Betrieb. Die mit dem Dual-Mode
MIPI RFFE iibereinstimmenden
Module vom Typ ,,Modem
Agnostic” sind kompatibel mit
den Produkten jedes fiihrenden
Chipset-Providers.

Carrier Aggregation
bietet Vorteile

Die Carrier Aggregation erlaubt
es den Anbietern von mobilen
Diensten, mehrere Spektren zu
kombinieren, um dadurch den
Datendurchsatz unter simultaner
Nutzung von zwei oder mehreren
Béndern zu erhdhen. Im Gegen-
satz zur iiblichen Single-Band-
Methode konnen diese Provider
ihren Kunden eine erhéhte Uber-
tragungssicherheit und verbes-
serte Signalqualitét, unabhéngig
vom Standort, anbieten.

Mit dem Hinzukommen dieser
High-Performance-Module und
passender analoger Control-
Schaltkreise gelangte Skyworks
nun in die Lage, Smartphone-

Providern die breiteste und dif-
ferenzierteste Losungspalette
zur Umsetzung von Carrier-
Aggregation-Techniken in die
Praxis anzubieten. OEMs kon-
nen schnell ihre RF Frontends
dahingehend modifizieren und
Multiple-Band-Konfigurationen
adaptieren. Damit erhalten sie
ein hohes Maf} an Design-Fle-
xibilitdt, um den Anspriichen in
verschiedenen regionalen Bén-
dern gerecht zu werden.

Antennen-Schalter fiir
LTE (Advanced) und
mehr

Das neue Portfolio enthilt sieben
Bausteine, vier fiir 400 MHz bis
3,8 GHz und drei fiir 700 MHz
bis 2,7 GHz. Sie alle wurden
in erster Linie speziell fiir die
Carrier Aggregation entwickelt.

Die Dual-Pole-Schal-
ter SKY 13530 (10-Throw),
SKY 13532 (14-Throw) und
SKY13535 (21-Throw) arbeiten
im Bereich 700 MHz bis 2,7
GHz. Das ASM-Portfolio stellt
unabhéngige programmierbare
Register fiir Low-Band- und
Mid-High-Band-Schaltbénke

bereit, was diverse Carrier-
Aggregation-Bandkombinati-
onen ermoglicht. Diese hohe Fle-
xibilitat erlaubt es, konsequente
kundenspezifische (regional
gepragte) Angebote fiir Smart-
phone und moderne Fertigung
zu machen. Zusitzlich sind die
Low-Band Schalterbanke opti-
miert fiir hohe Harmonischen-
Unterdriickung.

Im Einklang mit den Carrier-
Aggregation-LTE-Produkten
stehen vier Single-Output ASMs.
Sie dienen dazu, Non-Carrier-
Aggregation-Implementationen
des LTE-Rollouts zu ermogli-
chen bzw. zu unterstiitzen. Das
sind die ASMs fiir den Frequenz-
bereich 400 MHz bis 3,8 GHz.
Der SKY'13491-21 (14-Throw),
der SKY 13492 (16-Throw), der
SKY 13488 (12-Throw) und der
SKY 13498 (10-Throw) bringen
Skalierbarkeit in Non-Carrier
Aggregation SKUs.

Sowohl Carrier-Aggregation- als
auch Non-Carrier-Aggregation-
Antennenschalter sind mit einem
integrierten Dual-Mode MIPI
RFFE Controller ausgestattet.
Gemeinsame Wahrheitstabel-
len und eine aufeinander abge-
stimmte Footprint-Philosophie
erlauben die einfache System-
auslegung und die Weiterbe-
nutzung vorhandener Program-
mierungscodes, um Frontend-
Modifikationen in Skyworks’
Customer Design Center optimal
vorzunehmen.

Im Detail: SKY13532
und SKY13498

Der SKY13532 schaltet sechs
bzw. acht Eingénge auf je einen
Ausgang (Bild 1). Er eignet sich
damit fiir 2G/3G/4G-Multi-
mode-Handgeréte (LTE, UMTS,
CDMA2000, EDGE, GSM) mit
Carrrier Aggregation. Er enthilt
eine Embedded Data Card. Fil-
ter fiir die dritte Harmonische
sind ebenfalls integriert. Die
dualen Antennenports lassen sich
extern an einen LB/HB-Diplexer
schalten. Ein MIPI-Interface ist
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ebenfalls integriert. Das Gehduse

riLs misst 2,8x2,8x1 mm (24-Lead

R - O SMT). Der Einsatztemperatur-

o bereich betrigt -30 bis +90 °C.
L8 THE . e 0

:: md ™ O Bild 2 zeigt den internen Aufbau

- des SKY13498. Hier werden bis

15T TG O zu zehn Eingidnge abwechselnd

P a— TG O auf einen Ausgang geschaltet.

s Auch dieser Baustein eignet

T e " O A - sich damit fiir 2G/3G/4G-Multi-

HB TR o L o - mode-Handgerite (LTE, UMTS,

HA_TRK) " O] i = O CDMA2000, EDGE, GSM.

HB TH f———y= e TDD-LTE, TD-SCDMA) mit

M TANS — e LAy O Carrier Aggregation. Er enthilt

. THLB __| E |_ eine Embedded Data Card, zwei

: 125 7 [© Filter fuir die dritte Harmonische

- o sowie einen MIPI-Decoder. Die

I I;I'll:lim:‘;ar | Band-7-TRX-Ports weisen 0,7

[Bis ] | MR | g T T 1 dB Einfiigeddmpfung bei 2,7

i i i i g E a 5 5 GHz auf. Externe Blocking-Kon-

g g = E densatoren sind nicht erforder-

- & 5 § M lich. Das MCM-Gehéause misst

2,5x2,5x0,8 mm (20-Lead SMT).

Der Einsatztemperaturbereich

Bild 1: Blockaufbau des SKY13532 Bild 1: Blockaufbau des SKY13498 betragt -30 bis +90 °C. FS
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Software

Ausbeute-Optimierung
mit Modelithics CLR-Bibliothek

In dieser Arbeit schlagen wir
einen Losungsweg vor, der die
Auswirkungen der einzelnen
Komponenten auf Subsysteme
untersucht, so dass ein guter
Kompromiss erzielt werden kann
im Hinblick auf Bauteilwerte
und Bauteil-Toleranz. Ziele sind
dabei geringere Einkaufs- (und
Fertigungs-) Kosten bei gleich-
zeitig hoherer Ausbeute in der
Fertigung. Dieser Losungsweg
erfordert genaue Bauteilmodelle,
mit S-Parameter-basierten Bau-
teil-Bibliotheken wére dieser
Ansatz kaum realisierbar. Durch
die Verbindung der Modelithics
CLR Bibliothekl und einem
geeigneten HF-Simulator (hier:
AWR Microwave Office) kann
der Entwickler nicht nur das
Design optimieren, er erhdlt auch
ein gegen Bauteil-Schwankun-
gen robusteres Design.

Modelithics
CLR-Bibliothek

Die Modelithics CLR-Biblio-
thek bietet eine breite Palette
von hoch skalierbaren ,,Global
Models(tm)*, die jeweils eine
ganze Familie von Komponenten
repriasentieren und die skalier-
bar sind beziiglich Bauteilwert,
Leiterplatten-Substrat-Eigen-
schaften und Pad-Abmessungen.
Diese Modelle sind bestens auch
fiir Optimierung und statistische
Analysen préapariert.

Tiefpass-Design

Ein Standard-Tiefpassfilter-
Design wird verwendet, um die
vorgeschlagene Vorgehensweise
zu demonstrieren, wobei Aus-
beute und Bauteil-Auswahl im
Mittelpunkt stehen. Die Spezifi-
kation des Filters wird in folgen-
der Tabelle beschrieben:

+ Surface mount component models for
capacitors, inductors and resistors:

= >180 Glohal Models ™

— 01005 - 1210 body sizes

— >18 component vendors
* Global Model features include:

- part value scaling

— substrate scaling

- solder pad de-embedding

- ¥ arn |

{

MODeateDE0310
ID=ATC_5005_C1

C=0.8 pF

S B=Mdix 10MilAIuming 1
Sim_maode=0

Tolaramce=1

PADWW=3E.8 mil
PADL=24.4 mil

PADG=24 mil

- Pad scaling

= Horizontal /vertical orientation =
- high-order resonant effects
= accurate effective series resistance (ESR)

« 1horough documentation = model data shsets/

Bild 1: Ubersicht iiber die Eigenschaften eines Global Models

b )
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& | | Global Model
Analyze | ~
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“ [(c) Modelithics| [Optimize| | Analyze §
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TL line Effects) | Design | : & Optimize " Measure

i

Bild 2: Ansatz fiir den Filter-Entwurf

Filter-Entwurf

Bild 2 skizziert die Entwurfs-
schritte. Zunéchst erfolgt die
Synthese des idealen Filters.
Im néchsten Schritt werden
die synthetisierten Werte durch
Modelle aus der CLR-Bibliothek

Design-Ziel Frequenz

3 dB-Grenzfrequenz 2.2 GHz

<1 dB Einfligungsdampfung DC bis 2.1 GHz

> 30 dB Dampfung 3,25 GHz bis 8,5 GHz
> 12 dB Riickfluss-Dampfung DC bis 2,0 GHz

52

ersetzt und die Bauelemente
mit Leitungselementen verbun-
den. Hieran schlieBt sich eine
Optimierung der Bauteilwerte
(gegebenfalls unter Einschluss
der Leitungselemente) an, um
parasitdre Effekte und dhnliches
auszugleichen. Bis hierher ent-
spricht das Vorgehen der iibli-
chen Routine. Hinzu kommt
noch (vor dem ersten Layout-
Durchgang) eine Toleranz-Ana-
lyse und Ausbeute-Optimierung
mit den entsprechenden Funktio-
nen des Simulators. Fiir die Syn-
these wurde ein Tschebyscheff-

Filter 5. Ordnung verwendet,
mit einer Passband-Welligkeit
von 0,5 dB und einem Serien-
L als erstes Element. Fiir diese
Filter gibt es diverse Tabellen
in Lehrbiichern (2), oder man
verwendet die integrierten Ent-
wurfs-Tools, wie etwa den AWR
,i-Filter-Wizard* (3).

Vergleich Simulation
und Messung

In Bild 3 sieht man den Filter-
aufbau sowie den Vergleich von
Messung und Simulation. An
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Bild 3: Das aufgebaute Filter, und der Vergleich der Simulation (rot) mit der Messung (blau)

dieser Stelle sollte man auch
eine Verifikation mit EM-Ver-
fahren in Betracht zichen, um die
unvermeidliche elektro-magne-
tische Kopplung von Leitungs-
elementen mit einzubeziehen.
Darauf wollen wir aber hier ver-
zichten, um das Thema nicht zu
iiberfrachten.

Ausbeute- und Tole-
ranz-Analyse

Die Modelle der Modelithics
CLR-Bibliothek sind bereits
vorbereitet fiir statistische Ana-
lysen, es geniigt, den Parameter
tolerance® auf dem Statistics-
Reiter des jeweiligen Elements
passend zu setzen (Bild 4). Hier
wurde eine 5%ige Normal-Ver-

teilung (Gauss-Verteilung) fiir
alle Ls und Cs angenommen und
500 Iterationen berechnet. Zieht
man die Ausgangs-Spezifikation
(s. Tabelle 1) als Pass-Kriterium
heran, erhidlt man eine Ferti-
gungsausbeute von 54%, siehe
auch Bild 5.

Es ist nicht uniiblich, dass Her-
steller die eng-tolerierten Bau-
teile aus dem Fertigungslos aus-
sortieren, und somit entsteht eine
Art bi-modale Normal-Vertei-
lung fiir die weniger eng tolerier-
ten Bauteile (sehr anschaulich
auch Kamelhocker-Verteilung
genannt). Umgekehrt sind die
eng-tolerierten Bauteile eben
nicht normal-verteilt, sondern
»geclippt. Microwave Office

hat fiir beide Szenarien ein
Modell hierfiir, und angewen-
det auf die statistische Analyse
ergibt sich bei 5%-iger Tole-
ranz sogar eine Ausbeute von
nur 45%!

Pauschal aber alle Bauteile mit
2%-iger Toleranz einsetzen, ist
zwar machbar und erh6ht die
Ausbeute auf 85%, doch nun
haben wir ein teures Design,
unndtig teuer, wie sich im wei-
teren Verlauf herausstellen wird.

Design-Centering

Ein Nebenprodukt der Ausbeute-
Analyse ist die Sensitivity-Dar-
stellung, d.h. welchen Einfluss
hat ein bestimmtes Bauteil auf
die Schaltungseigenschaften.

Daraus kann man dann Emp-
fehlungen ableiten, wie der
Nominalwert eines Bauteils ver-
andert werden sollte (Design-
Centering).

In Bild 6 sicht man diese Sensi-
tivity-Darstellung fiir L1 (linke
Spule) und L2 (rechte Spule) des
Filters. Wéhrend der Wert flir L1
relativ geringe Auswirkung auf
die Ausbeute hat, siecht man fiir
L2 eine deutliche Tendenz zu
einem geringeren Nominalwert.
Vergleichbare Analysen fiir die
weiteren Bauteile wiederum zei-
gen, dass diese bereits recht gut
,.design-centered* sind.

Aus dem Datenblatt der
Coilcraft-Spule wurde nun der

Element Ciplieng: MODiB02001 . IND-CLC D000 Colleralt (402 (ORCS 147w suis.|__ S|
femr Use Opt % To Dabbuton Descplon
P @c Bt [T
. . - iy B Tndhuctor ek {147 0H)
== = % H’ j W= “whatrate [efreton
b ‘—L.f . T e Y e L EE e O O o Gorlifl el | = e aubes, e ped o
== l' :: =. MrtkersreeF [ F 5 boma Pt vale % asleance. Mamens valar shaudise 114
1 T Wraow O O B & b Pad Width e S, Praed akee)
12
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Bild 4: Element-Eigenschaften einer Induktivitét, 5%ige Normalverteilung
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Bild 5: Streuung von S11 und S21, die horizontalen Balken geben das Design-Kriterium an.
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Bild 6: Sensitivity-Analyse fiir die duBeren Induktivitéten, die Tendenz zu niedrigerer Induktivitét bei

L2 ist offensichtlich
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Bild 7: Verbesserte Ausbeute bei eng-tolerierten Kondensatoren
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Bild 8: Nahezu 100% Ausbeute durch toleranz-optimiertes Design

nichst-niedrigere Wert (4,7nH) Analysen wiederholt. Mit teile erhélt man nun eine Aus-
entnommen, und die Ausbeute- 5%-iger Toleranz fiir alle Bau- beute von 69% (vorher: 54%).

54

Nimmt man fiir alle Induktivi-
tidten die eng-tolerierten Bau-
teile, verbessert sich die Aus-
beute schon auf 80%, bei eng-
tolerierten Kondensatoren gar
auf 93% (Bild 7). Und nimmt
man fiir alle Ls und Cs 2%-ige
Bauteile, erreicht man prak-
tisch 100% Fertigungsausbeute
(Bild 8).

Fazit

Durch Ausschopfen der Mog-
lichkeiten heutiger CAD/CAE-
Plattformen, in Verbindung
mit hochwertigen verifizierten
Modell-Bibliotheken, gelingt es,
HF-Schaltungen nicht nur auf
die gewtiinschten Designziele zu
optimieren, sondern auch Krite-
rien fiir die Bauteilstreuung hin-
sichtlich Fertigungsausbeute zu
gewinnen. Letztlich kann damit
auch ein Vorteil gegeniiber Wett-
bewerbern erzielt werden.

Uber diese Applikati-
onsschrift

Die der Ubersetzung zugrunde
liegende ,,Application Note #46*
von Modelithics wurde erstellt
von Larry Dunleavy (Mode-
lithics Inc.) und Lars van der
Klooster (Agetto MTT), mit
Unterstiitzung durch Laura
Levesque (Modelithics Inc.)
und Scott Muir (Werk-Student,
University of South Florida).
Ubersetzung durch Achim Baier
(Tactron Elektronik).
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Test & Measurement

Agilent Technologies Expands World’s Most Flexible PNA-X
Network Analyzer for Active Device Test with 8.5-GHz Model
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Agilent Technologies Inc. expan-
ded the world’s most flexible
PNA-X family of network ana-
lyzers with an 8.5 GHz model
that more economically sup-
ports lower-frequency devices
used in wireless communica-
tion applications (e.g., hand-
sets, base stations, WLAN and
other mobile communication

devices). Agilent’s award-win-
ning PNA-X nonlinear vector
network analyzer (NVNA) has
also been expanded to include
an 8.5 GHz model. The new
solutions provide engineers
developing and manufacturing
active devices the flexibility to
select just the right frequency
required for their specific appli-

cation. When characterizing
active devices, the right mix of
speed, performance and mea-
surement integrity is critical
to gaining a competitive edge.
The new 8.5 GHz PNA-X offers
both the unmatched performance
and capabilities needed to deli-
ver on all fronts. Moreover, its
lower cost and frequency bring
advanced measurement capabili-
ties to the cost-sensitive wireless
communication device market,
where reduced test time, number
of test stations and test cost are
critical.

With low-noise amplifier tests
there are typically multiple test
stations, such as small signal
gain/match, distortions and noise
figure; the PNA-X integrates
these test stations into one. By
integrating measurements from
multiple test stations into one,
the PNA-X reduces the number
of test stations by as much as 75
percent and reduces costs by 30
percent. The new 8.5 GHz model

also now brings the NVNA solu-
tion to engineers working in the
RF and microwave frequency
ranges. Agilent’s NVNA is the
industry’s first measurement and
simulation environment for desi-
gning nonlinear components.

The result is the highest level
of insight into nonlinear device
behavior, making the NVNA
capability especially useful
for scientists researching new
RF technologies and engineers
involved in designing today’s
high-performance active devices.
Using NVNA, X-parameters are
measured and then used to create
X-parameter models that can be
imported into Agilent’s Advan-
ced Design System (ADS) to
simulate actual linear and non-
linear component behavior.

m Agilent Technologies
www.agilent.com

Eastern OptX Introduces Dynamic Radar Target Scenario Generator

Eastern OptX, long recognized as the
world’s leader in microwave delay lines
for radar target simulation, introduced its
Series 10000 Radar Scenario Generator.

Features include:

* Scenario generation that includes speed
of the target, opening or closing Doppler

frequency addition;

* Dynamic Doppler radar addition is impo-
sed directly onto the radar system’s trans-

mit signal;

* Scenario creation is done from the front
panel touch screen or via Ethernet remote

programming;
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 Programmable radar target creation is pos-
sible from close in (five feet) to over 200
miles, in steps as small as five feet; and

» Optional software allows entry of scena-
rios by segment via either latitude/longi-
tude or Google Maps enabling complex
flight simulations.

When used as a radar altimeter test set,
these programmable features allow for
flight path simulations, such as takeoff and
landing patterns. The Series 10000 inclu-
des all of the valuable features of other
Eastern OptX products, including pro-
grammable delay lines to 40 GHz, range
formula target amplitudes, Doppler radar
generation, dynamic multipath, and sophi-
sticated software.

m Eastern OptX
Www.eastern-optx.com
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News

World Class Design
Team Joins CML
Microcircuits

CML Microcircuits is plea-
sed to announce the esta-
blishment of a Systems
Group within CML Micro-
circuits (UK) Ltd. Formerly
known as Applied Techno-
logy Ltd, Systems Group is
an engineering organisation
specialising in performance
RF design and DSP soft-
ware. Based in Somerset
it continues the tradition
of RF and DSP technology
established in the area by
the ground-breaking work
of Bath and Bristol Uni-
versities.

Systems Group has had
a key role in developing
core products for CML but
also acts as an independent
Research and Development
(R&D) company specia-
lising in product deve-
lopment, consultancy and
system design. The team
has a broad range of expe-
rience including: TETRA,
Marine Communication
(AIS), PMR, DMR, dPMR,
NXDN, Telecom Modems
(e.g.V.32 bis), APCO P25,
Aviation VHF Digital Link
(Modes 2, 3 and 4) and
Satellite systems.

CML Microcircuits (also
known as CML) was foun-
ded in 1968 and originally
focused on the supply of
remote controls to the con-
sumer industry. It has come
a long way since then to
become a world leader in
the design, development
and supply of low-power
analogue, digital and mixed-
signal semiconductor wire-
less communication systems
worldwide.

m CML Microcircuits
www.cmlmicro.com
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Test & Measurement

Global Test Solutions introduces next generation of
LOW-COST HIPOT and SAFETY TESTERS

Global Test Solutions (GTS), a
supplier of high-performance
test and measurement instru-
mentation, announced the next
generation of Sefelec’s low-
cost, high potential (hipot), and
safety testers, the Premier 2800
Series. The Series is designed
for making many safety tests
required for IEC, EN, UL, CSA,
GB, JIS and others, including
hipot/dielectric strength, insu-
lation resistance, and continuity.

The instruments are designed
for engineers in R&D and pro-
duction technicians who are
involved in almost any type of

Software

electronic product or assembly
testing. There is an increased
demand by safety and consu-
mer organizations for safety
testing on any device with a
plug. The Premier Series 2800
is ideal when meeting today’s
basic safety standards.

The Premier 2800 Series inclu-
des the Premier 2801, 2802,
2803, and 2804. The Premier
2801 is able to perform an AC
withstanding test; the Premier
2802 is capable of performing
both AC and DC withstanding
tests; the Premier 2803 is a 3-1
model capable of performing

AC withstanding, DC withstan-
ding as well as insulation resi-
stance tests; the Premier 2804
is a 4-1 model that can perform
AC withstanding, DC withstan-
ding, insulation resistance, and
ground bond tests. The Premier
2800 Series is equipped with
a simple control panel and a
bright LCD display with color
LED indictors that allows ope-
rators to interpret measurement
results quickly.

m Global Test Solutions
www.globaltestsolutions.
com

CST Joins Dassault Systemes SolidWorks
Partner Program

Computer Simulation Tech-
nology (CST), has joined the
SOLIDWORKS Partner Pro-
gram as an official Solution Part-
ner. In conjunction with the new
partnership comes the ability of
CST’s flagship EM simulation
tool, CST STUDIO SUITE®
2014 to import models from
SOLIDWORKS directly. Direct
SOLIDWORKS import together
with CST’s new CAD import
version control is a powerful
combination for rapid design
and optimization.

SOLIDWORKS, from Dassault
Systemes, is a 3D CAD and pro-
ject management software, used
by millions of engineers world-
wide. CST STUDIO SUITE is
a package of cutting-edge elec-
tromagnetic simulation tools
for modeling and optimizing
designs across a wide range of
application areas. Using the new
SOLIDWORKS import feature
introduced in CST STUDIO
SUITE 2014, the two products
can be combined in one straight-

forward workflow to help engi-
neers bring their ideas to fruition
faster and more effectively.

The performance and EMC com-
pliance of products designed in
SOLIDWORKS can be analy-
zed in CST STUDIO SUITE,
and designs can be optimized
to help ensure that they meet
specifications. Both individual

parts and entire assemblies can
be imported, to allow compon-
ents to be simulated both in iso-
lation and as part of a system.
SOLIDWORKS is used in a
wide range of industries and
across many application areas.

n CST
www.cst.com

Environment V11

and licensing options.

mAWR, www.awr.corp

AWR Releases NI AWR Design

AWR Corporation releases NI AWR Design Environment V11,
its first major software release in 2014, which includes new
features, enhancements, and user interface changes to Micro-
wave Office/Analog Office circuit design software, Visual
System Simulator (VSS) system design software, AXIEM 3D
planar electromagnetic (EM) software, and Analyst 3D finite
element method (FEM) EM software.

The V11 release of the NI AWR Design Environment is now
available for active customers and current evaluators. Visit
www.awrcorp.com/download to get started or contact your
local AWR sales representative for more information, pricing
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Tokyo Keiki Cuts Design Time for High Power Amplifiers
in Half Using Microwave Office and AXIEM

Tokyo Keiki Inc. manufactures
and sells marine and aviation
products, telecommunication
equipment, ecology-related
equipment, defense equipment,
construction equipment, fluid-
measurement products and rail-
way equipment. Specifically, the
company offers advanced radar
warning receivers for fighter air-
craft that provide critical infor-

Wireless

New 40.5-43.5 GHz
Receiver with High
IIP3 from MACOM

Serarmbie by

. RichardsanRFPD

Richardson announces immedi-
ate availability and full design
support capabilities for a new
40.5-43.5 MHz receiver with
high third-order intercept point
(ITP3) from M/A-COM Tech-
nology Solutions The MADC-
010736 is an integrated USB
receiver solution with an ITP3 of
+9 dBm (typical at IF=2 GHz),
a noise figure of 3.5 dB, and a
typical conversion gain of 12
dB. The MADC-010736 inclu-
des an integrated LO buffer,
LO doubler, low noise ampli-
fier (LNA), and balanced image
reject mixer. It is ideally-suited
for 42 GHz band point-to-point
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mation on the opposing aircraft’s
direction, distance, type, and
other data.

Tokyo Keiki’s Yusuke Hamada
designs X-band high-power
amplifiers for radar applica-
tions. With extremely deman-
ding deadlines and expectations
for product excellence, reduction
in design time, high-power cha-
racteristics, and miniaturization
of device size are key and criti-
cal design challenges.

To tackle these challenges,
Tokyo Keiki relied on AWR’s
Microwave Office circuit design
software because it enabled
seamless collaborative design
of both the circuit and electro-
magnetic (EM) analyses using
AWR’s AXIEM EM engine
alongside and integrated within

radio applications. The integra-
ted mixer provides image rejec-
tion of 30 dBc. I and Q mixer
outputs are provided, and an
external 90° hybrid is required
to complete the image rejection
function. The device is packaged
in a 6 mm laminate package that
is RoHS compliant and compa-
tible with reflow temperatures
to 260 °C.

m Richardson RFPD
www.richardsonrfpd.com

Coexistence Filters
Enable Wi-Fi / LTE for
Small Cells

RFMW announces design and
sales support for two BAW fil-
ters targeting applications where
2.4GHz WLAN, Bluetooth
and Wi-FI products must coe-
xist with 4G LTE and TD-LTE
signals. TriQuint‘s 885062 and
885071 coexistence filters offer
high rejection in adjacent LTE
bands yet come in an industry-
leading small package measu-
ring 1.4 x 1.2 x 0.46 mm. Small

the Microwave Office environ-
ment. AWR’s ease of use, simu-
lation speed, and EM analysis
accuracy enabled a nearly 50
percent reduction in GaN pro-
duction time from design to pro-
totypes. The intuitive, smart user
interface and seamless integra-
tion of circuit, layout, and EM
within the AWR Design Envi-
ronment made Hamada’s life
much easier both in terms of
lessening the pressure of tight
deadlines and providing more
time during the design flow for
trying different ideas that ulti-
mately improved the quality of
the product.

m Tokyo Keiki
www.tokyokeiki-usa.com
AWR Corporation
WWw.awrcorp.com

size does not compromise power
handling as both the 885062
and 885071 meet a 28 dBm
average power rating allowing
circuit placement immediately
following a final power ampli-
fier. With extended temperature
performance over -40 to +95
degrees Celsius and hermeti-
cally sealed for outdoor appli-
cation, the 885062 and 885071
are even AEC-Q200 qualified
for automotive applications.
Designed for high performance,
these TriQuint filters have 25%
less temperature drift than com-
peting FBAR technology.

u RFMW, Ltd.
www.rfmw.com

N

News

AR Europe
Appoints Jerome
Surowiec as
European Sales
Manager

The many benefits the esta-
blished AR Europe distribu-
tion network offer is pro-
ving to be a successful for-
mula resulting in the signing
of several new distribution
partnership agreements
recently. In addition to the
new lines offered, ARE has
become a key player in the
European EMC systems
business with some recent
significant successes on
turnkey and special projects.

In order to support this
growth ARE have re-organi-
sed and expanded the Euro-
pean sales team.

Tim Hague was appointed
as the European Technical
Sales Manager last year in
order to support our distri-
butors and sales associates
in systems based projects.
In January Rob Hersom and
Michel Sauvage both joined
the AR UK and AR France
sales teams as Technical
Sales Engineers to serve
the local customer base.
The latest appointment is
Jerome Surowiec as Euro-
pean Sales Manager. Jerome
will travel across Europe
supporting both the sales
associates and customers,
managing the day to day
sales activities, quality of
products delivered by ARE
and third parties as well as
coordinating the European
marketing activity.

m AR Europe
www.ar-europe.ie
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Miniaturized Bluetooth Smart system-in-package module

Nordic Semiconductor ASA announces that
French multi-die system-in-package (SiP)
design specialist, Insight SiP, has developed
a miniaturized Nordic nRF51822 System-
on-Chip-based Bluetooth Smart module that
requires no specialist RF engineering expe-
rience to employ and targets highly space-
constrained smartphone and tablet appces-
sories, and computer accessories, such as
body-worn health and wellness sensors and
key fob proximity detectors.

The Insight SiP ISP130301 measures just 8
x 11 x 1.2 mm in size (smaller than an adult
thumb nail) and is claimed to be a complete
,drop-in‘ Bluetooth Smart module solution

Products

housed in a QFN, LGA package. The module
includes in addition to the nRF51822 and
it‘s 32-bit ARM Cortex M0 microproces-
sor, 256 kB of Flash memory, and full suite
of analog and digital peripherals (including
2-wire, ADC, AES, GPIO, PWM, Real Time
Clock, RNG, SPI, Temperature Sensor, and
UART), a DC-DC converter, integrated RF
antenna, 16 MHz and 32 kHz high stability
quartz oscillators, plus an RF matching cir-
cuit and passive components.

The Insight SiP ISP130301, which has full
FCC and CE EMC certification pending and
is Bluetooth SIG certified to the latest Blue-
tooth v4.1 specification, can be configured to
operate in slave or master mode, requires no
external supporting components beyond an
on-board 2.1 to 3.6V power source and for
sensing applications, an appropriate sensor.

Power consumption is also optimized for
ultra low power operation with a claimed
typical performance of 10.5 mA for trans-
mission, 12.6 mA for reception, 2.3 pA for

standby, and 0.5 pA for deep sleep mode.
Insight SiP says this supports coin cell
(watch) battery lifetimes of up to several
years.

The ISP130301 supports all Nordic Semi-
conductor nRF51 Series compatible refe-
rence designs (all downloadable from the
Nordic Semiconductor website) develop-
ment tools and software including the nRFgo
Evaluation Kit for nRF51822 (nRF51822
EK); nRFgo Development Kit for nRF51822
(nRF51822 DK); ARM mbed Evaluation Kit
using nRF51822 SoC (nRF51822-mKIT).

In addition, Insight SiP has also developed
its own development kit including a sensor
demo and smartphone application for use
with the ISP130301 (the ISP130301-DK1)
which is available for purchase separately.
The Insight SiP ISP130301 is available
now and can be ordered on-line direct from
Insight SiP‘s website.

m [nsight SiP
www.insightsip.com

TriQuint 802.11a/n/ac
FEM from RFMW

RFMW, Ltd. announces design
and sales support for a SGHz,
802.11 a/n/ac compliant WLAN
Front End Module (FEM) from
TriQuint. The TQP8080 com-
bines an LNA with bypass mode
and a PA with integrated power
detector through an SPDT T/R
switch. Optimized for next gene-
ration WLAN integration, the
TriQuint TQP8080 provides
outstanding stable performance
across temperature and voltage
range due to a temperature com-
pensated bias network. Inter-
nally matched input and out-
put ease design as does CMOS
compatible control voltages. The
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TriQuint TQP8080is housed in a
2.5x2.5x0.4mm QFN package.

m 7riQuint Stocking
Distributor
REMW, Ltd.
www.rfmw.com

New DC to 20 GHz
GaAs Distributed
Driver Amp

Custom MMIC, a developer of
performance-driven monolithic
microwave integrated circuits, is
adding a new driver amplifier,
the CMD192CS5, to its growing
product library. The CMD192C5
is the packaged version of the

highly popular CMD192 ampli-
fier that until now had only
been available in die form. The
CMD192CS5 is a wideband GaAs
MMIC distributed amplifier that
operates from DC to 20 GHz and
has a positive gain slope ver-
sus frequency. This design fea-
ture allows for the cascading of
multiple amplifiers without the
need for extra gain compensa-
tion circuitry.

The amplifier delivers greater
than 19 dB of gain with a cor-
responding output of 1dB com-
pression point of +25 dBm, and
has a low noise figure of 1.9 dB
at 10 GHz. The CMD192C5 is a
50 Ohm matched design, housed
in a Pb-free, RoHs-compliant,
5x5 mm SMT package. Ideal
applications for the CMD192C5
are microwave radio and VSAT,
telecom infrastructure, test
instrumentation, military and
space, and fiber optics.

m Custom MMIC
www. CustomMMIC.com

Fixed Frequency
Synthesizer Features
Low Phase Noise at
10.625 GHz

Z-Communications, Inc.
announces a new RoHS com-
pliant Fixed Frequency Syn-
thesizer model SFS10625E-LF.
The SFS10625E-LF is a single
frequency PLL solution that is
pre-programmed to operate at
10.625 GHz.

This fixed frequency device uti-
lizes ceramic resonator topo-
logy to achieve integrated RMS
noise performance of better than
0.4° while consuming less than
500mW of power. It is designed
to operate over the temperature
range of -30 to +70 °C and deli-
vers +3 dBm of output power
into a 50 ohms load. It comes
available in a package measu-
ring 1.0 in. x 1.0 in. x 0.22 in.

m Z-Communications, Inc.
WWW.ZCOmMM. COm
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New SPP-LLPL 50
Ohm Coaxial Cable

The Times SPP-LLPL 50 Ohm
low loss plenum rated/UL listed
coaxial cable assembly family
has been expanded beyond the
popular SPP-250-LLPL 1/4”
cable to now include SPP-375-
LLPL 3/8” and SPP-500-LLPL
1/2” cables for even lower loss.
Superior in electrical perfor-
mance to other copper cable
assemblies, SPP-LLPL cables
are the perfect in-building solu-
tion for PIM-sensitive installa-
tions and system interconnects.
Meeting the fire resistance requi-
rements of UL 910 for plenum
rated applications, the new lar-
ger sizes of SPP-LLPL cable
assemblies are ideal for installa-
tions where lower loss is needed.
High quality connectors assure
excellent and reliable static and

dynamic PIM performance bet-
ter than -155 dBc for applica-
tions up to 6.0 GHz. All Times
plenum cables are UL listed and
printed with the UL file number.

SPP-LLPL cable assemblies are
available in 1, 2 and 3 meter
pre-assembled lengths with N,
716 DIN, SMA connector inter-
faces with more to come inclu-
ding the new 4.1/9.5 mini DIN
connectors..

m Times Microwave Systems
WWW.HImesmicro.com

New 16-26 GHz
Double-Balanced
Fundamental Mixer

Custom MMIC is pleased to
announce the release of the
CMD179, a fundamental mixer

Low Cost 1W SMA Fixed Attenuators

Covering DC-12 GHz

Mini-Circuits’ new FW-series
of W SMA fixed attenuators
provides accurate attenua-
tion over DC — 12 GHz for
just $18.95 ea. (qty. 1 —9) to
meet your needs and fit your
budget. FW-series attenuators
offer a variety of attenuation
levels from 1 to 20 dB with
performance as flat as +0.3
dB over the full frequency
range. They feature SMA-M
to SMA-F connector types
and rugged unibody construc-
tion for high reliability and a
long life of use. They make
ideal solutions for impedance
matching, signal level adjust-
ment, and other applications
requiring accurate attenuation
over wide frequency bands.

hf-praxis 7/2014
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See individual model datas-
heets on minicircuits.com for
detailed performance specs,
data, curves, and more. FW-
series attenuators are always
available from stock for
immediate shipment. Order
today and have them in-hand
as soon as tomorrow!

m Mini-Circuits
WWW. MINICIrcuits.com

News

Software

AR Europe, a lea-
ding supplier of
innovative power
amplifiers, anten-

m AR Europe
www.ar-europe.ie

AR Europe Announces Partnership With
REMCOM Electromagnetic Simulation

nas, and modules for EMC testing, wireless, medical and
industrial applications, has announced a new partnership with
REMCOM Electromagnetic Simulation Software. REMCOM
provides innovative electromagnetic simulation software and
EM consulting services. The company’s products simplify
the analysis of complex EM problems and lead the market in
FDTD-based modeling and simulation. Cell phone antenna
design, MRI coil analysis, antenna placement on vehicles and
airplanes, and placement of wireless communication systems
are made easier with REMCOM’S EM simulation software
and electromagnetic modeling expertise.

REMCOM’s products are available for the European market
through the AR Europe sales channels.

in die form. The CMD179 is a
general purpose, double-balan-
ced GaAs mixer that can be
used for up-and down-conver-
ting applications between 16
and 26 GHz. The mixer, which
offers conversion loss of 7 dB,
an LO to RF isolation of greater
than 40 dB, an IF bandwidth of
8 GHz, and an input IP3 of +18
dBm, is ideally suited for hybrid
assemblies given its small die
size of 0.9 mm?*

Akey advantage of the CMD179
is the very high suppression of
spurious products due to the ultra
small, optimized balun struc-
tures. The mixer can operate
with an LO drive level as low as
+9 dBm, though the linearity and
spur suppression will improve
with increased drive. Finally,
two CMD179s can easily be
configured as an image reject
mixer or single sideband modu-
lator with external hybrids and
power splitters. Ideal applica-
tions for the CMD179 are point-
to-point and point-to-multipoint
radios, test equipment, sensors,
and military end-use.

m Custom MMIC
www. CustomMMIC.com

New 12 to 16 GHz
Integrated Down
Converter from UMS

umMs
R3TE3

YYWwWOD

Richardson RFPD, Inc. introdu-
ces anew 12 to 16 GHz integra-
ted down converter from Uni-
ted Monolithic Semiconductors
S.A.S. (UMS). The CHR3763 is
amultifunction monolithic recei-
ver, which integrates a balanced
cold FET mixer, an LO buffer,
and an RF low noise amplifier.
It is ideally-suited for Ku-band
VSAT applications, as is also
versatile for a wide range of
other applications, from military
to commercial communications
systems. The device is manuf-
actured with a pHEMT process,
with a 0.25 pm gate length. It
is offered in an RoHScompliant
SMD package. .

m Richardson
www.richardsonrfd.com
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SPLITTERS/
COMBINERS

NoW' D kHZ 1018 GHZ 10079 ¢

Dieses groBte industrielle Angebot
umfasst Tausende von Typen von 2 kHz bis 18 GHz, mit bis zu 300 W HF-Belastbarkeit,
- in koaxialer Ausfuhrung, mit Flat-Pack-, SMT- oder Rack-Mount-Geh&usen fiur 50- oder

-y 75-Ohm-Systeme.

Vom 2- bis 48-Wege-Design
mit 0, 90 oder 180 Grad Phasendrehung bieten Mini-Circuits Power-Splitter/Combiner
herausragende Leistung in Hinblick auf Einfigedampfung, Entkopplung oder Anpassung.

Jahrzehntelange Erfahrungen

mit vielen Technologien von einfacher Verdrahtung tUber Microstrip und Stripline bis

hin zu Halbleitern und LTCC-Keramik machten dies mdglich. Auf www.minicircuits.com
finden Sie detaillierte Daten, Leistungskurven, S-Parameter, Gehausemale, Layout-
Vorschlage und alles Weitere, was Sie fur eine schnelle Entscheidung bendétigen. Geben
Sie einfach Ihre Anforderungen ein, und unsere patentierte Suchmaschine Yoni2 sucht
nach tatsachlichen Testdaten, die lhre Bedingungen erfillen.

Alle Katalogtypen

sind auf Lager und mit unserer Einjahresgarantie ausgestattet. Sie finden sogar
die Lagermengen, die Echtzeitverfiigbarkeit sowie die Preise, um lhnen

optimal bei der Planung zu helfen und damit Sie schnelle Entscheidungen

- treffen kdnnen. Worauf warten Sie noch?

0 RoHS Compliant
Product availability is listed on our website.

[ JMini-Circuits’

www.minicircuits.com P.O. Box 350166, Brooklyn, NY 11235-0003 (718) 934-4500 sales@minicircuits.com
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Highspeed-Cutting bei MTS

Seit kurzem ist die MTS System-
technik GmbH in Mertingen im
Besitz einer weiteren HSC-Frés-
maschine. Das Modell Datron
M8Cube ist fiir das Highspeed-
Cutting (Hochgeschwindigkeits-
zerspanung), eine innovative
Fristechnologie, ausgelegt.

MTS hat sich fiir ein Bearbei-
tungszentrum mit extremen
Werkzeugdrehzahlen (40.000/

min) und einer vielfach hoheren
Vorschubgeschwindigkeit ent-
schieden, sodass eine schnellere
Bearbeitung mit einer hohen
Prézision gewdhrleistet wird.

Die Maschine ist fiir die Bear-
beitung von Hightech-Materi-
alien mit kleinen Werkzeugen
(0,1...20 mm Durchmesser)
konzipiert und bietet neue Mog-
lichkeiten beim Fréisen, Bohren
und Gravieren. Diinnwandige
Leichtbauteile, die z.B. in der
Luftfahrtindustrie benétigt wer-
den, sind mit der HSC-Technik
kein Problem. Ein Pluspunkt
dieser Frisart ist, dass ein Ver-
zug durch Erwdrmung beim
Zerspanungsprozess verhindert
wird, da die Schnittgeschwindig-
keit groBer ist als die Wérme-

Funkempfangerkompendium

Funkempfinger- . |
kompendium =4

Ralf Rudersdorfer
Elektor-Verlag Aachen

2. iiberarbeitete und
erweiterte Auflage 2013
398 Seiten, Hardcover,
49,90 €

ISBN 978-3-89576-276-5
Format 24 x 17,5x 3 cm

Das Buch wurde von einem
erfahrenen HF-Fachmann
geschrieben und gliedert sich in
vier Kapitel, die tiefgehendes
Wissen vermitteln. Stets wird
die Theorie nur soweit bemiiht,
wie es fur das Verstindnis der
vielfiltigen Informationen aus
der Praxis erforderlich ist - For-
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meln tauchen immer nur dann
auf, wenn diese unumgénglich
oder wirklich sinnvoll sind.

Das erste Kapitel behandelt die
,Funktionsweise von Funk-
empfangern® und skizziert
dazu die bekanntesten Emp-
fangerkonzepte, um dann naher
auf den (voll-)digitalen Emp-
fanger einzugehen und einen
portablen Breitbandempfanger
naher vorzustellen.

Die ,Einsatzgebiete und
Anwendungen® der Funk-
empfanger greift das nichste
Kapitel auf; hierzu gehoren
nichtoffentliche Funkdienste
ebenso wie Funkiiberwachung
und Peilung, aber auch der ter-
restrische Horrundfunk oder
der Zeitzeichenempfang.

Das dritte Kapitel zu Emp-
fangermessungen ist mit 640
Seiten am umfangreichsten.
Der Autor, als Leiter der Fach-
gruppe ,,Technik* am Institut
fiir Nachrichtentechnik und
HF-Systeme der Uni Linz auf
die Messtechnik spezialisiert,
lasst hier kein Thema und kein
Detail aus. Dieser umfassende
Uberblick diirfte einmalig sein.
Spatestens hier merkt man,

leitgeschwindigkeit. Geschmiert
wird mit Ethanol, der direkt
beim Zerspanungsprozess ver-
dampft und somit keine Riick-
stédnde hinterlédsst. Dadurch wird
der Reinigungsprozess erheblich
erleichtert.

MTS kann jetzt Werkstiicke
mit einer Lange bis zu 550 mm
stirnseitig bearbeiten, da die
Maschine mit einem vertikalen
pneumatischen Spannsystem
ausgestattet ist. Ein eingebauter
automatischer Zehnfach-Werk-
zeugwechsler vermeidet auf3er-
dem aufwéndige Riistzeiten.

m MTS Systemtechnik GmbH
info@mts-systemtechnik.de
www.mts-systemtechnik.de

dass der Titel untertreibt, denn
das lateinische compendium
(Ersparnis, abgekiirzter Weg)
meint ein kurzgefasstes Lehr-
buch oder Nachschlagewerk.

Ein Kapitel zur betriebsprak-
tischen Bewertung von Emp-
fangern rundet die Beschrei-
bungen ab. Der Autor sperrt
hier sein Nahkastchen weit auf.

Der in der zweiten Auflage
besonders erweiterte Anhang
zeigt beispielsweise die hin-
ter rauschenden und intermo-
dulierenden Zweitoren sowie
der Intermodulation steckende
Mathematik, geht ndher auf
die Mischung ein und nennt
die Merkmale der Sendearten
gemalB ITU RR. Das Stichwort-
verzeichnis enthalt tiber 1.200
Eintrdge. Das Werk ist nicht
nur verstandlich geschrieben,
sondern auch gut bebildert und
mithin didaktisch gut gelungen.

Fazit: Wer sich fiir Grundlagen,
Anwendungen, Eigenschaften
und Bewertungskriterien von
Funkempfangern interessiert,
ist mit diesem Buch gut bera-
ten. Si.
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RF- und Mikrowellen-
Messtechnik neu definiert

Modulare Hardware und offene Software

r
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Erhohen Sie Geschwindigkeit, Prazision und Flexibilitat Ihrer Testanwendungen
im RF- und Mikrowellenbereich mit der modularen Hardware und der offenen
Software von National Instruments. Im Gegensatz zu traditionellen Messgeraten,
die aufgrund des technologischen Fortschritts schnell veraltet sind, setzen Sie
mit der Systemdesignsoftware NI LabVIEW und NI-PXI-Hardware die aktuellsten
Technologien bei PC-Bussen, Prozessoren und FPGASs ein.

>> ni.com/redefine

RF-Standards auf einen Blick — Poster jetzt kostenfrei bestellen: ni.com/rf-poster

WIRELESS-TECHNOLOGIEN

National Instruments unterstiitzt zahl-
reiche Wireless-Standards, darunter:

LTE GSM/EDGE
802.11a/b/g/n/ac CDMA2000/EV-DO
WCDMA/HSPA/HSPA+  Bluetooth

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS




Anleitung zur Handhabung der Schnellsteckverbindungen (“Push-On”) der Serien N,
TNC und 7/16. Sie koppeln in Sekunden an die Standardbuchse des gleichen Typs.

nng;.r #

Schichemutter

Schiebemuiter

1. Verwandeln Sie ihr Standard-Kabel mit
N-Stecker in ein “Push-On”-Kabel mit
Hilfe des “Push-On”-Adapters.

-

-'-

2. Fassen Sie den Adapter fest am Riindel
der Schiebemutter an.

4 .Lassen Sie die Schiebemutter zuriickrutschen,
sie verriegelt dann automatisch. Die Verbindung
ist hergestellt, in Sekunden und sicher, und die
Verbindung ist komplett verriegelt.

F

- N
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3. Setzen Sie den Adapter auf die Buchse
des Gegenstiicks auf und bewegen Sie die
Schiebemutter ganz nach vorne. Die Fest-
stellmutter muss dabei gelost sein.

5. Zum Losen der Verbindung bewegen Sie die
Schiebemutter nach vorne. Um zu verhindern,
dass die Mutter wieder zuriickrutscht, setzen Sie
Ihre Finger dabei auf der Feststellmutter auf.

6. Sichergestellt durch Ihre Finger auf der
Feststellmutter kann die Schiebemutter nicht
zuriickrutschen, und Sie konnen den Schnell-
stecker jetzt wieder abziehen.

Anleitung zur Handhabung der Schnellsteckverbindungen (“Push-On”) SIMIA meils und SQYIA fameils.
Diese Schnellsteckverbindungen konnen mit jedem standardméBigen SMA verbunden werden.

1. Verwandeln Sie ihr Standard-Kabel mit
SMA Stecker in ein “Push-On”-Stecker-Kabel
durch Aufschrauben des “Push-On-m”-Adap-
ters.

4. Um die Verbindung zu losen, ziehen Sie
den Schnellstecker einfach ab.

2. Aus Threm Standard-Kabel ist jetzt ein
SMA-Stecker-Schnellverbindungs-Kabel
geworden.

Il Spectrum

aklrglach ik G mbH

Unsere Kontaktdaten:

www.spectrum-et.com
Email: sales@spectrum-et.com

Tel.: +49-89-3548-040
Fax: +49-89-3548-0490

2. Aus Threm Standard-Kabel ist jetzt ein
SMA-Buchse-Schnellverbindungs-Kabel
geworden.

3. Stecken Sie die SMA Schnellverbind-
ungs-Buchse auf den standardmiBigen SMA
Stecker des Gegenstiicks auf. Die Verbin-
dung ist in Sekunden hergestellt.

3. Stecken Sie den SMA Schnellstecker auf
die standardméiBige SMA Buchse des Gegen-
stiicks auf. Die Verbindung ist in Sekunden
hergestellt.

1. Verwandeln Sie ihr Standard-Kabel mit
SMA Stecker in ein “Push-On”-Buchse-
Kabel durch Aufschrauben des “Push-On-
f”-Adapters.

4. Um die Verbindung zu lésen, ziehen Sie
die Schnellverbindungs-Buchse einfach
ab.




