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70 dB Power Range

Die Generatoren der Reihe SSG-6000 von Mini-Circuits sind robu-
ste, tragbare und USB-gesteuerte Gerate fiir den Produktionstest.
Sweepen oder springen Sie uber weite Frequenzbander und groRRe
Leistungsbereiche, triggern Sie auf einen einfachen Impuls oder eine
kontinuierliche Impulsfolge, verwenden Sie zwei Generatoren zur
Messung des Interceptpunkts dritter Ordnung oder stecken Sie einfach
einen in lhren Laptop-Koffer und nehmen Sie ihn mit. Unsere einfach
zu bedienende grafische Benutzeroberflache (GUI) sorgt dafiir, dass
Sie das Gerat in kurzer Zeit an jedem PC in Betrieb nehmen kénnen.
Wie alle unsere portablen Testgerate ist auch der SSG-6000 zu fast
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jeder Test-Software kompatibel, bietet mehr Méglichkeiten und erhéht
die Effizienz, ohne Ihr Budget zu tberlasten.
Synthesizer-Signalquelle fiir prazises und zuverlassiges Testen
Signale mit 1ppm Frequenzgenauigkeit und 0,25 dBm Leistungstoleranz
(-60 bis +10 dBm), niedrigen Harmonischen (-50 dBc), einer Frequenz-
auflésung von 3 Hz, Trigger und Referenzports und eine Einschwingzeit
von 3 ms helfen Ihnen dabei, die gewlinschten Daten von komplexen
High-Speed-Testpléanen zu ermitteln. Mehr Informationen zu Spezifi-
kationen, Leistungsdaten und allem, was Sie fiir Ihre Entscheidung
benétigen, erhalten Sie auf unserer Website www.minicircuits.com!
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Frequency and power hopping. Low spurious. 30day
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10 Jahre CST University |l 0 come
Publication Award | '

c s T Gerade fiir eine Firma die wissenschaftliche

Software herstellt, ist ein intensiver
Austausch mit universitdren Instituten
auf verschiedenen Ebenen wichtig. Zum
einen werden in Numerik-Arbeitsgruppen
die Methoden und Ansdtze erforscht, die

g Vvielleicht spdter einmal in einer robusten

und allgemein anwendertauglichen Form

Bestandteil eines kommerziellen Softwarepakets werden. Dies
stellt allerdings nur einen sehr kleinen Teil der Interaktion
dar. Viel bedeutender ist die Uberlassung der Software - zu
typischerweise stark vergiinstigten Konditionen - an Institute
zu Zwecken von Forschung und Lehre. Gerade in der Lehre
kann Simulationssoftware das sonst fiir die meisten so trockene
Studium der Maxwellschen Gleichungen in ihren diversen
Darbietungsformen im wahrsten Sinne des Wortes kolorieren
und illustrieren. Dariiberhinaus kénnen Studenten sehr einfach
was-wire- wenn Experimente durchfiihren, die das Verstindnis
vertiefen.

Letzteres gilt selbstverstindlich auch fiir den zweiten
universitdiren Anwendungsfall: die Forschung. Anhand
virtueller Prototypen werden sowohl technische Entwicklungen
vorangetrieben, als auch die Anwendbarkeit der Software

auf Problemstellungen demonstriert, die den Erzeugern der
Software, zumindest nicht in diesem Konkretheitsgrad, gewdrtig
waren. Die Zahl der Anwendungsgebiete ist dabei vielfiltig und
wdchst stindig mit der Zahl der Institute, die unsere Sofiware
anwenden. Wir werten das als Bestdtigung des Erfolges unseres
Universitdtsprogramms. Ich denke es ist fair zu sagen, dass die
Erfolge im industriellen sowie im universitiren Umfeld sich
gegenseitig befruchten.

Ein wichtiges Element dabei sind die Verdffentlichungen der
Universitdtsforscher in Konferenzen oder wissenschaftlichen
Magazinen. Im Jahr 2003 haben wir daher zum ersten Mal
unseren University Publication Award ausgeschrieben.
Institute kénnen Verdffentlichungen des letzten Jahres
einschicken, die dann nach verschiedenen Kriterien, wie zum
Beispiel Originalitdt, Darstellung oder Schwierigkeit der
Simulationsaufgabe ausgewertet und verglichen werden. Uber
die Jahre haben wir hunderte von Einsendungen erhalten, aus
denen Jahr fiir Jahr unsere Sieger ausgewdhlt werden. Diese
Sieger-Institute erhalten Upgrades zu ihren Lizenzen und

D v M

natiirlich gewinnen auch wir. Wir erfahren mehr iiber neue E.-_'I_'echnische Beratung und Distribution =
Technologien und Forschungsgebiete, mégliche Anwendungen ur dJE‘_-N_aﬁ,hf‘lchte_nEEGh Ik

unserer Software und Validierungen gegen Prototypen.
2013 wird zum 10. Mal der University Publication Award
ausgeschrieben.

Wir freuen uns wieder auf eine rege Beteiligung.

CST, www.cst.de
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Protokolltester
um Testszenarien
erweitert

Ab sofort unterstiitzt Rohde &
Schwarz Entwickler von LTE-
Advanced-fahigen Chipsets
und von mobilen Endgerdten
mit einer entsprechenden Test-
losung. 8

In dieser Ausgabe:

Messtechnik:

Felddampfungsmessungen unter
Verwendung einer externen Signalquelle

Will man die Charakteristik der
Funkbedingungen im Freifeld
oder in einem reflexionsarmen
Raum bestimmen, misst man
hierzu die Feldddmpfung. Der
Artikel von Dennis Handlon und
Michele Lupo (Agilent) erlédutert
das Messverfahren. 10

Grundlagen:

Verstarker, lokaler Oszillator und
Phasenschieber in einem SSB-Sender i

In diesem zweiten Teil wird das
moderne Konzept fiir gemischt
digitale und analoge SSB-Auf-
bereitung vorgestellt. Man fin-
det es in vielen aktuellen Funk-
sendern. 29

Applikationen:

Signalverarbeitungs-IC fiur Mikrophone
mit Ultra-Richwirkung

Mit dem BU8332KV-M von
ROHM ist es gelungen, einen
integrierten Baustein unter Ver-
wendung der Richtwirkungs-
Kontroll-Technologie von
DIMAGIC Corporation zu ent-
wickeln. 32
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Wireless: RF & Wireless International

Microchip stellt ) Single-Box Arbitrary Waveform
Bluetooth-Modul . Generator Support
flir Audio-Streaming vor l - for HDMI and MHL Sink Tests

| =

”ﬂ Agilent announced support for the High-Defini-
rr tion Multimedia Interface (HDMI) and Mobile
AR .id“ High-Definition Link (MHL) sink tests through

its M8190A arbitrary waveform generator and
enhanced N5990A test-automation software. 47

i

Microchip erweitert mit einem zertifizierten X\gr? |LeTSES E XCf :llenlc: a.:jds
Bluetooth-Audiomodul sein Portfolio an  ° a”c au _0 Is
drahtlosen Komponenten, die das Streamen CableFree” portfolio of
von Musik und Sprachen unterstiitzen. 36 wireless links for mobile
telecoms operators

EMV: Wireless Excellence is launching a new
set of solutions for LTE/4G and 3G back-
EMV-Labor in Betrieb haul. 48

genommen

New BAW Filters Provide

Greater Power Handling and

High Rejection for Infrastructure
Applications

TriQuint has released three new bulk acoustic wave

RF bandpass filters that can handle more power
while providing greater temperature stability. 50

Seit Anfang des Jahres ist das Rosenber-

ger EMV-Labor am Standort Fridolfingin  Frequency Planning Wizard for Determining € =
Betrieb. Kernstiick des EMV-Labors ist eine Spurious Free Bandwidths ... —
hochmoderne Absorberkabine, in der St6- ) ) . .

remissionsmessungen auf Komponenten- AWR announced RFP an innovative new frequency planning Lf_(:-‘""

ebene nach EN 55025 (CISPR 25) sowie wizard within Visual System Simulator that enables engineers to
Stérfestigkeitspriifungen nach ISO 11452 effortlessly and efficiently determine spurious free bandwidths
durchgefiihrt werden. 37 when designing complex radio communications systems. 51

Bauelemente:

Software:

Moderne Mini-Quarze

erméglichen hohe Grundton- HF-Prﬁfungs-Workflow fiir f;l;u;::lles ................... 3/2
. X nhalt .......................

frequenzen | das Leiterplattendesign THEIStOTY « + oo vveeeeeeen 8

B Messtechnik................. 10

[\ Applikationen. . .............. 26

[ Grundlagen. ................. 29

| Wireless . ................... 36

EMV....................... 37

Produkt-Portrait . ............. 38

' Bauelemente. .. .............. 40

- Fachliteratur. .. .............. 42

Neue Produkte der Firma Petermann- AWR Corporation und Zuken stellen AWR Software.................... 45

Technik sind eindrucksvolle Bei- Connected fiir Zuken vor. Dieser Verifika- Elektromechanik ............. 46

spiele dafiir, dass die Entwicklung von tions-Flow flir HF-Leiterplatten vereinfacht RF & Wireless .. ............. 47

Schwingquarzen in den letzten Jahren das PCB-Design und verkiirzt den Entwick-  Bayelemente/Impressum . . . . . . . 54

weitere Fortschritte gemacht hat. 40 lungszyklus. 45

hf-praxis 4/2013 5



Weltweite Distributionsvereinbarung

Die Computer Simulation Tech-
nology AG (CST) und Delcross
Technologies (Delcross) haben
ein Distributionsabkommen ver-
einbart, das CST zum autorisier-
ten Verkdufer von EMIT und
Savant macht. Delcross” EMIT
(Electromagnetic Interference
Toolkit) und Savant kdnnen
nun weltweit iiber alle CST-Ver-

triebskanéle ausgeliefert werden.
Die Software wird vollstindig
von CSTs erfahrenem Team von
Spezialisten fiir EMV supportet.
EMIT analysiert Mehrfachanten-
nen-Plattformen und stellt Inter-
ferenzen zwischen RF-Systemen
und den Antennen dar. EMIT ist
dazu fahig, Ausgangsdaten direkt
von der CST Studio Suite und

gemeinsam mit anderen Daten,
wie parametrischen Funkmodel-
len oder aktuellen Messergeb-
nissen, eine komplette System-
Level-Darstellung mit poten-
tiellen Interferenzproblemen
auszugeben. Obwohl das System
lediglich simuliert wurde, kon-
nen Strategien zum Abmindern
der Interferenzeffekte innerhalb
der Software generiert werden.

Savant sagt die Performance
von Antennen, welche auf elek-
trisch grofen Plattformen instal-
liert wurden, voraus. Mit seiner
Hardware und seinen algorith-
mischen Beschleunigungskom-
ponenten kann Savant duferst
schnell die In-Situ-Antennen-
performance tiber hunderte oder
tausende von Wellenlédngen hin-
weg ermitteln. Sowohl die Nah-
als auch die Fernfeld-Antennen-

daten von der CST Studio Suite
lassen sich als Input fiir Savant
nutzen, und zwar nicht nur zur
Nah- und Fernfeldsimulation,
sondern auch fiir Antennenkopp-
lungssimulationen. Savant ent-
hilt eine Anzahl von advanced
physischen Modellen einschlie$3-
lich Creeping Wave, PTD Wedge
Diffraction und Curved Surface
Divergence Factor. Hinzu kom-
men Diagnose-Features, einge-
baute Antennenmodelle und ein
intuitives User Interface.

Mit EMIT und Savant ist CST
nun in der Lage, die komplette
Workflow-Losung fiir das Anten-
nendesign anzubieten. Ein Ein-
fiihrungs-Discount von 25%
wird bis Ende Juli 2013 gewéhrt.

n CST
www.cst.com
www.delcross.com

Abhorsicher Telefonieren mit dem Smartphone

Rohde & Schwarz SIT stellt auf der CeBIT
mit dem ,,TopSec Mobile“ seine neue
Technologie fiir abhorsicheres Telefonie-
ren vor. Der Clou: Die Nutzer konnen ihr
Smartphone weiterbenutzen. Sie erhalten
lediglich ein kleines Headset dazu, das
iiber Bluetooth mit dem Smartphone ver-
bunden wird und abhdrsicheres Telefonie-
ren garantiert. Die Eingabe der Nummer
erfolgt dabei weiter iiber das Smartphone,
und zwar wie gewohnt mittels eines vir-
tuellen Tastenfelds iiber das Display.
Dazu miissen die Nutzer lediglich eine
App herunterladen. Das TopSec Mobile
(= Top Security Mobile) ist mit iPhones
und Android-Smartphones kompatibel,
deckt also fast 90 Prozent des Marktes ab.

Wihrend Internetverbindungen oft mit auf-
windigen Sicherheitssystemen geschiitzt
werden, lassen sich Handygesprache unter
Umstdnden abhoren. Dennoch werden
tagtdglich selbst vertraulichste Infor-
mationen iiber Handygesprache ausge-
tauscht. Im internationalen Wettbewerb
um Ideen und Technologien wird aber mit
immer hérteren Bandagen gekampft. Fiir
Volkswirtschaften wie die Bundesrepu-
blik, deren Wohlstand auf ihrem Innova-
tionsvorsprung beruht, ist der Schutz der
Kommunikationswege deshalb eine Frage
von existenzieller Bedeutung. Spezielle

Krypto-Telefone konnten sich aber nicht
auf breiter Front etablieren: Fithrungskrifte
boykottieren haufig das unpraktische Spe-
zialtelefon und benutzen lieber ihr eigenes
multifunktionelles Smartphone.

Rohde suchte deshalb nach einer Losung,
die diesen Gewohnheiten gerecht wird
und trotzdem fiir 100-prozentige Sicher-
heit sorgt. Das Ergebnis ist das TopSec
Mobile. Welchen der Kandle man nutzt
— den sicheren fiir berufliche Telefonate
oder den offenen fiir private — entschei-
det man beim Wéhlen. Das Smartphone

kann jederzeit gegen ein neues ausge-
tauscht werden, ohne dass Anderungen
beim Krypto-Headset nétig sind.

Um einen abhorsicheren Anruf zu starten,
muss der Nutzer lediglich die App 6ffnen,
den Kontakt aus dem Telefonbuch auswéh-
len und die Krypto-Anruftaste betitigen.
Der Angerufene nimmt den Anrufiiber die
Taste an seinem Krypto-Headset an, und
die abhdrsichere Verbindung steht. Der
Vorteil gegeniiber Sicherheitslosungen
auf dem Smartphone selbst: Diese konnen
durch andere Apps ganz leicht angegrif-
fen werden. Beim TopSec Mobile erfolgt
hingegen die Verschliisselung auf dem
separaten Gerit, das von Anwendungen
auf dem Smartphone nicht korrumpiert
werden kann. Das Smartphone dient also
lediglich zur Ubertragung der Daten, nicht
zur Verschliisselung. Die fiir das Wiahlen
nétige App ,,TopSec Phone* ist im App
Store und bei Google Play erhéltlich.

Auf Wunsch kann zudem der Rohde &
Schwarz VoIP-Server genutzt werden, um
das aufwéndige Einrichten des VoIP-Ser-
vers eines externen Anbieters zu umgehen.

m Rohde & Schwarz

GmbH & Co. KG
www. rohde-schwarz.com
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1/Q MixeRrs

Ideal for Point-to-Point & Point-to-Multi-Point Radio Applications

1/Q Upconverters
HMC6787ALC5A 37 - 40 GHz
HMC6146BLC5A 40 - 44 GHz

¢ High Conversion Gain: 10 dB to 12 dB

¢ Excellent Sideband Rejection:
17 dBc to 25 dBc

¢ High Output IP3: +27 dBm
4 2LO to RF Isolation: 15 dB

I/Q UPCONVERTERS

Analog, Digital & Mixed-Signal
ICs, Modules, Subsystems & Instrumentation

1/Q Downconverer v
HMC6147ALC5A 37.1 44'éHz

4 High Conversion Gan] o 13 dB "r

aE
¢ Excellent Image Re]ectlon 25 dBc %
# HighInput IP3: <2dBm

¢ Low Noise Figure: <3.5 dB

Part RF Frequency Function IF Frequency Conversion Sideband OIP3
Number (GHz) (GHz) Gain (dB) Rejection (dBc) (dBm)
NEW! HMC6787ALC5A 37-40 1/Q Upconverter DC-4 10 17 27
NEW! HMC6146BLC5A 40-44 1/Q Upconverter DC-4 12 25 27
Part RF Frequency . IF Frequency Conversion Noise Image
Number (GHz) Function (GHz) Gain (dB) Figure (dB) Rejection (dBc) o (4BM)
NEW! HMC6147ALC5A 37-44 1/Q Downconverter DC-4 13 3.5 25 2
Part RF Frequency . IF Frequency Conversion Image
Number (GHz2) Function (GHz2) Gain (dB) Rejection (dBc) 11P3 (4Bm)
NEW! HMC1056LP4BE 8-12 1/Q Mixer DC-4 -8 25 18
NEW!  HMC1063LP3E 24 -28 1/Q Mixer DC-3 -9.5 21 17

caHittite

MICROWAVE CORPORATION

Bestellen Sie On-Line: www.hittite.com
Fiir die neuesten Produktinformationen klicken Sie auf ,My Subscription”

Hittite Microwave Deutschland GmbH
Isarstr. 1 « 83026 Rosenheim, Germany
+49 803197654 tel « +49 8031 98883 fax « germany@hittite.com

MEV Elektronik Service GmbH
Nordel 5a « 49176 Hilter, Germany
05424 2340 0 tel - 2340 40 fax - info@mev-elektronik.com



Titelstory

Protokolltester um Testszenarien erweitert

Wihrend Netzbetreiber
weltweit ihre LTE-
Netze ausrollen,
verspricht bereits die
nichste Generation
LTE-Advanced dank
Carrier Aggregation
noch schnelleres
mobiles Internet. Ab
sofort unterstiitzt
Rohde & Schwarz
Entwickler von LTE-
Advanced-fihigen
Chipsets und von
mobilen Endgeriten mit
einer entsprechenden
Testlosung.

Rohde & Schwarz
GmbH & Co. KG
www. rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz hat dazu sei-
nen R&S CMW500 Wideband
Radio Communication Tester
mit neuen Softwareoptionen fiir
LTE-Advanced Downlink Car-
rier Aggregation ausgestattet.
Mit Carrier Aggregation kon-
nen Netzbetreiber Frequenzbén-
der verschiedener Bandbreiten
flexibel kombinieren und ihr
Spektrum noch besser nutzen.
Die mobilen Endgeréte sind im
LTE-Advanced-Netz im Down-
link mit zwei Zellen gleichzeitig
verbunden. So erreicht die erste
Phase des Rollout von LTE-
Advanced Carrier Aggregation
mit 40 MHz Gesamtbandbreite
eine sehr hohe Datenrate von
bis zu 300 Mbps im Downlink.
Bei heutigen LTE-Netzen sind
maximal 20 MHz Bandbreite
moglich.

Umfangreiche Tests

Mit dem R&S CMW500 kénnen
Entwickler fiir die Chipsets der
Endgerite von morgen die im
LTE-Advanced Release zehn
definierten Tests vornehmen.
Dazu gehoren Verifizierungstests
am Physical Layer und Proto-
colstack sowie Durchsatztests.

Samtliche fiir die Netzbetreiber
moglichen Situationen sind im
Labor konfigurierbar: Es lassen
sich alle Kombinationen von

definierten Bindern und Band-
breiten fiir LTE-Advanced mit
zwel Downlink-Carriern inklu-
sive MIMO 2x2 und 4x2 testen.
Der R&S CMW500 emuliert die
zwei dabei beteiligten Zellen im
LTE-Advanced-Netz.

Verifizieren von
Endgeraten

Durch die Kombination zweier
R&S CMW500 lésst sich auch
das Handover innerhalb von
LTE-Advanced-Netzen testen.
So konnen Entwickler das Ver-
halten von Endgeréten verifizie-
ren, die sich in einem LTE Rel.
10 Netz mit kontinuierlicher
Abdeckung durch Downlink-
Carrier Aggregation bewegen.
Die Losung richtet sich nicht
nur an die Chipset-Hersteller,
sie unterstiitzt auch Entwickler
von mobilen Endgeréten dabei,
LTE-Advanced-fahige Chip-
sets in ihre Produkte zu inte-

grieren. Netzbetreiber konnen
damit Endgerite-Akzeptanztests
durchfiihren.

Unkomplizierte
Erweiterung

Anwender, die die Multi-
standard-Testplattforrn R&S
CMWS500 bereits als Proto-
kolltester fiir LTE und WCDMA
nach Release 8 und 9 im Ein-
satz haben, konnen ihr Gerit
unkompliziert fiir LTE-Advan-
ced Carrier Aggregation erwei-
tern. Und auch frithere digitale
Mobilfunkstandards wie GSM
und WCDMA beherrscht das
Gerit, sodass es bestens fiir
InterRAT-Handover-Simulati-
onen geeignet ist.

Die Software-Optionen fiir
LTE-Advanced Downlink Car-
rier Aggregation R&S CMW
KP594, -KF513 und -KF514
sind jetzt bei Rohde & Schwarz
erhiltlich. «
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CERAMIC FILTERS

LOW PASS BANDPASS HIGH PASS

45 MHz to 15 GHz from 5 ;ea qty.3000 5 niomptemivimatsons

185 .
Uber 467 Modelle ... mit Abmessungen von nur 0,12 x 0,06“. Diese Wild Card KWC-LHP LTCC Filter Kits nur 98
kleinen, hermetisch versiegelten Filter verwenden unsere hochentwickelte Wihlen Sie acht beliebige LFCN- oder
Low Temperature Co-fired Ceramic-Technologie (LTCC), die flr hervor- 7 HFCN-Modelle, Sie bekommen von jedem
ragende thermische Stabilitét, hohe Zuverlassigkeit und sehr niedrige ff 2P fiinf Baumuster, insgesamt also 40 Filter.

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

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

O RoHS compliant U.S. Patents 7,760,485 and 6,943,646
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Felddampfungsmessungen unter Verwendung
einer externen Signalquelle

Will man die
Charakteristik der
Funkbedingungen
im Freifeld oder in

einem reflexionsarmen

Raum bestimmen,
misst man hierzu die
Felddidmpfung.

10

Dennis Handlon
Michele Lupo
Agilent Technologies
www.agilent.com

Agrloni Spweisumm Anadyroe - St 58

Scale/Div 5 dB T Fras R
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VBW 91 kHz
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Avg Type Voltags THAE

“Stop 1.0000 GHz
Sweep 108 ms (1001 pis)

Bild 1: Idealer Verlauf der normalisierten Freifeldddmpfung von 30 MHz bis 1 GHz.

Man braucht fiir diese Messung eine Signalquelle
mit einer Sendeantenne und einen Messempfén-
ger (oder Spektrumanalysator) mit Empfangs-
antenne. Beide Geréte stimmt man simultan in
Schritten iiber den interessierenden Frequenz-
bereich hinweg durch und erhilt so einen Satz
Messwerte des betreffenden Funkumfelds. ANSI
C63.4 beschreibt die Durchfiihrung einer solchen
Felddampfungsmessung (NSA, Normalized Site
Attenuation), wobei der Spektrumanalysator die
Signalquelle (fern-)steuert.

Heutige reflexionsarme Raume sind so konstru-
iert, dass sie Freifeldbedingungen simulieren.
Man priift ihre Charakteristik in zwei Schritten.
Zunichst verbindet man die beiden Antennenka-
bel von Signalquelle und Priifempfanger direkt
miteinander und fithrt dann eine Messreihe durch,
bei der die Frequenzen der einzelnen Messpunkte
jeweils etwa 10% auseinanderliegen. Danach misst
man die gleichen Frequenzen iiber die Antennen.
Die Messwerte mit direkter Kabelverbindung
bezeichnet man als “VDirekt”, die entsprechenden
Messwerte iiber Antenne als “VRaum”. Der
ANSI-Standard erlaubt eine maximale Abwei-
chung von +4 dB vom idealen Dampfungsver-
lauf. ANSI C63.4 enthilt die Dampfungswerte

eines idealen Raums als Tabelle, sie sind in Bild
1 grafisch dargestellt.

Die zugehdrige Formel lautet:
AN = VDirekl - VRaum - AFR - AFT - AAFTOT'
hierbei ist

Ay = normalisierte Felddampfung

Agr =Antennenfaktor der Sendeantenne (dB/m),
Arr = Antennenfaktor der Empfangsantenne
(dB/m),

Agror = Impedanzkorrekturfaktor (dB). ]
AAgor wird filir einen Antennenabstand von 10 m
mit 0 angenommen.

Der Empfénger steuert die externe Signalquelle
fern und kann so das Messsystem iiber den gesam-
ten interessierenden Frequenzbereich hinweg
durchstimmen. Die Funktion “Spitzenwert hal-
ten” des Empfangers hilt den jeweiligen Maxi-
malwert des Empfangspegels fest. Zur Ermitt-
lung der Charakteristik des Funkumfelds variiert
man die Hohe der Empfangsantenne von 1 bis 4
Metern liber dem Boden. Die Antennenddmpfung
wird aus den Messwerten herausgerechnet, das
Ergebnis wird auf den Pegel der direkten Mes-
sung normalisiert.
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Bild 2: Typischer Messaufbau mit externer Signalquelle.

Ein verbesserter
Ansatz zur Messung
der Felddampfung

Weil die Signalquelle vom Emp-
fanger getrennt ist (anders als bei
einem Signalanalysator mit ein-
gebauter Signalquelle) kann man
die Signalquelle direkt neben
die Sendeantenne stellen. Das

Bgelenl Spwctium Aalbyree - Swept T4

Points 1601

Ref -20.00 dBm

e
[

Stan 0.0 MHz
#Res BW (CISPR) 1 MHz

WBW 50 MHz

sorgt fiir kurze HF-Kabelwege,
reduziert die Kabelddmpfung
und verbessert so das Signal-
Rauschverhéiltnis der Messung.

Diese geringe Kabelddmpfung
hat man natiirlich auch, wenn
man die Kabel direkt mitei-
nander verbindet, denn es sind
ja die gleichen kurzen Kabel.

=18 s

Hat man die Direktverbindung
durchgemessen und die Mess-
werte zwecks Normalisierung
in die Korrekturtabelle eingege-
ben, kann man die beiden Kabel
mit den Antennen verbinden,
die 10 m voneinander entfernt
angeordnet sind. Bild 2 zeigt
den typischen Messaufbau mit
Quelle und EMV-Empfénger.

Stop 1.0000 GHz

Sweep 2.03 ms (1601 pis)

Bild 3: Die gelbe Kurve zeigt das Grundrauschen, die blaue Kurve das korrigierte Grundrauschen
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Das Strahlungszentrum der Sen-
deantenne liegt 1 Meter tiber dem
Boden. Die Empfangsantenne
wird wéhrend der Messung von
1 Meter iiber dem Boden auf 4
Meter angehoben. Signalquelle
und Messempfanger werden
iiber den Frequenzbereich hin-
weg durchgestimmt, fiir den
die Antennen gebaut und kali-
briert sind.

Eine korrekte Kalibrierung der
Antennen ist wesentlich, das
heif3t, die kalibrierten Antennen-
faktoren nach Herstellerangabe
miissen sehr nah an der tatséch-
lichen Beziehung zwischen dem
Feld in Antennenebene und der
Ausgangsspannung der Antenne
bei der entsprechenden Frequenz
liegen. Bei fehlerhafter Kalibrie-
rung konnen die kompensierten
Messwerte zu weit von der theo-
retischen Feldddmpfung abwei-
chen. Maximal zul4ssig ist eine
Abweichung von +4 dB.

Technische
Voraussetzungen

Beim Einsatz einer externen
Signalquelle braucht man einige
Verbindungen zwischen Mess-
empfanger und Signalquelle.
Zunéchst miissen die Frequenz-
referenzen beider Gerdte mit-
einander verbunden werden,
damit die Frequenznachfiihrung
funktioniert. Die Datenverbin-
dung zwischen Signalquelle
und Empfanger kann man iiber
USB, GBIP oder LAN realisie-
ren. Im vorliegenden Fall wird
LAN eingesetzt, hieriiber laufen
Informationen iiber Anfangs-/
Endfrequenzen und Pegel. Wei-
tere Verbindungen sind denkbar,
etwa zur Ubertragung eines Trig-
gersignals zur Synchronisierung
des Frequenzwechsels.

Die niichste Uberlegung betrifft
die bei der Messung verwendete
Auflésungsbandbreite. Es ist
wichtig, dass es im Datensatz
keine Frequenzliicke gibt. Ist die
Auflosungsbandbreite kleiner als
die jeweiligen Frequenzschritte,
kann man Dropouts oder Signal-
spitzen verpassen. Im vorlie-
genden Fall wird mit 1601 Fre-
quenzschritten gearbeitet.
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Korrektur der Anten-
nenfaktoren

Moderne Signalanalysatoren
oder EMV-Messempfanger
konnen den Frequenzgang von
Breitbandantennen kompen-
sieren. Die Antennenhersteller
stellen hierzu Kalibrierdaten
fur die Antennen bereit, die man
dann in eine Korrekturtabelle
eintrdgt. Fir Felddampfungs-
messungen braucht man zwei
Antennen, also addiert man
am sinnvollsten die Korrektur-
faktoren beider Antennen und
triagt jeweils die Summe in die
Korrekturtabelle ein. Damit hat
man dann gleich beide Antennen
korrigiert. Typische Korrektur-
faktoren fiir Breitbandantennen
liegen zwischen 7 und 25 dB. Bei
zwei Antennen kommt man also
auf Faktoren zwischen 14 und
50 dB. Um die Anforderungen
fiir eine Feldddampfungsmessung
einzuhalten, miissen die Korrek-
turfaktoren flir die verwendeten
Antennen so genau wie moglich
angegeben werden. Bild 3 zeigt
den Gesamtkorrekturfaktor fiir
beide Antennen (blaue Linie).

Das korrigierte Grundrauschen
besteht aus dem eigentlichen
Grundrauschen plus der Korrek-
turfaktoren der beiden Antennen.

Man stellt den Signalanalysator
auf “Spitzenwert halten” und
fahrt die Empfangsantenne in
horizontaler Polarisation lang-
sam von 1 auf 4 Meter iiber
dem Boden hoch. Auf diese
Weise erhélt man eine korri-
gierte Messkurve, welche die
Felddampfung iiber den inte-
ressierenden Frequenzbereich
hinweg zeigt.

Wabhl der richtigen
Bandbreite

Beziiglich der Zahl der Mess-
punkte, der Empfindlichkeit und
dem Dynamikbereich muss man
einen Kompromiss schlieflen.
Mit der richtigen Bandbreite
féngt man zumindest einige Pro-
bleme ab, die durch diesen Kom-
promiss entstehen. Um keine
Dropouts und Signalspitzen zu
verpassen, sollte die Bandbreite
mindestens 700 kHz betragen.
Mit externer Signalquelle hat
man maximal 1601 Messpunkte.
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Bild 4: Zuldssige Abweichungen der normalisierten Feldddmpfung.

Der kleinste Frequenzschritt
betrdgt 605 kHz, also hat man
eine Bandbreite pro Messpunkt.
Die Videobandbreite sollte min-
destens gleich der Auflésungs-
bandbreite sein.

Normalisierung einer
Durchgangsmessung

Das Kabel zur Sendeantenne
wird mittels eines hochwertigen
Steckadapters (mit sehr niedriger
Déampfung) direkt mit dem Kabel
zur Empfangsantenne verbun-
den. Dann misst man mit der
externen Signalquelle und dem
Empfinger den Frequenzgang
der beiden Kabel. Die Ampli-
tudenwerte {iber der Frequenz
sind eine Extraktion aus den
Korrekturwerten der Antennen
bei einer Feldmessung.

Grenzwerte der
normalisierten
Felddampfung

Bild 4 zeigt die Grenzen der
zuldssigen Abweichung von
der theoretischen normalisierten
Feldddmpfung, die (wie oben
geschrieben) +4 dB betrigt.
Die beiden dargestellten Kurven
stellen die obere und die untere

Grenze des zulédssigen Bereichs
dar, bei der Messung der norma-
lisierten Feldddmpfung sollen
moglichst alle Messwerte zwi-
schen den beiden Kurven liegen.

Messungen vor Ort

Nachdem nun die Antennen posi-
tioniert sind und der Frequenzbe-
reich korrekt fiir die verwendeten
Breitbandantennen eingestellt
ist, kann die eigentliche Mes-
sung beginnen. Die Antennen
werden horizontal montiert. Die
Empfangerantenne wird langsam
von 1 Meter auf 4 Meter iiber
dem Boden hochgefahren. Der
gewihlte Frequenzbereich wird
sehr viel schneller abgefahren
als die Antenne bewegt wird,
somit hat man mindestens 20
Durchléufe, bis die Antenne ganz
oben ist. Der Empfénger ist auf
“Spitzenwert halten” eingestellt,
so dass nur jeweils der hochste
gemessene Wert auf dem Bild-
schirm dargestellt wird. Diese
Maximalwerte entsprechen dem
jeweils hochsten Empfangspe-
gel, und der wiederum besteht
aus einer Kombination des direkt
in der Sichtlinie empfangenen
Signals und reflektierter Signale.
Die Messung der theoretischen

normalisierten Felddampfung
beriicksichtigt Reflexionen vom
Boden, Reflexionen von den
Dampfungselementen an Wén-
den oder der Decke sind nicht
einkalkuliert.

Aullerhalb von Gebduden hat
man diese anderen Reflexionen
normalerweise nicht, es sei denn,
es befinde sich eine reflektie-
rende Flache im Funkfeld.

Umgang mit den
Messwerten

Die Messkurve in Bild 5 zeigt
den Verlauf des maximalen
Signalpegels. Weil diese Mes-
sung in einem reflexionsarmen
Raum stattgefunden hat, finden
sich keine Fremdsignale, welche
die Messkurve tiberlagern. Es
muss nochmals betont werden,
dass die Daten nach den beiden
verwendeten Messantennen kor-
rigiert werden miissen, und zwar
so genau wie irgend moglich. Ein
oder zwei dB Fehler bei den Kor-
rekturfaktoren schlagen in voller
Hohe auf die Messwerte durch.

Die Messdaten werden als csv-
Datei gespeichert und dann wie
in Bild 5 dargestellt. Die csv-
Datei ermoglicht eine gezielte
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Untersuchung einzelner Mess-
punkte.

Mit der Normalisierung ist die
systembedingte Messabwei-
chung durch das Messsystem
heraus gerechnet, denn diese
findet sich ja sowohl in der
Direktmessung als auch in der
eigentlichen Messung. Nicht-
systembedingte Fehler wie Drift
und Alterung kann die Normali-
sierung nicht kompensieren, man
kann diese Effekte mit einer hin-
reichend langen Warmlaufphase
der Messapparatur zum grof3en
Teil vermeiden.

Vergleich mit der
theoretischen
Felddampfung

Die theoretische Felddamp-
fung fiir einen idealen Stand-
ort besteht aus einer Gruppe
von Normwerten fiir bestimmte
Frequenzen, die man als Kurve
ausplotten kann. Die gezeigten
Daten stammen aus einem Raum
von 10 Metern. Der Sendepe-
gel war so eingestellt, dass die
Déampfung bei hoheren Fre-
quenzen immer noch iiber dem
Antennenkorrekturfaktor lag.
Beispiel: Bei 900 MHz betrug

Agrlenil Spwciium Mabyrer - St B4
T

Marker 1 1.000970000000 GHz
T
B Ga el ey

Ref 10.00 dBm

Stan J0.0 MHz
Res BW (CISPR) 120 kHz

VBW 91 kHz
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Starn 0.0 MHz
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WVEW 91 kHz

2000 1% el o, 03
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Stop 1.0000 GHEz

Sweep 108 ms (1001 pis)

Bild 5: Anzeige der normalisierten Messdaten.

der Korrekturfaktor fiir beide
Antennen 49,8 dB und die the-
oretische normalisierte Damp-
fung des Messorts -12,8 dB. Der
Gesamtsendepegel musste daher

] Trig: Fraa Run
Atwnc 20 4B

Sweep 11

iiber dem korrigierten Rausch-
pegel liegen, damit man eine
genaue Pegelmessung bekam,
ohne dass das Rauschen das
Messsignal beeinflusste.

O A A e 1, 2
THEE
Frid
o

Stop 10000 GHzZ
ms (1001 pis)

Bild 6: Messung an festen vorgegebenen Frequenzen wie in ANSI-C 63.4 beschrieben
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Die Signale in der Kurve in Bild
5 wurden mithilfe der Marker-
funktion gemessen und dann in
Tabelle 1 eingetragen. Die digi-
tale Zwischenfrequenzstufe des
Signalanalysators oder EM V-
Messempfingers erlaubt das
Ablesen des korrekten Mess-
werts unabhéngig davon, wo
diese auf dem Bildschirm dar-
gestellt werden. Selbst wenn
ein Messwert nicht mehr korrekt
ausgeplottet wird, weil er oben
tiber den Bildschirm hinausragen
miisste, kann man seinen Wert
dennoch genau ablesen.

Felddampfungsmes-
sungen liber 1 GHz

Dieser Artikel beschiftigt sich
mit Ddmpfungsmessungen zwi-
schen 30 MHz und 1 GHz. Wenn
man bei héheren Frequenzen
misst, ist es sogar noch wich-
tiger, mit kurzen Kabeln Damp-
fung zu sparen, das heif3it: Sen-
der und Empfénger so nah an
die Antennen heranzuriicken wie
moglich. Wenn man bei diesen
hohen Frequenzen zusétzliche
Verstirker braucht, miissen diese
in die Gesamtkompensation
mit einbezogen werden. Man
muss hierbei die Abhingigkeit
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Tabelle 1: Theoretische und gemessene NSA-Werte bei festen

Frequenz Theoretischer Wert in dB Messwert in dB
Frequenzen.
30 MHz 29,8 29,7
40 MHz 249 25,1
50 MHz 21,1 20,9 der Verstarkung von der Fre- Mit zunechmender Messfrequenz
quenz im Auge behalten. Die spielt das eine immer grofere
60 MHz 18,1 18 Charakterisierung kann man Rolle. Der Signalanalysator
70 MHz 15,5 15,6 mit einem Netzwerkanalysator steuert Frequenz und Pegel der
80 MHz 133 135 durchfiihren. Das Verfahren ent- ~ Signalquelle. Der ideale Signal-
’ 4 spricht dem oben dargestellten: pegel {iber den interessierenden
90 MHz 11,4 11,6 Man bestimmt zunéichst mit der Frequenzbereich ist fiir die Feld-
100 MHz 97 13 externen Signalquelle die Cha- dampfungsmessung enorm wich-
rakteristik des Messaufbaus und tig. Wie oben dargestellt, muss
110 MHz 83 8,1 tragt die ermittelten Ergebnisse man hier einen Kompromiss
120 MHz 7,0 6,6 in die Korrekturtabellen ein, die  zwischen Rauschen, Signalpe-
130 MHz 59 57 in den meisten EMV-Messemp-  gel und Bandbreite eingehen.
’ ' fanger oder Signalanalysatoren
140 MHz 48 46 verfiigbar sind. Die Einzelmessungen miissen
150 MHz 39 3,8 einander etwas iiberlappen, das
160 MHz 3 28 Zusammenfassung ist bei der Wahl dgr Messpunkte
g zu beachten. Es wird empfohlen,
170 MHz 24 2,1 Mit einer externen Signalquelle, den Signalpegel mindestens 8
180 MHz 1,7 15 die von einem Signalanalysator bis 10 dB iiber dem Rauschen
gesteuert wird, funktionieren zu wéhlen, daraus ergibt sich die
190 MHz 12 10 Feldddmpfungsmessungen bes- Notwendigkeit, eine passendes
200 MHz 0,6 04 ser als friiher. Weil die Signal- Bandbreiten/Signal-Verhéltnis
250 MHz 16 18 quelle nah an der Sendeantenne einzustellen, damit der Ein-
: : angeordnet ist, ist das Antennen-  gangsmischer des Messempfan-
300 MHz -33 -35 kabel kiirzer und weist daher gers oder Signalanalysators nicht
400 MHz -5,9 -6,3 eine geringere Dampfung auf. {bersteuert wird. <«
500 MHz -7,9 -8,3
600 MHz -9,5 -10,1
700 MHz -10,8 -11,0
800 MHz -12,0 12,7
900 MHz -12,8 -13,1
1 GHz -13,8 -13,3
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TDD-FDD-Handover mit LTE-Kapazitatstest

Aeroflex Ltd. gab
bekannt, dass sein
ES00 LTE Capacity
Test System das erste
Kapazititstestsystem
sei, das Datendienste
zwischen TDD- und
FDD-Netzwerken
iibergibt.

Netzwerkbetreiber weltweit
nehmen bereits Dual-Standard-
netzwerke in Betrieb, die Teil
des schnellen Ausbaus von TD-
LTE-(LTE-TDD-)Netzwerken
sind. Fiir Betreiber und Ausrister
ist das Handover des E500 zum
Testen von TDD/FDD-Netzwer-
ken wichtig.

Das Aeroflex E500 LTE-Kapa-
zitédtstestsystem bestétigt den
Betrieb und die Leistungsfa-
higkeit von Netzwerken, bevor
diese in den Feldeinsatz gehen.
Das System simuliert Hunderte
bis Zehntausende UEs (User
Equipment) im Netzwerk, von
denen jedes unterschiedliche
Funk-Fadingprofile mit verschie-
denen Datendiensten in einer
Mehrzellenumgebung emuliert.

Das E500 nutzt Aeroflex’ TM500
Test-Mobile-Plattform, die De-
facto-Standardtesteinrichtung fiir

'_-..
»
.,
]
¥
]

LTE- und LTE-A-Basisstations-
und Netzwerktests.Zusammen-
gefiihrte TDD/FDD-Netzwerke
erlauben den Mobilfunkbetrei-
bern, die Investitionen in ihr
Spektrum zu maximieren und
den Kunden beste Qualitdt zu
bieten. Obwohl der TD-LTE-
Markt vor allem durch China
getrieben wird, finden sich auch
in Brasilien, Japan und Saudia-
rabien immer mehr LTE-TDD-
Netzwerke. Betreiber in Polen,
Schweden und den USA instal-
lieren Dual-Standard-FDD- und
TDD-LTE-Netzwerke.

Laut ARCchart bieten bereits
mehr als 50 Mobilfunkbetreiber
weltweit TDD-Technologie fiir
LTE. Die Zahl der TD-LTE-Teil-
nehmer soll bis zum Jahr 2017
an die 500 Millionen erreichen.
Die meisten TD-LTE-kompa-
tiblen Mobilfunkgerite, die neu
in den Handel kommen, unter-
stiitzen laut ARCchart bereits
FDD und TDD. Das Wachstum
in diesem Markt wird vor allem
durch die grofle Verfiigbarkeit
an ungepaartem Spektrum fiir
die TDD-Nutzung sowie die
geringeren Einrichtungskosten
fiir die TDD-Technologie voran-
getrieben.

m Aeroflex Ltd.
www.aeroflex.com

Durch Optionen zum Echtzeit-Spektrumanalysator

Mit einer Erweiterung durch Optionen
kann aus einem PXA-Signalanalysator
NO9030A ein Echtzeit-Spektrumanalysator
werden. Hervorragend eignet sich diese
Messmethode in der Radartechnik, Mobil-
kommunikation, Satelliten- und Wehrtech-
nik, Spektren darauthin zu kontrollieren,
ob z.B. bei einem Frequenz-Hopping-
Verfahren auf die richtigen unterschied-
lichen Frequenzbander gesprungen wird
oder wie die richtige Abfolge der ange-
sprungenen Frequenzbereiche den Vorga-
ben entspricht. Auch konnen sporadisch
auftretende Frequenzénderungen erfasst
und analysiert werden.

Diese Analysen lassen sich mit bis zu 50
GHz durchfiihren, wobei das jeweils unter-
suchte maximale Frequenzfenster je nach
Option entweder 85 oder 160 MHz betra-
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gen kann. Die minimale Zeit, in der das
zu beobachtende Signal anstehen muss,
betrdgt 3,57 ps. Rekordverdéchtig ist
nicht nur diese minimale Beobachtungs-
zeit, die POI (Probability of Intercept),
sondern auch die Empfindlichkeit von
-157 dBm bei 10 GHz (ohne Vorverstér-
ker) und einem verzerrungsfreien Dyna-
mikbereich von 75 dB bei voller Band-
breite von 160 MHz. Dieses fiihrt dazu,
dass der Echtzeit-Spektrumanalysator sehr
viele unterschiedliche Signale gleichzeitig
erfassen kann. Um sehr eng benachbarte
Signale auflsen zu kdnnen, ldsst sich die
Wobbelbandbreite variieren.

Wesentlich ist, dass diese Optionen nicht
nur bei Neubestellungen moglich sind,
sondern auch bereits ausgelieferte Geréte

konnen mit dieser Option nachgeriistet
werden.

In Verbindung mit der VSA-Software
89600 lassen sich die erfassten komple-
xen Signale mithilfe von Modulations-,
Zeit- und Frequenzanalyse-Tools noch
weiter analysieren. Uber diese VSA-Soft-
ware sind auch andere Signalgeneratoren
(Arbitrér- und Vektor-Signalgeneratoren)
ansprechbar, und einmal aufgenommene
Signale lassen sich reproduzieren und als
Stimulus fiir Systemtests nutzen. Auch
Manipulationen an diesen Stimuli sind
moglich, um die Toleranzgrenzen des zu
testenden Systems auszuloten.

mdataTec GmbH
info@datatec.de
www.datatec.de
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Die neuesten drahtlosen Kommunikationslosungen von
Microchip erlauben eine schnelle Entwicklung von
Bluetooth® und Wi-Fi® Verbindungen.

Microchips Bluetooth®- und Wi-Fi®>-Module sind bereits mit
Software-Stacks ausgestattet und tragen damit zur Verkiirzung
der Produktentwicklungszeit bei.

RN171- und RN131-Wi-Fi-Module

Microchip verfiigt tiber ein umfassendes Portfolio an extrem energiesparenden 802.11-Konzepten
fuir eingebettete Anwendungen. lhr Formfaktor ist klein, sie sind reich an Funktionen und mit ihrer
extrem niedrigen Leistungsaufnahme perfekt fiir mobile drahtlose Anwendungen geeignet.

Adhoc- und Netzwerkinfrastrukturmodi
Geschiitztes Wi-Fi-Authentifizierungsschema

m ASClI-Befehlsschnittstelle

m Extrem niedrige Leistungsaufnahme fiir Batterieanwendungen Anwender von bereits

® Drahtlose Firmware-Aktualisierung . .

B Unterstiitzung von SoftAP vorhandenen Entwicklungsplatinen
= Schnittstelle iber UART oder SPI-Slave von Microchip kdnnen problemlos
® Anwenderprogrammierbare GPIO und ADCs ab sofort die Eva|uierung der

m RTCC fiir Zeitmarkierung, Schlaf- und Weckzustand e

. RN131- und RN171-Wi-Fi-Module

u

aufnehmen und die neuen RN131-
und RN171- PICtail™-Platinen

RN41 und RN42 Bluetooth-Module
bestellen.

Microchip bietet extrem energiesparende Bluetooth-Module von Roving Networks an. Diese
Module stellen komplette, vollzertifizierte und einfach zu entwickelnde Bluetooth-Lésungen dar.
Eingebetteter Bluetooth-Stack onboard

Firr Batterieanwendungen extrem niedriger Leistungsbedarf

Auto-Suchfunktion / Pairing

Unterstiitzung von Datenlinks zu iPhone / iPad / iPod

Vollqualifiziert fir Class 1, Class 2 Bluetooth 2.1 + EDR-Modul

Flir weitere Informationen besuchen Sie bitte die Webseiten
www.microchip.com/wifi & www.microchip.com/bluetooth

Bestellnummer:
RN-131-PICtail / RN-171-PICtail

@ MICROCHIP

Microcontrollers = Digital Signal Gontrollers * Analog * Memory * Wireless

Die Namen und Logos Microchip, PIC und WiFi sind eingetragene Warenzeichen der Microchip Technology Incorporated in den USA und anderen Léndern. Alle anderen o.g. erwéhnten Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Unternehmen.
© 2012, Microchip Technology Incorporated. Alle Rechte vorbehalten. ME1052Ger/11.12



Hochspannungsprufung —
die erforderlichen Tests verstehen

Die Zertifizierung
eines neuen Produktes
nach den relevanten
Sicherheitsnormen

ist ein wesentlicher
Bestandteil eines jeden
Entwicklungsprozesses.
Aber angesichts

der Vielzahl von
Normen bendétigen
Anwender manchmal
Unterstiitzung
hinsichtlich der Art
und Durchfiihrung
der entsprechenden
Tests. Dieser Artikel
beschreibt einige der
technischen Fragen
an XP Power zu
Hochspannungstests
und den relevanten
Normen.

Kent Smith
Applications Engineer
XP Power
WWW.Xppower.com
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R — Lage der verstarkten Isolation
B — Lage der Basisisolation
O — Lage der Funktionsisolation

Bild 1: Typische Isolationsstrecken in einem Netzteil

Hochspannungsprii-
fung ( HV-Test) an
Endgeraten

Isolations- bzw. Hochspan-
nungstests zwischen Primér und
Sekundér werden typisch mit
zwei verschiedenen Spannungen
durchgefiihrt: 3 kVAC und 4
kVAC. Bei IT- und Industrie-
Equipment, fiir das die Sicher-
heitsnorm IEC60950-1 giiltig
ist, wird bei AC/DC-Netzteilen
in der Regel die Einhaltung einer
Isolationsspannung von 3 kVAC
zwischen Eingang und Ausgang
gefordert. Die IEC61010, wel-
che fiir Test- und Messgeréte
giiltig ist, fordert ebenfalls eine
3-kVAC-Isolation.

Medizingerite unterliegen der
IEC60601-1 und miissen, um
diese zu erflillen, eine Isolations-
festigkeit von 4 kVAC zwischen
Eingang und Ausgang einhalten.

Bei der Durchfiihrung von Hoch-
spannungstests in Systemen kann
es gelegentlich zu Missversténd-
nissen kommen. Hierbei ist zu
beachten, dass es zwei verschie-
dene Testversionen gibt. Dies

sind der Test zur Gerétesicher-
heit sowie die Priifungen in der
Fertigung. Fehlinterpretation der
relevanten Normen kann daher
zu Hochspannungstests mit zu
hohen Priifspannungen fiihren.
Die entsprechenden Normen
sagen aus, dass bei der Priifung
der Isolationsfestigkeit der dop-
pelten bzw. verstérkten Isolation
darauf zu achten ist, dass keine
der Isolierungen mit niedrigerem
Grad iiberbeansprucht wird.

Die 3-kVAC- bzw. 4-kVAC-
Hochspannungspriifung wird
am Hauptiibertrager auBerhalb
des Netzteils vorgenommen.
Wenn die Priifung mit diesen
Spannungen am Fertiggerét
durchgefiihrt wird, kommt es
mdglicherweise zu einem Isola-
tionsfehler. Allerdings muss dies
kein Ausfall der Isolationsbarri-
ere zwischen Eingang und Aus-
gang sein, sondern es ist oft ein
Ausfall der Basisisolation zwi-
schen Eingang und Schutzleiter.

Mit der 1500-VAC-Priifung
werden im Netzteil die beiden
Isolationsstrecken zwischen
Eingang und Ausgang, sowie

zwischen Eingang und Schutz-
leiter gepriift.

Bei der Durchfiihrung der Tests
miissen bestimmte Vorausset-
zungen beachtet werden um
sicherzustellen, dass das Gerit
diese bestehen kann. Wenn
diese Voraussetzungen nicht
eingehalten werden, kann es zu
,.falschen‘* Ausféllen und dariiber
hinaus zum Defekt des Gerétes
kommen. Typischerweise kon-
nen hierbei die Kondensatoren
und / oder die Isolation, welche
zwischen Eingang bzw. Aus-
gang zum Schutzleiter eingebaut
sind, beschidigt werden. Auch
konnen eingangsseitig platzierte
MOSFETs und Bauteile zur Sur-
gefestigkeit geschadigt werden.

Eine aktuelle Anfrage an das
XP-Power-Applikationsteam
verdeutlicht den Punkt der Tests
mit den korrekten Priifspan-
nungen: Ein Gerdt aus unserer
fleXPowerserie, welche sowohl
nach der IEC60950-1 als auch
der IEC60601-1 zertifiziert sind,
wurde einem Hochspannungstest
zwischen Fingang und Ausgang
mit 4242 VDC (der dquivalenten
DC-Spannung von 3000 VAC)
unterzogen. Dabei kam es zu
einem Durchschlag zwischen
Eingang und Chassis. Dies war
nicht iberraschend, da die Iso-
lation zwischen Eingang und
Chassis fiir ein Maximum von
1500 VAC (2121 VDC) ausge-
legt ist und bei dem durchge-
fiihrten Test {iberbeansprucht
wurde. Zur Priifung kann ent-
weder der Ubertrager aus dem
Gerit entfernt und mit 3000 VAC
separat gepriift oder das Gerit
aus dem Chassis ausgebaut,
sowie alle Y-Kondensatoren ent-
fernt werden. Dann wird es den
Hochspannungstest mit 3000
VAC (4242 VDC) zwischen
Eingang und Ausgang bestehen.

Diese Punkte stellen bei Schutz-
klasse-I-Anwendungen, bei
denen Schutzerde verwendet
wird, um sicheren Betrieb zu
gewidhrleisten, ein Problem dar.
In Geriten der Schutzklasse 11
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Bild 2: Fiir den Typtest kann der Ausbau von Bauteilen

erforderlich sein.

wird zum sicheren Betrieb dop-
pelte oder verstirkte Isolation
eingesetzt, ohne die Notwen-
digkeit des Schutzleiters.

Beim Einsatz von Schutzklasse-
II-Netzteilen kann der Anwen-
der die Isolation bei IT-Equip-
ment mit 3000VAC (oder 4242

AWR®, der Innovationsfuhrer bei o
Hochfrequenz-EDA-Software, liefert Soft-
ware, welche die Entwicklung von High-
Tech-Produkten beschleunigt.

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

lassiger entwickeln.

VDC) und bei medizinischen
Geriten mit 4000 VAC (5656
VDC) priifen.

Ein weiteres gutes Beispiel wie
wichtig die Zusammenarbeit
mit einem erfahrenen Netzteil-
hersteller ist, zeigt der nachfol-
gende Vorgang, der bei einem

platten

von MMICs, Modulen und HF-Leiter-

unserer Kunden wéhrend der
Systemzulassung auftrat. Unser
Kunde testete ein neues System
zur Uberwachung von Handynet-
zen. Es wurden alle Priifungen
bestanden, mit Ausnahme der
Hochspannungspriifung. Dies
war insofern iiberraschend, da
das eingesetzte Netzteil zusétz-
lich zu den IT-Zulassungen auch
iber die Medizingerdtezulas-
sungen verfiigt was bedeutet,
dass die Isolation des Netzteils
die Anforderungen der zutref-
fenden Norm deutlich iiber-
schreitet.

Nachdem sich bestitigte, dass
das Netzteil korrekt installiert
und das Priifverfahren richtig
war, stellte sich die Frage nach
der Priifspannung. Wir fanden
heraus, dass die Priifspannung
zwischen Eingang und Schutzlei-
ter deutlich iiber 1500 VAC war.
Es war zunéchst nicht ersichtlich
warum das Gerdt mit hoherer
Priifspannung getestet wurde,

© 2013 AWR Corporation. All rights reserved.

CAWR |

aber das Testhaus bestand darauf,
dass dies richtig ist.

Nach weiteren Untersuchungen
und einem gemeinsamen
Gesprich zur Kldrung des Test-
prozesses mit dem Kunden und
dem Testhaus wurde festgestellt,
dass der Kunde sein System mit
dem fiir das Netzteil spezifi-
zierten Eingangsspannungsbe-
reich (80 — 264 VAC) gekenn-
zeichnet hatte. Dies veranlasste
das Testhaus, basierend auf der
Eingangsspannungsangabe auf
dem Typenschild des Gerites,
die Priifspannung hdher anzu-
setzen. Nach der Korrektur der
Eingangsspannung auf dem Sys-
temtypenschild und der Wieder-
holung des Hochspannungstests
mit nun 1500 VAC wurde dieser
wie erwartet bestanden.

XP, der Kunde und das Test-
haus waren in der Lage profes-
sionell fiir einen erfolgreichen
Abschluss zusammenzuarbei-
ten: Die Sicherheitszulassung
des Kundensystems. <«

Microwave Office® fur die Entwicklung Laden Sie eine KOSTENLOSE 30-Tage-
Testversion herunter und Uberzeugen Sie

sich selbst. www.awrcorp.com

e AXIEM® fur 3D-Planar-
Elektromagnetik-Analyse

RFICs

Finden Sie heraus, was AWR fur Sie

tun kann:

Visual System Simulator™ fur die
Konzeptionierung von Kommunika-
tionsarchitekturen

Analog Office® fur das Design von

info@awrcorp.com
+49 89 4111 23 702

A National
Instruments
Company™



VNA-Modelle fur

Anritsu stellt mit den MS2027C
und den MS2037C die neusten
Mitglieder der VNA-Master-
Baureihe vor. Die beiden Gera-
tetypen sind ideal flir anspruchs-
volle Anwendungen im Auf3en-
einsatz. Dazu gehoren die

Luftfahrt-, Raumfahrt- und Ver-
teidigungsindustrie, Satelliten-
kommunikationssysteme, Wire-
less Backhaul-Anwendungen
und der Bereich Forschung.
Der MS2037C bietet neben
dem VNA auch einen 15-GHz-

Made in Italy!

beLco

apparecchiature e componenti elettronici

ELECTRADE —

ELEETRAONIK-YVERTRIER
UMD CONSULTING

www.electrade.com
Postfach 1743
D - 82159 Gréfelfing
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anfrage@electrade.com
Tel.: 089 /898 10 50
Fax: 0 89 / 8 54 49 22

das 15-GHz-Band

Spektrumanalysator, der eine
unvergleichbare Performance
im Hinblick auf Empfindlich-
keit, Dynamikbereich, Phasen-
rauschen, Frequenzgenauigkeit
und Sweep-Geschwindigkeit
besitzt. Zudem verfiigt er als
einer der ersten Handheld-Geréte
auch iiber einen Pre-Selector in
der Eingangsstufe.

Der MS2027C VNA Master
ist mit einem Arbeitsfrequenz-
bereich von 5 kHz bis 15 GHz
besonders geeignet fiir kom-
plexe Kabel-, Wellenleiter- und
Antennenmessungen, bei denen
es um prézise, vektorkorrigierte
Zweiport-Magnitude- und Pha-
senmessungen im Zeit- und
Frequenzbereich geht. Der voll-
reversierende Zweiport-VNA
bestimmt zeitgleich alle vier
S-Parameter und bietet eine
ultraschnelle Sweep-Geschwin-

Prazisions-
Oszilloskope

Telemeter Electronic lie-
fert mit der Oszilloskopse-
rie HD04000 Messgeréte
mit hoher Auflésung, bester
12-Bit-Wandlung und gerin-
gem Signalrauschen. Die
Bandbreiten sind bei zwei-
und vierkanaligen Geréten von
200 MHz bis 1 GHz geféchert.

Hervorzuheben ist ebenfalls
der 12,1-Zoll-Touchscreen-
Bildschirm mit klarer Benut-
zeroberflache fiir schnelle und
intuitive Bedienbarkeit.

Die leistungsstarken Debug-
ging-Werkzeuge und die grofie
Anzahl an automatischen
Messparametern sowie die
umfangreichen Mathema-
tikfunktionen helfen bei der
schnellen Analyse. Frequenz-
spektrum und Leistungsspek-
trummessung sind neue Funk-
tionen, die von der 12-Bit-
Technologie profitieren.

Diese Serie verfiigt iiber eine
Abtastrate von 2,5 GS/s und
einen Erfasstungsspeicher von

digkeit von 350 ps je Daten-
punkt, wodurch der MS2027C
auch zu einem idealen Gerét
fiir die Filterabstimmung wird.

Sowohl der MS2027C als auch
der MS2037C nutzen die praxis-
erprobte Handheld-Plattform des
Anritsu VNA Master. Mit ihrer
Robustheit, der geringen Grofe,
einem Gewicht von nur 4,5 kg
und dem Batteriebetrieb sind die
Analysatoren den unhandlichen
Tischgerdten oder tragbaren
VNAs im Aullendiensteinsatz
deutlich iiberlegen. Jedes Modell
verfiigt tiber eine hochauflo-
sende, intuitiv zu bedienende
grafische Benutzeroberfliche
(GUI) sowie ein tageslichttaug-
liches 213-mm-Display.

m Anritsu Corp.
WWW.anritsu.com

25 MPkte/K (50 MPkte/K
kaskadiert). Die High-Defini-
tion-Technologie der HD4096
basiert auf 12-Bit-ADCs mit
exakter Abtastrate, Eingangs-
verstarkern mit hohem Signal/
Rausch-Verhiltnis und einer
rauscharmen Systemarchi-
tektur.

Zusétzlich zur HD4096-Tech-
nologie verfiigt das HDO iiber
Teledyne LeCroys ERES
(Enhanced RESolution) Filter,
das dem Anwender bis zu drei
zusitzliche Bit fiir eine verti-
kale Auflosung von insgesamt
15 Bit bietet.

m Telemeter Electronic
GmbH
MT@telemeter.de
www.telemeter.info
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Echtzeit-Spektrumanalysatoren
im mittleren Preissegment

Tektronix Inc. stellte den der-
zeit kostengtinstigsten Echtzeit-
Spektrumanalysator der mittle-
ren Leistungsklasse vor, der sich
durch die modernsten Signaler-
kennungs- und Trigger-Funkti-
onen auszeichnet. Die Serie der
RSAS5000-Echtzeit-Spektruma-
nalysatoren wird aulerdem um
zwei neue 26,5- und 15-GHz-
Modelle sowie um die Option fiir
110 MHz Bandbreite erweitert.
Diese ist damit fiir alle Echtzeit-
Spektrumanalysatoren von Tek-
tronix verfiigbar.

Durch das Wachstum im Bereich
digitaler Funksignale und das
mittlerweile voll belegte Funk-
spektrum werden Signalanaly-
satoren benotigt, die selbst sehr
kurze Ereignisse im Spektrum

] o] — |
- -

erfassen konnen. Nur so lassen
sich ein korrekter Betrieb sicher-
stellen und Interferenzprobleme
vermeiden. Gleichzeitig fordern
die Kunden auf Grund des wirt-
schaftlichen Drucks, dass ihre

- sehr geringe Verdriickungskrafte

- Harte: 4 (Shore 00)

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

- Warmeleitfahigkeit: 1 W/m-K

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

- Tragermaterial: Glasfaser oder Aluminiumfolie
- selbstklebende Version verfligbar

- UL 94 V-0-getestet

- RoHS-/REACH-kompatibel

ELECTRONIC
SERVICE GmbH

THERM-A-GAP™ HCS10

von

Parker LRSS

Hohe StralRe 3, 61231 Bad Nauheim
Fon: 06032 9636-0, Fax: 06032 9636-49
E-Mail: info@electronic-service.de
http://www.electronic-service.de
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hohen Anforderungen bei der
Spektrumanalyse mit einem
einzigen Instrument erfiillt wer-
den kdonnen. Dieses muss aus-
reichen, um die speziellen Pro-
bleme der heutigen kurzzeitigen
Signale mit Frequenz-Hopping
zu 16sen. Die neuen Modelle
der RSA5000-Serie erfiillen
diese Anforderungen durch die
einzigartige Kombination von
High-End-Leistungsfahigkeit
und Preis der mittleren Lei-
stungsklasse.

Die 110-MHz-Bandbreiteoption
ist nun erstmals in einem Spek-
trumanalysator der mittleren Lei-
stungsklasse verfiigbar. Dies ist
besonders deshalb wichtig, weil
die Ingenieure bei vielen der heu-
tigen Funkkommunikationsstan-
dards einen gréferen Frequenz-
bereich betrachten miissen. Die
groBere Bandbreite ermoglicht
zudem eine ununterbrochene
Uberwachung und Kontrolle
von Signalen auf den interessie-
renden Frequenzbandern.

Das revolutiondre DPX-Spek-
trum-Display der RSA5000-
Serie bietet eine intuitive Live-
Farbddarstellung von kurz-
zeitigen Signaldnderungen im
Frequenzbereich. Eine derartige
Live-Darstellung ist mit anderen
Signalanalysatoren nicht mog-
lich. Eine Reihe von fortschritt-
lichen DPX-Funktionen, wie
Swept DPX, liickenlose DPX-
Spektrogramme und DPX Zero
Span mit Echtzeit-Amplitude,
Frequenz oder Phase, ermdgli-

chen eine einfache Erkennung
problematischer Signale unter
verschiedenen Bedingungen.

Die RSA5000-Serie beinhaltet
auflerdem umfassende Trigger-
Funktionen, die fiir die Fehler-
suche in modernen digitalen
Hochfrequenzsystemen unerlass-
lich sind. Diese beinhalten zeit-
qualifizierte Leistungs-, Runt-,
Density-, Frequenz- und Fre-
quenzmasken-Trigger. Zudem
sind verschiedene DPX Trigger
verfiigbar, wie der DPX-Density-
Trigger, der bei der gemessenen
Frequenz auslost.

Die RSA5000-Serie beschleu-
nigt die Fehlersuche und Ana-
lyse, indem die Ursache von
Problemen in mehreren Doma-
nen aufgezeigt wird. Ingenieure
kdnnen erfasste Daten jederzeit
iiber verschiedene Doménen
hinweg mit korrelierten Mar-
kern analysieren. Zeitkorrelierte
Messungen konnen iiber Fre-
quenz-, Phase-, Amplitude- und
Modulationsdoménen ausgefiihrt
werden. Dies ist ideal fiir eine
Signalanalyse, die Frequenz-
sprungverfahren, Impuls-Cha-
rakteristiken, eine Umschaltung
des Modulationsverfahrens, Ein-
schwingzeiten, Bandbreitenén-
derungen oder intermittierende
Signale beinhalten.

Fiir eine tiefgehende Fehlersuche
und Analyse konnen die mit
dem RSAS5000 erfassten Daten
mit der SignalVu-PC-Software
offline analysiert werden. Wie
die RSA5000-Gerédte bietet
SignalVu-PC eine umfassende
Vektorsignalanalyse-Funktio-
nalitdt, die Spektrum, Spektro-
gramm und Hochfrequenzmes-
sungen einschlieBlich analoger
Modulationsanalyse, Nachbar-
kanalleistung, CCDF, belegte
Bandbreite plus Amplitude,
Frequenz und Phase vs. Zeit
abdeckt. Optionen fiir weitere
Analysefunktionen sind ver-
fligbar.

m Tektronix Inc.
www.tektronix.com
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Distribution von IMS
Connector Systems

Neue PC-Oszilloskope mit USB

3.0-Schnittstelle

Pico Technology hat nach eigenen Anga-
ben die weltweit ersten PC-Oszilloskope
mit USB-3.0-Schnittstelle auf den Markt
gebracht. Die meisten neuen Computer und
Laptops verfiigen iiber diesen Anschluss.
Die neuen USB-3.0-PicoScopes ermogli-
chen eine deutlich schnellere Erfassung und
Ubertragung groBer Datenmengen als bisher.

Das PicoScope 3207A hat zwei Kanéle mit
250 MHz Bandbreite, eine Abtastrate von
1 GS/s, 256 MS Pufterspeicher und inte-
grierten Funktionsgenerator. Die Grund-
genauigkeit der Zeitbasis betragt 2ppm. Wei-
tere Merkmale sind die digitale Triggerung
fiir eine prézise, stabile Wellenformanzeige
und die Echtzeitabtastung, mit der sich die
effektive Abtastrate fiir wiederholte Signale
auf bis zu 10 GS/s erhdhen lésst.

Das PicoScope 3207B verfiigt iiber 512
MS Pufferspeicher und einen zusétzlichen
Generator fiir anwenderdefinierte Wellen-
formen mit bis zu 32.000 Abtastungen und
einer Aktualisierungsrate von 100 MS/s.
Es wird kein zusitzliches Netzteil bendtigt.

Testlosungen fir LTE-
Sprachanwendungen und
LTE-Advanced

Beim diesjédhrigen MWC im Februar stan-
den Systeme fiir LTE, LTE-Advanced
und LTE-Service-Assurance-Losungen
auf dem Anritsu-Stand im Mittelpunkt.
Vorfithrungen demonstrierten diese Mog-
lichkeiten und die Zukunft von LTE und
LTE-A sowie die Auswirkungen dieser
neuen Technologien. So etwa eine Vor-
fithrung des Signaltesters MD8430A mit
der neuen Losung auf RTD-Basis (Rapid
Test Designer) fiir VOLTE-Dienste. Diese
Technik ist in der Praxis bereits eingefiihrt
worden und bewéhrt sich als eine Kom-
plettlosung fiir IMS- und LTE-Signalisie-
rung in einer gemeinsamen Umgebung.
Auf derselben Testplattform fiihrte Anritsu
auBerdem umfassende Testmdglichkeiten
fiir LTE-Advanced mit Carrier Aggrega-
tion vor. Die Carrier-Aggregation-Techno-
logie wurde auch im Zusammenhang mit
Losungen fiir Konformititspriifungen in
den Bereichen HF und Protokoll gezeigt.

Der kompakte Signalling-Tester
MD8475A dient als effiziente, hochinte-
grierte Testlosung dafiir, dass ein Mobil-
gerdt den Entwicklungsspezifikationen
entspricht, sowie zur Uberpriifung der

Die Oszilloskope werden mit der PicoScope-
Software fiir Windows geliefert. Die Soft-
ware bietet viele erweiterte Funktionen,
wie automatische Messungen, die serielle
Entschliisselung von RS-232/UART-, SPI-,
12C-, CAN-, LIN- und FlexRay-Daten und
Maskengrenzpriifungen. Softwareaktualisie-
rungen sind kostenlos, ein kostenloses Soft-
ware Development Kit (SDK) ermdglicht
es Anwendern, eigene Datenaufzeichnungs-
programme zu entwerfen. Das Kit wird mit
Beispielcode in mehreren Programmierspra-
chen geliefert.

m Pico Technology
www.picotech.com

aM Carrier
Lte Aggregation
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Audioqualitit und Batterielebensdauer
eines Endgerits. Der unlédngst einge-
fiihrte tragbare MW82119A PIM Master
bietet den Technikern, die PIM in schwer
zuginglichen Bereichen messen sollen,
eine Losung mit einem 40-W-Test zur
Messung zwischen Kabel und Antenne.
Diese Funktion ist ein einzigartiges Merk-
mal der Anritsu Distance-to-PIM-Techno-
logie. PIM-Quellen innerhalb der Anten-
nenanlage konnen die Netzwerkleistung
erheblich beeintrachtigen, wenn sie nicht
ermittelt werden. Daher ist dieses tragbare
Gerét an schwer zugénglichen Standorten,
z.B. bei Remote-Radio-Head-Anlagen
(RRH) und Indoor-Antennenverteilanla-
gen (DAS), eine ideale Losung.

m Anritsu Corp.
WWW.anritsu.com
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RF- und Mikrowellen-
Messtechnik neu definiert

Modulare Hardware und offene Software
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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 Messgeréaten,

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 FPGAs ein.

>> ni.com/redefine

089 7413130
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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
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y NATIONAL




Applikationen

Absoluter Ziehbereich von VCXO’s

Input Ref.
Freq. |

I

Phase/
Frequency

Detector

=i

Ve

VCXO

Output

L

Ein VCXO ist ein
Quarzoszillator, dessen
Ausgangsfrequenz sich

direkt proportional
zur Hohe einer am
Eingang angelegten
Steuerspannung
verhiilt.

Es gibt viele Bezeichnungen fiir
diese Ausgangsfrequenz, die sich
mit der Steuerspannung éndert.
Das kann etwas verwirrend sein.
Alle nachfolgend aufgefiihrten
Ausdriicke, die alle diesen Vor-
gang bezeichnen, werden von
den verschiedenen Herstellern
verwendet.

e Deviation

* Frequency Deviation

* Modulation

* Frequency Modulation

* Pulling

e Pull

* Pullability

+ Absoute Pulling Range (APR)
* Warping

Diese Ausdriicke und noch so
manche andere findet man in
den Datenblétter verschiedener
VCXO-Hersteller. MIL-055310
verwendet den Term ,,Deviation
aber die meisten Hersteller zie-
hen ,,Pullability (Ziehbarkeit)
in ihren Datenbléttern vor.

26

Bild 1 zeigt eine typische PLL-
Applikation mit einem VCXO.
In dieser Anwendung muss der
Entwickler dafiir sorgen, dass die
PLL unter allen Umsténden ein-
gerastet bleibt, bis zum Lebens-
ende des Produkts.

Der absolute Ziehbereich APR
(= absolute pulling range) hat
sich als sehr einfache Moglich-
keit erwiesen, einen VCO mit
nur einem Parameter zu spezi-
fizieren, der garantiert, dass die

PLL unter allen Bedingungen
eingerastet bleibt.

Ein VCXO hat seine ganz spezi-
ellen eigenen Fehler. Wenn man
sie nicht ausreichend beriicksich-
tigt kann es vorkommen, dass
unter bestimmten Bedingungen
nicht genug Ziehbereich fiir die
Frequenz vorhanden ist. Zu die-
sen Bedingungen gehoren z.B.:

* Die Frequenzinderung in
Abhéngigkeit von der Tem-
peratur

ABSOLUTE PULL RANGE (APR)

+I5 PP
+2 "M
+2 M
10 MPM
+10 M

TEMPERATURE:
LA

SUPPLY:
CALIBRATION:
AGING:

TOTAL ERROR = +49 PPM

SWORST CASE ERROR

MINTMUM PULL RANGE FOR THE VCXOI5 :

TOTAL ERROR + APR DESIRED

EXAMPLE: FOR +/- 50PPM APR VOCXO WITH ABOVE

ERROR

48 PPM + 50 FPM = 99 PPM

THEREFORE, THE VUXO0 MUST BE RATED FOR +/- 1040
PPM MIN FREQUENCY PULL OVER CONTROL.

VOLTAGE RANGE

* Die Alterung im Verlauf der
Zeit

 Kalibrierung der Mittenfre-
quenz

+ Anderungen der Last und der
Versorgungspannung

Der minimale Ziehbereich eines
VCXOs ist bestimmt durch;

Minimaler VCXO-Ziehbereich
= Summe der VXO-Fehler +
gewiinschter APR

Wie bestimmt man nun, wel-
cher APR gewiinscht ist? Dieser
APR-Wert ist eine direkte Funk-
tion der gesamten Frequenzge-
nauigkeit der Eingangsreferenz
in Bild 1. Wenn die Genauigkeit
der Eingangs-Frequenz +20ppm
betrégt, dann ist der erforderliche
APR ebenfalls £20ppm minimal.
Tatsdchlich ist der APR-Wert der
Trackingbereich der PLL in ppm
ausgedriickt.

Der VCXO-Hersteller bestimmt
den minimalen Ziehbereich fiir
einen VCXO mit +50ppm APR
gemal Beispiel (im Kasten).

Unter Beriicksichtigung aller
Einfliisse muss der VCXO fiir
+100ppm minimalen Ziehbe-
reich iiber den Steuerspannungs-
bereich bemessen sein.

u Crystek
www.crystek.com
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Lassen Sie ihren neuen oder bereits vorhandenen Spektrum-Analysator aufristen.
Auf der Rickseite erfahren Sie mehr zur neuen Real-Time Option fur die PXA-Serie.

|
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ECHTZEIT-SPEKTRUM-ANALYSE.

PERFORMANCE SPEKTRUM-ANALYSATOREN: FREQUENZBEREICH AB 3 Hz ... 50 GHz.

Der PXA ist die erste Wahl fir alle Bereiche lhrer High-Perfor-
mance Signal-Analyse. Er hilft Ihnen, bisherige Leistungen auf-
recht zu erhalten, aktuelle Designs zu verbessern und zukiinf-
tige Innovationen zu beschleunigen.

afealujss]

Merkmale der N9030A PXA-Serie:

= Frequenzbereich von 3 Hz bis 3,6 / 8,4 / 13,6 / 26,5 / 44 oder
50 GHz

= Phasenrauschen bei 1 GHz von -129 dBc/Hz
= Intermodulationsverzerrung (TOI) bei 1 GHz von +20 dBm
= Amplitudengenauigkeit bei 1 GHz von 0,35 dB

= optional: 89600 VSA-Software zur Signalanalyse von komple-
xen, digital modulierten Signalen

Mit der neuen Real-Time Option kann aus einem PXA Signal-
Analysator N9030A ein Echtzeit-Spektrum-Analysator werden.
Hervorragend eignet sich diese Messmethode in der Radartech-
nik, Mobilkommunikation, Satelliten- und Wehrtechnik.

Merkmale der Real-Time Option N9030AK-RT:

= Echtzeit-Signalerfassung mit 85 (N9030AK-RT1) oder 160 MHz
(N9030AK-RT2) Bandbreite mit bis zu 50 GHz Frequenzbereich

= Signalerfassung ab ca. 5 ns Signaldauer; 100 % Erfassung
(POI) und amplitudengenaue Messung ab 3,57 uys Signaldauer

= unterbrechungsfreie Messungen ohne Totzeiten zwischen den
Erfassungen

T2 T3
CALC CALC,|

P Real-Time

cALCs|

CALC3

T2 T3

CALC4

Liicken!

'

CALC4

<«—— ohne Real-Time

CALCs|

www.datatec.de/real

AUCH DIE KONNTEN ETWAS FUR SIE SEIN:

HF-GENERATOREN DER EXG- UND MXG-SERIE: FREQUENZBEREICH AB 9 kHz ... 40 GHz.

Die Signal-Generatoren der Familien MXG und EXG gibt es je-
weils als Analog- und Vektormodell. Die Familie umfasst mehrere
Modelle, vom hochgenauen MXG fiir Anwendungen, bei denen
es auf hochste Signalqualitat ankommt, bis zum kostengiinstigen

Merkmale der N517xB EXG-Serie:

= Phasenrauschen bei 1 GHz von -122 dBc/Hz
= maximale Ausgangsleistung +21 dBm

* Frequenzbereich von 9 kHz bis 3 oder 6 GHz

|
.l MESSBAR MEHR.

datalec

- Agilent Technologies

lhr Spezialist fur

—— Autorisierter Technologie Partner

Einstiegsmodell EXG. Die vielfaltigen Moglichkeiten der Gerate
unterstutzen den Anwender bei der Entwicklung von neuen Emp-
fangern und Komponenten mit héchsten Anforderungen an Daten-
durchsatz, Storsicherheit und Signalqualitét.

Merkmale der N518xB (N5183A) MXG-Serie:

= Phasenrauschen bei 1 GHz von-141 (-116) dBc/Hz
= maximale Ausgangsleistung +24 (+19) dBm

* Frequenzbereich von 9 kHz bis 3 oder 6 GHz (100 kHz bis 20 /
31,8 oder 40 GHz)

 www.datatec.de/hf

Mess- und Priifgerate

Bestellung und Beratung unter: Tel. 07121 / 51 50 50




Grundlagen

Verstarker, lokaler Oszillator und
Phasenschieber in einem SSB-Sender Il

In diesem zweiten Teil
wird das moderne
Konzept fiir gemischt
digitale und analoge
SSB-Aufbereitung
vorgestellt. Man findet
es in vielen aktuellen
Funksendern.

lators im NCO betragt 232, was
eine sehr hohe Aufldsung bedeu-

FREQUENGY tqt. Weil die Aufbereitung volldi-

TRANSLATION gital erfolgt, kann die 90°- bzw.

WoRD Quadratur-Bedingung bei allen

Betriebsspannungen und Umge-

- bungstemperaturen garantiert

ACEE:ﬁfETDR ] L] rom IHJ’:I_EE‘HR?EE werden. Denn die zugrundelie-

2 worps Longi ] ' =1 iGiTAL Mixer gende Mathematik ist von sol-
AY (REAL LO INPUT) chen Parametern unabhéngig.

sin Bild 5 zeigt ein Blockschalt-

DAC SAMPLE L~ ROM IN‘_‘E::L bild des komplexen NCO im

_—— . .
BATE GO —— (IMAG) DIGITAL MIXER & AD 978"8. Die Programmierung
AV {IMAG LO INPUT) & erfolgt iiber die beiden Register

links. Mehr Informationen ent-
hélt das Datenblatt.

Bild 5: Grundaufbau des NCOs im

Die Bausteine AD 9788 und
ADL 5372 wurden entwickelt,

AD 9788 Quadraturmodulation

werden nun Abgleichverfahren
beschrieben, die bis iiber 60 dB

Der mathematische Hinter-
grund eines Quadraturmodula-

um am DAC-Ausgang ein ZF-
Signal mit hohem Dynamikbe-
reich zu generieren. Moglich
wird dies durch eine Architek-
tur mit einem NCO, dem kom-
plexen Numerically Controlled
Oscillator im AD 9788.

Der NCO

erzielen, allerdings bei gerin-
gerer Temperaturstabilitét.

Die hier beschriebene SSB-
Aufbereitungsmethode ist ein-
fach. Als Grundlage bendtigt
man vom LO die im ersten Teil
erlduterten zwei Komponenten,
namlich das Cosinussignal zur

tors fullt wieder auf der Euler-
schen Signaldarstellung, mit
der man einen komplexen Tra-
ger beschreibt. Man beginnt mit
der Festlegung des Basisbands,
bestehend aus Realteil Re und
Imaginérteil Im:

Re(bb[t]) +j x Im(bb[t])

Quelle: Gain, LO, and
Phase Compensation in a
Single Sideband Transmitter
Using the AD9788 TxDAC
and ADL5372 Quadrature
Modulator, Analog Devices
Application Note AN-920

Der AD 9788 bietet einen exzel-
lenten Dynamikbereiche und
kann komplexe ZF-Signale bis
400 MHz erzeugen. Nutzt man
den NCO allein, so hat man
schon eine Unterdriickung von
LO- und Spiegel-Frequenz von
40 dB, und zwar im gesamten
Arbeitstemperaturbereich. Hier

IF REAL
SICHAL INPUT
—_—

IN PHASE
LD {easinn)

QUADRATURE
PHASE LO {sine)

IN PHASE LO

IF REAL SIGMAL INPUT
QUADRATURE PHASE LO

—_—
IF IMAG SIGHAL INPUT

QUADRATURE PHASE LD

B
el
IF IMAG "
SIGHAL INPUT IF REAL SIGHAL INPUT
—
IN PHASE LO |—‘"+ QUTPUT

B ———
IF IMAG SIGHAL INPUT

IF REAL
SO MAL
QUTPUT

IF IMAG
SHGMAL

Représentation des ,,realen Los*
und das Sinussignal, welches den
gespiegelten LO-Anteil darstellt.
Diese Anteile liefert der NCO.
Die Lénge des Phasenakkumu-

Erfolgt nun die Modulation mit
dem komplexen Trager

el = coswt + j x sinmt

IF LD RF LO
BASEBAND

SIGNAL INPUT REAL OUTPUT (cos2miFt)

-
L

-1

— REAL OUTPUT o
IMAGINARY QUTPUT (sin2mliFt)  (cos2m{IF+RF)t) &

Bild 7: Komplexe SSB-Modulation in zwei Schritten

—RFLU =IFLO +FIFLID HIFLO

SUPPRESSED IMAGES

I . / \
FREQUENCY &

—|FLID +FLO )
=
BEASEBAND SIGMAL MODULATED TO SECOND HOP (RF) E

Bild 6: Struktur des digitalen Quadraturmodulators im AD 9788
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Bild 8: Ausgangsspektrum der SSB-Aufbereitung
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IGHAL INFUT
—_—

POLYPHASE

L INFUT
—_—
FILTER

IN PHASE LD

IF REAL
SIGHAL INPUT IF REAL
e |
SIGHAL INPUT
QUADRATURE
PHASE LD
IF IMAG

IF IMAG
SIGHAL INPUT

IF REAL
SIGMNAL
QUTPUT

IN PFHASE LO
{eosine)

=
QUADRATURE
PHASE LD [sine)

LO
INPUT
FOLYPHASE FILTER

l (DISTRIBUTED RC)

T

Vv v v

40° LO OUTPUT
[QUADRATURE
PHASE)

—| E—.-
0" LO OUTPUT

[IN FHASE]

[TE-008

Bild 9: Blochaufbau des analogen Quadraturmodulators und
Grundstruktur eines Polyphasen-Netzwerks

so erhélt man als Ergebnis zwei
neue Signale, eines ist real, das
andere imaginér:

Re(t) = Re(bb[t]) x coswt -
Im(bb[t]) x sinwt

Im(t) = Re(bb[t]) x sinmt -
Im(bb[t]) x cosmt

Fasst man diese beiden Signale
in einem komplexen Kanal
zusammen, so hat dieser die
Form

complexIF = Re(t) + j x Im(t).

Das Spektrum entspricht dem
in Bild 4.

Digitaler Quadratur-
modulator und weitere
Stufen

In Bild 6 sicht man das Block-
diagramm des digitalen Qua-

draturmodulators im AD 9788.
Die beiden Ausgénge bilden den
komplexen Kanal, bestehend aus
den Signalanteilen Re(t) und
Im(t), auch als I (In Phase) und
Q (Quadratur) bekannt. Durch
interne Umschaltung der Ein-
gangssignale der beiden Sum-
mierer ist es moglich, entweder
das Ausgangsszenario +(RF - IF)
oder £(RF + IF) zu erzeugen. Die
Seitenband-Unterdriickung wird
hier noch nicht realisiert.

Um den SSB-Aufbereitungs-
prozess zu komplettieren, wird
ein zweiter komplexer Modula-
tor hinzugefiigt. Dabei handelt
es sich meist um eine analoge
Stufe, da Frequenzen im Giga-
hertzbereich nicht mit einfachen
DACs erzeugt werden konnen.
In Bild 7 ist der zweistufige

FUNDAMENTAL
SIGHAL

NG LOSS (dBFS)
2 hsbetka.
-Ec%
I
_
N

DAC
IMAGES

L

T
-3 -2 -1

FREQUENCY (NORMALIZED TO DAC SAMFLE]

0

Bild 11: Fundamentale Signale und Images am DAC-Ausgang
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| DATA (REAL)
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DAC RECONSTRUCTION FILTER
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1
1

@
i
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Bild 10: SSB-Aufbereitung mit DAC und analogem

Quadraturmodulator

Aufbau skizziert. Bei analogen
Modulatoren sind jedoch Ver-
starkung, Offset und Phasen-
beziehung mehr oder weniger
abhéingig von Betriebspannung
und Temperatur. Daher bietet
der AD 9788 programmierbare
Maglichkeiten, um diese Driften
zu kompensieren.

Bild 8 zeigt das Spektrum nach
der zweistufigen Modulation.

Die Seitenband-Unterdriickung
erfolgt an einem der beiden Aus-
gange des zweiten Modulators.
Die Nutzung beider Ausginge
zusammen ist also nicht erfor-
derlich. Hier wird angenommen,
dass man den realen Anteil nutzt,
was typisch fiir einen analogen
Modulator ist.

Um jedoch ein qualitativ hoch-
wertiges SSB-Signal zu erhal-
ten, miissen noch einige andere
Komponenten eingesetzt wer-
den. Dazu gehoren Widerstinde,
Kondensatoren, Spulen und
verschiedenartige Filter. Wei-
ter folgt oft ein VGA (Variable
Gain Amplifier) zur Leistungs-
einstellung und schlieBlich ein
Leistungsverstérker.

Der analoge
Quadraturmodulator

Die analoge Quadraturmodula-
tion ist in der herkommlichen
Technik gut bekannt. Bild 9 zeigt
einen typischen Blockaufbau.
Zu den Signalen vom digitalen
Quadraturmodulator kommt
hier noch ein LO-Signal hinzu.
Die Signale I und Q konnen
beispielsweise mit einem Poly-
phase-Netzwerk erzeugt werden.
Dieses Netzwerk benotigt viele
Kondensatoren und Widerstande
und wird diskret realisiert, wie

unten im Bild angedeutet. Einige
neuere Quadraturmodulatoren,
wie der ADL 538x, bendti-
gen kein Polyphase-Netzwerk,
sondern lediglich eine LO-Fre-
quenz, die doppelt so hoch ist,
wie [ bzw. Q.

Allgemeine
Anwendungspraxis

In modernen Funksendern berei-
tet ein DAC die digitale Infor-
mation so auf, dass sie letztend-
lich gesendet werden kann. Das
analoge Format benétigt einen
analogen Quadraturmodulator,
wenn die Sendefrequenz rela-
tiv hoch sein soll. Die Aufbe-
reitung erfolgt oft wie in Bild
10 skizziert.

Der digitale Inhalt am Eingang
des DACs kann verschiedene
Formate besitzen. Er kann aus
realen oder komplexen Basis-
banddaten bestehen oder bereits
auf eine ZF moduliert sein. Beim
aktuellen Stand der Technik
kann diese ZF einige hundert
Megahertz betragen. Anderer-
seits erlauben Basisbanddaten
einen einfacheren DAC und
eine exaktere Ausfithrung der
komplexen Modulation vor der
D/A-Wandlung. Unausweichlich
bei der D/A-Wandlung sind die
Spiegelfrequenzen (Images). Sie
erscheinen gemiB Bild 11 auch
auf den Frequenzen

n x Sampling Rate +/- Funda-
mental,

wobei n ganze Zahlen bis unend-
lich sind und die Sample Rate am
Eingang des DACs gemeint ist.
Wie man sieht, gibt es auch ein
Uberlappen der Funktion sinx/x
(sinc) iiber die Signalbandbreite.

Teil 3 in Heft 5
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Applikationen

Signalverarbeitungs-IC fur Mikrophone

mit Ultra-Richtwirkung

Target
SolEe BU8332KV-M

Baam Forming
MNoise Suppression

The BUB332KV-M craates directivity using

two omnidirectional microphones (grean area).

As a result. noise (vellow arrows) is reduced
while the target sound (purple arrow) is enhanced.

Bild 1: Arbeitsweise des BU8332KV-M von ROHM: Das IC erzeugt Richtwirkung unter Verwendung
von zwei omnidirektionalen Mikrophonen. Als Ergebnis wird einerseits das Rauschen unterdriickt

In den letzten Jahren haben
Fortschritte in der Spracherken-
nungs-Technologie zu einem
vermehrten Einsatz von Sprach-
Eingabesystemen in portablen
Applikationen wie z.B. Navi-
gationssystemen oder Smart-
phones gefiihrt.

Dariiber hinaus haben auch
Video-Telefonate und Video-
Telekonferenzen immer weiter
an Bedeutung gewonnen. Bei
allen diesen Anwendungen ist
jedoch eine erhohte Klarheit des
Sprachklangs erforderlich. Kon-
ventionelle Mikrophone sorgen
fiir Richtwirkung aufgrund ihrer
zylindrischen Struktur.

In dem Fall gibt es aber Pro-
bleme, wenn man die Richtwir-
kung verbessern will, da dann
die Abmessungen des Mikro-
phons vergrofert werden miis-
sen. Dartiber hinaus lassen sich
das Richtwirkungsdiagramm
und die Richtschérfe nicht ohne
physikalische Veranderungen am

und der gewiinschte Sound verstérkt. Mikrophon beeinflussen.
MICBIAS] .
) MICRIASD il
- ) Huadphone
— : ungoyr [HETE
I b .
— =) Beam Forming
Noise Suppression
i PCMELK
Ik
tormm | — e I PEMPS {
T‘ RELIN
Mkaophones — x POMGUT Hiudphiones
1
Zwara
HOET W
BUB332KV-M t
e o e .I.'
g5 =0

Bild 2: Anwendungsschaltung mit dem BU8332KV-M
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MMIC

AMPLIFIERS

DCto20GHz .73 o

Gali,
GVA, PHA

AVA, PMA

NFiom 0.5dB, IP3:1+48dBm, Gain8:131dB, Poutw+30dBm

Sie wollen verstarken? Mit Gber 145 Katalogtypen bietet Mini-Circuits eine der breitesten Paletten von Low-Cost-
MMIC-Verstarkern. Diese ultra-breitbandigen Bausteine in den Technologien InGaP HBT und PHEMT kombinieren
geringes Rauschen mit hohem IP3 und einer breiten Verstarkungsauswahl. Damit erzielen Sie optimale Lésungen
bei Ihren kommerziellen, industriellen oder militdrischen Anwendungen.

Hohe Produktionsstandards und ein strenger Kontrollprozess garantieren die angegebene Leistungsfahigkeit,
sodass Sie sich auf jedes Bauteil verlassen kdnnen. So erzielen Sie auch beim Kaskadieren von Verstarkern meist
weniger als 1 dB Verstarkungsabweichung. Diese MMIC-Verstarker sind mit Versorgungsspannungen unter 2,8 V,
Stromaufnahmen bis herab zu 20 mA und winzigen Gehausegrofien wie SOT-363 auch dann richtig, wenn Leistungs-
aufnahme und Platzbedarf besonders hohe Anforderungen stellen.

Besuchen Sie unsere Web Site, um genau den Verstarker zu finden, den Sie bendtigen! Zu jedem Typ erhalten Sie
ausflhrliche Informationen, wie Grenz- und Kennwerte, Diagramme und Abmessungen sowie S-Parameter. Bestellen
Sie noch heute und staunen Sie, wie schnell wir liefern!

Mini-Circuits... wir definieren WERT neu!

L JMini-Circuits’

I1ISO 9001 SO 14001 AS9100
P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
@4’2 The Design Engineers Search Engine finds the model you need, Instantly + For detailed performance specs & shopping online see mlnlclﬁmts com

IF/RF MICROWAVE COMPONE 476 o

DISTRIBUTORS
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Mit dem BU8332KV-M ist es
gelungen, einen integrierten
Baustein unter Verwendung der
Richtwirkungs-Kontroll-Techno-
logie von DIMAGIC Corpora-
tion zu entwickeln, der mit zwei
omnidirektionalen Mikrophonen
in 10 mm Abstand ein Kardioi-
den-Richtdiagramm erzeugt, das
eine erhebliche Reduzierung der
Umgebungsgeriusche bewirkt.
Unerwiinschte Gerdusche wer-
den durch eine spezielle ,,Strahl-
formungs-Technologie* und eine
Erhohung der Empfindlichkeit
langs der Richtwirkungsachse in
Richtung auf den gewiinschten
Sound erreicht. Eine zusétzliche
Rauschunterdriickungsfunktion
ist ebenfalls vorhanden, um das
restliche stationdre Rauschen
entlang der Richtwirkungsachse
im Hinblick auf groBere Klarheit
der Sprache zu unterdriicken.
Das Ergebnis ist eine signifikant
verbesserte Unterdriickung um
30 dB oder mehr, verglichen mit
konventionellen Mikrophonen.
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Der geringe Abstand der beiden
omnidirektionalen Mikrophone
von nur 10 mm Abstand macht
diese Technik zudem auch fiir
kompakte portable Geréte geeig-
net. Optimierte Verarbeitungs-
abldufe im IC reduzieren die
Verzdgerungszeit auf weniger
als 10 ms wihrend der Beam-
Formierung, wodurch der Ein-
fluss auf andere Applikationen
minimiert wird. Die Signalver-
arbeitung ermdglicht dabei eine
Reihe niitzlicher Funktionen fiir
universelle Einsetzbarkeit:

* Auswahl verschiedener polarer
Richtdiagramme

* Einstellbare Schérfe der Richt-
wirkung iiber eine Zoom-
Funktion

* Schaltbare Richtungsemp-
findlichkeit

» Rauschunterdriickung

» Eingebaute Mikrophonvor-
spannung und Vorverstarker

BUB332KV-M

Conventional
Microphone

Bild 4: Vergleich der Richtwirkungen eines konventionellen
Mikrophons und eines Mikrophons mit dem BU8332KV-M
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Applikationen
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qualitdt leidet, wodurch die Spra-
cherkennungsgenauigkeit sogar
in Umgebungen mit Umweltge-
rduschen verbessert wird (Bild
5), und zwar von 5% auf 90%
bei einem Umgebungsgerdusch-
pegel von 55 dBSPL.

(i) Bidirectional
Front
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3. Wihlbares Richtdia-
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Das Richtdiagramm kann auf
vier verschiedenen Typen umge-
schaltet werden. Es ist auch
moglich, die Schirfe der Richt-
wirkung zu erh6hen und die

Vi Richtcharakteristik um 180°

Adjust
we the sharpness

zu drehen. Diese Einstellungen
konnen iiber Registereinstel-
lungen vorgenommen werden,
ohne dass man die Position des
Mikrophons dndern muss. Bild
6 zeigt die verschiedenen Richt-
diagramme und die Wirkung der

Bild 6: Steuerung des Richtdiagramms und der Richtschérfe

+ PCM-Ausgang

Eine typische Anwendungsschal-
tung des BU8332KV-M zeigt
Bild 2, Bild 3 zeigt den internen
Aufbau im Detail.

Die wichtigsten technischen
Merkmale des BU8332KV-M
im Uberblick:

1: Klarer Empfang durch
Kardioiden-Richtdiagramm

Schérfere Richtwirkung im
Vergleich zu konventionellen
Mikrophonen wird durch eine

eigene Signalverarbeitungs-
Technologie erreicht. Tone an
der Riickseite (180°) des Ziel-
sounds (0°) werden erheblich
unterdriickt, und zwar um 30
dB gegeniiber konventionellen
Mikrophonen (Bild 4). Zusétz-
lich konnen die Mikrophone
jetzt in einem Abstand von nur
10 mm montiert werden.

2. Wesentlich grofiere Spra-
cherkennungs-Effizienz

Das Umgebungsrauschen wird
reduziert, ohne dass die Klang-

45dB5PL

EEGRSPL
Ambient Noise Level

Witbsws, il (FlLom]
it okt (e (Read)

GEdBEPL

gt sgred lewel 1AL [Hased o0 BUOHM rasaunemesia

Bild 5: Spracherkennungs-Genauigkeit: Ohne den BUC8332KV-M
sinkt die Spracherkennungs-Genauigkeit bei einem
Geréduschpegel von 55 dBSPL drastisch ab. Mit dem IC wird eine
Genauigkeit von 45% sogar noch bei 65 dBSPL erreicht.
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Einstellung der Richtscharfe.

n ROHM
www.rohm.com/eu

Wainwright Instruments GmbH

HF-Filter @ Mikrowellen-Filter e Diplexer e Multiplexer

Seit nun 34 Jahren entwickeln und fertigen wir in Deutschland
HF & Mikrowellenfilter.

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

Selbstverstandlich erstellen wir lhnen auch Angebote uber Filter,
die Ihren Bedurfnissen genau angepasst sind.

Wir liefern direkt an unsere Kunden und haben keinen
Mindestauftragswert.

Basisstationen

- T d
Diplexfilter (Cavity Design) e T, W rrp— oy [
Bandpass/Bandsperre 1
mit sehr steilen Flanken und hoher 1
Sperrdampfung fir breitbandige Messungen !
der HF-Abstrahlung von Mobilfunk -

Zum Beispiel: [
WDCGV1930/1990-1920/2000-90/32+16S3

Band 1, Band Reject Section v v r v

90 dB min. von 1930 bis 1990 MHz 1
Flanken von nur 10 MHz —
Einfigedampfung: 2.0 dB max., 3.5 dB max. an den Passbandecken
Returnloss: 14 dB min.

Band 2, Band Pass Section

45 dB min. von DC bis 1920 MHz und von 2000 bis 4000 MHz
Einfligedampfung: 3.0 dB max. @ Fo, 4.0 dB max. an den Passbandecken
Returnloss: 14 dB min.

Steckverbinder: SMA, N und andere méglich

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

150 5001

1SO 14001
OHSAS 18001

[=]ywm]

S

RoHS

Unsere Filter entsprechen

den giltigen RoHS-Richtlinen PIM-Testing

www.wainwright-filters.com
Graf-Rasso-Str. 1 | Tel.: +49 (0) 8152-9182-30
82346 Andechs | Fax: +49 (0) 8152-9182-55
E-Mail: inffo@wainwright-filters.com

Germany
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Microchip stellt Bluetooth-Modul
fur Audio-Streaming vor
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Bild 1: Bluetooth-Audio-Evaluation-Kit RN52

Microchip erweitert mit einem
zertifizierten Bluetooth-Audio-
modul sein Portfolio an draht-
losen Komponenten, die das
Streamen von Musik und Spra-
chen unterstiitzen. Das Modul

Audio-Modul RN52

Eigenschaften

mit der Typenbezeichnung
RNS52 ist als kleines oberfla-
chenmontierbares Gehéuse aus-
gefiihrt und hat einen extrem
niedrigen Energieverbrauch. Es
stellt Audio- und Datenprofile

* vollstindig qualifiziertes Bluetooth V3-Modul, kompatibel
mit Bluetooth V2.1+EDR, 1.2 und 1.1
» Software-konfigurierbar durch Befehle iiber das UART-

Konsolen-Interface

* GPIO-Pins ermoglichen MCUs effizienten Zugriff auf Kon-

troll- und Status-Funktionen

» Abmessungen: 13,5 x 26,0 x 2,7 mm
* Embedded Bluetooth-Profile: A2DP, AVRCP, HFP/HSP, SPP
* Differentieller Zweikanal-Audio-Ein- und -Ausgang fiir

hochste Audioqualitit

* Integrierter Verstirker fiir 16-Ohm-Lautsprecher
» UART (SPP) Dateninterfaces
» Externe Audio-Codecs werden iiber S/PDIF- und I12S-Inter-

faces unterstiitzt
¢ RoHS konform
 Bluetoth SIG zertifiziert

Anwendungen

2-Kanal-Audio-Streaming mit hoher Qualitit

drahtlose Stereo-Kopthdrer

drahtlose Audio-Docking-Station fiir Smartphones

Fernsteuerung fiir Media-Player

* drahlose Lautsprecher

Medizinische Komponenten
Computer-Zubehor
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l MICROCHIP ||
'; RN52 l

Bild 2: Bluetooth-Audio-Modul

Bild 3:
Blockdiagramm
des RN52

gration des Stacks
auf dem Modul
s stellt eine ein-

- fache und robuste
Losung dar, die
mit jedem Mikro-
prozessor oder
Mikrocontroller
realisiert werden

Fom kann und dem

Designer hilft,

fiir den Bluetooth-Standard in
allen Smartphone-Plattformen
zur Verfiigung. Diese Eigen-
schaften erleichtern es dem De-
signer, qualitativ hochwertige
Ton- und Dateniibertragung in
seine drahtlose Anwendung zu
iibernehmen. Das sind drahtlose
Stereolautsprecher, Kopthorer,
Freisprecheinrichtungen, medi-
zinische Gerite und Computer-
zubehor. Die Vorteile der Funk-
iibertragung und die rasch expan-
dierenden Smartphone- und
Tablet-Markte fordern geradezu
die Nachfrage nach drahtlosem
Bluetooth-Zubehor. Microchips
RN52-Modul, das auf der von
Roving Networks erworbenen
Technologie beruht, hat den Blu-
etooth-Stack an Bord. Die Inte-

seine Anwendung
schneller auf den
Markt zu bringen. Der einge-
bettete Bluetooth-Stack des
RNS52 schlief3t die gidngigen
SPP-, A2DP-, HFP/HSP- und
AVRCP-Profile ebenso ein, wie
das 1AP fiir das iPhone und den
iPod. Zusitzlich unterstiitzt das
RN52 unterschiedliche Audio-
codecs, wie SBC, aptX, AAC
und MP3. Um das Design von
RN52-basiertem Bluetooth-
Zubehor zu vereinfachen, hat
Microchip das Bluetooth-Audio-
Evaluierungskit RN-52-EK ent-
wickelt. Das Bluetooth-Audio-
modul RN52 hat die Bestell-
nummer RN-52-I/RM und ist
ab sofort als kompaktes SMD
lieferbar.

m Microchip

www.microchip.com
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EMV-Labor in Betrieb genommen

Seit Anfang des Jahres ist das Rosenber-
ger EMV-Labor am Standort Fridolfing
in Betrieb. Kernstiick des EM V-Labors
ist eine hochmoderne Absorberkabine, in
der Stéremissionsmessungen auf Kom-
ponentenebene nach EN 55025 (CISPR
25) sowie Storfestigkeitspriifungen
nach ISO 11452 durchgefiihrt werden.
Die Absorberkabine ist mit Ferrit- und
Hybridabsorbern ausgekleidet, Mes-

sungen im Frequenzbereich von 9 kHz
bis 18 GHz sind sowohl mit Antenne,
Koppelzange als auch mit Streifenlei-
tung moglich. Dariiber hinaus werden
viele entwicklungsbegleitende Unter-
suchungen durchgefiihrt. Beispiele
hierfiir sind Messungen der Signalin-
tegritdt von Hochgeschwindigkeits-
Datenverbindungen, Kopplungsme-
chanismen an Hochvoltsystemen oder
das Abstrahlungsverhalten passiver und
aktiver HF-Komponenten im Fernfeld.
Entwicklungsbegleitende EMV-Mes-
sungen werden im Kundenauftrag auf
Anfrage durchgefiihrt. Rosenberger ist
zertifiziert nach ISO/TS 16949:2002,
ISO 9001 und ISO 14001.

m Rosenberger Hochfrequenztechnik
GmbH & Co. KG
www.rosenberger.com

Messtechnik fiir Konformitatstests

Auf der EMV-Messe vom 5. bis 7.
Mairz 2013 in Stuttgart war auch data-
Tec mit Gerédten vertreten, die speziell
fiir Konformitétstests ausgestattet sind.

Neben den einschlidgigen Spektrum-
analysatoren der MXE-, CXA-, PXA-,
MXA-Serien, den Vektor-Signalgene-
ratoren der EXG- und MXG-Serien als

Stimulus fiir die zu testenden Schal-
tungen und Geréte und den Netzwerk-
analysatoren der ENA-Serien von Agi-
lent zeigte dataTec alle Gerdtekombi-
nationen inklusive der einschligigen

Optionen und der mdglichen Soft-
ware-Pakete.

Speziell der EMI Receiver N9038A
aus der MXE-Serie wurde in Verbin-
dung mit einer Netznachbildung und
Antennen fiir die gestrahlte als auch
leitungsgebundene Compliance-Ana-
lyse vorgefiihrt. Zusatzlich zeigte man
USB-Power-Sensoren und an einem
Messplatz, wie diese zu Storfestig-
keitsmessungen eingesetzt werden
konnen.

Um aufzuzeigen, wie eine ganzheit-
liche Betrachtung des DUT von der
Pre-und Full-Compliance-EMV-Mes-
sungen bis zur Analyse des Priiflings
mit Spektrumanalysatoren, Oszillos-
kopen und Impedanzmetern aussehen
kann, stellte dataTec weitere Gerite
aus, wie Oszilloskope der Serien
3000 X, 9000A / H und die neue Serie

hf-praxis 4/2013

der 4000 X. Mit diesen Geriten und
auch den neuen Nahfeldsonden wer-
den Losungen moglich, die in Verbin-
dung mit Compliance-Tests Fehler im
DUT finden.

Auch die Netznachbildung HM-
050-2D von Hameg war zu sehen. Zum
ersten Mal zeigte dataTec die Netz-
werk- und Spektrumanalysatoren der
FieldFox-Serie von Agilent. Sie eig-
nen sich besonders fiir den mobilen
Einsatz, sind aber von ihrer Genau-
igkeitsklasse den grofen ,,Briidern*
ebenbiirtig. Abgerundet wurde das
Ausstellungsprogramm durch eine
Vielzahl von Handheld-Gerdten, wie
Multimeter, Scopes und Thermogra-
fiekameras.

Hervorzuheben ist der neue Spektrum-
analysator PXA N9030A von Agilent
mit den entsprechenden Optionen.
Diese verwandeln den PXA N9030A
in einen Real-Time-Spektrumana-
lysator und ermoglichen es, Signale
mit einer minimalen Dauer von 3,57
us zu erfassen und darzustellen, und
das bis in einen Frequenzbereich von
50 GHz, einer Messbandbreite von 85
oder 160 MHz (je nach Option) und
mit einer Empfindlichkeit von -157
dBm bei 10 GHz.

mdataTec GmbH
info@datatec.de
www.datatec.de

EMV-MESSTECHNIK
1EchIzqiT—SpektumunnIysutqren :
Feldstdirkemessgerd
Leist gsver urkerl ' l
Breitbandver Turker'

urst

ESD, ure,

HF-KOMPONENTEN

Hohlleiter-Komponenten
Ear- Dioden-Schalter
qufungsglleder

Leistungsteiler

Koax-Adapter

omverstirker

k#rier-Kits

ichtkoppler

DC-Blocks

= Bias Tees

- HF-Kabel

) = Mischer

Filter

Synthesizer '

Schaltfelder

Antennentester

[WL- Dutenubertrugungssysteme
Highend-Frequenzzahler (Timer)

HF- UND p/W-MESSTECHNIK

ELEI‘(THDNII{ GMBH

Tel. 089-895 565 0 * Fax 089-895 90 376
Email: info@emco-elektronik.de
Internet: www.emco-elektronik.de
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Produkt-Portrait

Vielseitig einsetzbarer, hochlinearer
IF-Verstarkerblock

Der LTC6431-15 von
Linear Technlogy liefert
im Bereich von 20 MHz

bis 1 GHz und dariiber

in einer 50-Ohm-
Umgebung eine
Verstiarkung von 15,5
dB und erreicht eine
hohe Dynamik. Er wird
in einem modernen
SiGe-BiCMOS-Prozess
hergestellt und ist in
zwei Graden A und B
erhiltlich.

20 to >1U0EIIMHE{

Bei der A-Ausfiihrung erreicht
der vollstindig getestete
LTC6431-15 einen OIP3 von
47 dBm bei 240 MHz, wobei
mindestens 44 dBm garantiert
werden.

Der Verstérker hat eine Rausch-
zahl von 3,33 dB, was einem auf
den Eingang bezogenen Ver-

stirkerrauschen von 1 nV/VHz
Linear Technology entspricht. Der Leistungsver-
www.linear.com  brauch betrigt weniger als 450

Dﬂ\

F
€
s
8
=

NF

o
]

mW. Diese Kombination aus
niedrigem Rauschen und gerin-
gen Verzerrungen sorgt fiir den
groflen Dynamikbereich, der fiir
Hochleistungs-ZF-Kommunika-
tion und CATV-Anwendungen
bendtigt wird.

Die auf dem Chip befindliche
Biasspannungserzeugung und
die Temperatur-Kompensation
sorgen dafiir, dass die hervor-
ragenden Daten des Verstér-

el A0 L] =)
FREDLERCY (MM

1

kers auch bei Anderungen der
Umgebungsbedingungen erhal-
ten bleiben.

Der LTC6431-15 ist leicht ein-
zusetzen. Er arbeitet unter allen
Anschlussbedingungen unbe-
dingt stabil. Ein- und Ausgang-
sind intern auf 50 Ohm abgegli-
chen, so dass lediglich wenige
externe Bauelemente wie DC-
Abblockkondensatoren und
eine RF-Bias-Drossel benétigt

Single-Ended |F Amplifier

av

1000gF

Rsgurce
L0

™

T‘I::
9,22

BIAS AND TEMPERATURE

COMPENSATION

GND
B, 17, 23, 25 |EXPOSED PALD)

Bild 1: Der LTC6431-15 als unsymmetrischer ZF-Verstérker

Bild 2: Blockdiagramm des Ics
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Produkt-Portrait
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, 258223
Bild 3: Testschaltung T T 11 e
) werden. Bei Betrieb an einer einem Pad fiir bestes thermisches
Technische Daten des LTC6431-15 einzelnen Spannung von 5V Verhalten und niedrige Induk-
Bandbreite 20 MHz bis 1700 MHz liefert er einen Ausgangspan- tivitit untergebracht. Er ist fiir
Leistungsverstiarkung 15,5 dB nungshub von mehr als 2 V. Die  Betrieb bei —40 °C bis +85 °C
OIP3 bei 240 MHz A: 47 dBm typ., 44 dBm min P1dB betréigt typisch 20,6 dBm,  Gehausetemperatur spezifiziert.
B: 45,5 dBm typ. die Linearitéit bleibt erhalten bis
Rauschzahl 3,33 dB bei 240 MHz zu 17 dBm Ausgangsleistung. A .
S11 <-15 dB bis zu 1,2 GHz 1}:49g1}c1}16 Anwznd‘g?gent Smld
S22 <-15 dB bis zu 1,2 GHz CISpICISWeISe der binsatz als
Linearer Ausgangshub ~ >2 Vpp unsymmetrlscher'ZF -Verstir-
Ausgang 50 Ohm, unsymmetrisch Der LTC6431-15 ist in..einemft ker, e{ls ADC—Trelber oder als
P1dB 20.6 dBm x 4 mm QFN-24-Gehéduse mit Verstirker im Kabelfernsehen.
Betriebsspannung 5V, 90 mA
Unbedingt stabil
Gehiiuse 4 x 4 mm, 24-lead QFN-Gehiuse 01P3 vs Power Out Over Frequency
52
Vg = 5V |
50 | Pyt = 2dBM/TONE =
0IP3 vs Frequency 48 ;_sp.qc? 1M Hﬂfﬂﬂ ——
5{' dE| IN __ ouT = =
=r_/
— 44 - .
48 E
/-x g 42 | {:'_ ]| ¥
46 &40 (T N\
\ S =
— 38 b
& 4
= \ 36
&
! 4
10 \ K
Ve = 5V T=25°C N 30
ag | Pour = 2dBm/TONE — -0 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10
fspace = TMHz RF POWER OUT {dBm/TONE)
&y = Zput = HOLE B 15 G
36 0 200 400 B0 800 1000 — G0MHz  esssssss J00MHz T00MHz
e | (JNHZ — —400MH2Z + B00MHz
FREGRENGY (Miz) - - 200MHz == S00MHz = 900MHz
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Bild 4: OIP3 in Abhéngigkeit von der Frequenz
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Bild 5: OIP3 in Abhédngigkeit von der Leistung iiber der Frequenz
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Bauelemente

Moderne Mini-Quarze ermoglichen hohe
Grundtonfrequenzen

Neue Produkte der
Firma Petermann-
Technik sind
eindrucksvolle
Beispiele dafiir, dass
die Entwicklung von
Schwingquarzen in den
letzten Jahren

weitere Fortschritte
gemacht hat.

Telemeter Electronic

Luftfahrtelektronik
Entwicklung und Service

Link zu:
Telemeter Electronic GmbH
HF-/Mikrowellentechnik

Wir ligfern LOSUNGEN -

www.telemeter.info
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Wihrend man mit konventio-
nellen Bauweisen von Schwing-
quarzen einen Grundtonbetrieb
nur bis maximal 30 MHz ermdg-
lichen kann, ist mit modernen
Mini-Quarzen der Grundwel-
lenbetrieb bis etwa 60 MHz
realisierbar. Petermann-Tech-
nik bietet giinstige Losungen,
gepaart mit technischen Dienst-
leistungen.

48-MHz-Grundton-
quarz fur USB

Immer mehr USB-ICs kénnen
mit einem 48-MHz-Grundton-
quarz anstatt einem Quarzos-
zillator getaktet werden. Im
zwischenzeitlich giinstigsten
Mini-SMD-Keramikgehéduse
mit den Abmessungen 3,2x2,5
mm? erhdlt man von Petermann-
Technik Grundtonquarze bis 60
MHz der Serie SMD03025/4.

Die in Reinstrdumen gefer-
tigten Quarze verfiigen iiber
einen Keramikkorper mit ver-
schweifltem Kovardeckel. Damit
lassen sich Frequenztoleranzen
ab 8ppm mit einer Alterung von
Ippm pro Jahr sehr giinstig ferti-
gen und fiir Temperaurbereiche
von bis zu -40/+125 °C liefern.

Fiir Bluetooth-Applikationen
kénnen 48-MHz-Grundton-
quarze mit den Standard-Last-
kapazitdten 10, 12, 18 und 20 pF
oder anhand von Kundenvorga-
ben geliefert werden.

Die Low-Cost/High-Perfor-
mance-Mini-SMD-Quarze der
Serie SMD03025/4 bietet dem
Anwender vielfiltige Vorteile.
Eine AECQ200-Qualifizierung
ist kein Problem.

Low-Cost-Mini-
Quarze fiir Bluetooth
LE

Der Vertikalmarkt Bluetooth
Low Energy wéchst weiter sehr
stark. Gepaart mit einer sehr
umfangreichen Entwicklungs-
unterstiitzung, bietet Petermann-
Technik Low-Cost-Mini-SMD-
Quarze im Keramikgehduse
3,2x2,5 mm? mit sehr engen
Frequenztoleranzen an.

Die in Reinrdumen gefertigten
hdochstqualitativen SMD-Quarze
konnen im Frequenzbereich von
12 bis 60 MHz im Grundton und
mit Frequenztoleranzen ab 10
ppm geliefert werden.

Arbeitstemperaturbereiche sind
von 0/+40 °C bis -40/+125 °C
moglich. Selbstverstdndlich
kann jeder Quarz der Serie
SMD03025/4 anhand der Auto-
motive-Norm AECQ200 quali-
fiziert werden.

Fiir das 32,768-kHz-Clocking
von Bluetooth-Low-Engergy-
Chipsets bietet das Produktspek-
trum der Petermann-Technik
zum Beispiel Quarze im 3,2x1,5
mm? messenden Keramikge-
héuse mit 20 ppm und den Stan-
dardlastkapazititen von 7, 9 und
12,5 pF an. Diese Quarze sind
auch mit Frequenztoleranzen ab
10ppm lieferbar.

Werden noch kleinere Quarze
bendtigt, kann der Kunde das
2x1,6x0,45 mm messende Kera-
mikgehéuse (Serie SMD02016/4
— 24...50 MHz Grundton) oder
das 1,6x1,2x0,3 mm messende
Gehiuse (Serie SMD01612/4
— 32...52 MHz Grundton) ver-

wenden. Die Pendants mit
32,768 kHz konnen auch im
2,05x1,2x0,6 mm? groBen
Gehéuse der Serie SMD02015
geliefert werden.

Low-Cost-Mini-
Quarze fiir TI CC2540

\

Speziell auf den Bluetooth-Low-
Energy-Baustein CC2540 von
Texas Instruments abgestimmte
Mini-Low-Cost-SMD-Quarze
in Keramikgehdusen mit den
Abmessungen 3,2x2,5 und 2,5x2
mm? mit 32,000 MHz bietet man
ebenfalls an.

Fiir Schmalbandkonzepte sind
Standard-Frequenztoleranzen ab
10ppm lieferbar. Zudem verfii-
gen die Quarze iiber eine Alte-
rung von 10ppm nach zehn Jah-
ren und sind in den Arbeitsteme-
raturbereichen von 0/+40 °C bis
-40/+125 °C verfiigbar. Fiir das
32,768-kHz-Clocking gibt es
zum Beispiel Quarze im 3,2x1,5
mm? groflen Keramikgehduse
mit 20ppm und den Standard-
lastkapazitiaten von 7, 9 und 12,5
pF an, ebenfalls mit Frequenz-
toleranzen ab 10ppm lieferbar.

Mehr fiir den Kunden

Dariiber hinaus bietet der Lei-
stungskatalog der Petermann-
Technik Applikationsanalysen,
Schaltungsanalysen, Schaltungs-
entwicklung, Schaltungssymula-
tionen und Design-in-Support —
getreu dem Firmenmotto ,,Your
Success is our Mission®. Auch
Referenzdesigns stehen zur Ver-
fligung.

m Petermann-Technik GmbH
info@petermann-technik.de
www.petermann-technik.de
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Strom sparende Wireless-MCU fiir 2,4 GHz

Atmel Corp. kiindigte mit der Reihe Atmel
ATmegaRFR2 AVR seine nidchste Genera-
tion Strom sparender Single-Chip-Wire-
less-MCU-Losungen fiir weltweite Anwen-
dungen im 2,4-GHz-ISM-Band an.

Auf Basis
der bestehenden
ATmegal 28RFA1-Familie enthélt
die neue Baureihe verschiedene Bau-
steine, wie den ATmega64RFR2, ATme
gal28RFR2 und ATmega256RFR2 mit
neuen Speicherderivaten, die einen kleineren
64K- bis hin zum gréBeren 256K -Baustein
enthalten.

Die ATmegaRFR2-Reihe bietet fithrende
Leistungsmerkmale, wie z.B. geringe Strom-
aufnahme mit Hardware-Assist-Funktion,
hohe HF-Performance und zusétzliche
Speicheroptionen. Damit werden die heu-
tigen Anforderungen im Wireless-Bereich
erfiillt. Die neuen Single-Chip-Wireless-
MCUs bieten <6 mA Stromaufnahme im
Listen-Modus, <14,5 mA im Sendemodus
sowie <1,5 pA im Deep-Sleep-Modus und
somit bis zu 50% weniger Stromaufnahme
als andere Bausteine am Markt.

Die neue Baureihe bietet auch einen Betrieb
mit 1,8 V bei 16 MHz und einen Betriebs-
temperaturbereich bis 125 °C. Damit eignet
sie sich fiir den Einsatz in anspruchsvollen
Umgebungen, wie z.B. funkgesteuerten
Beleuchtungsregelungen.

Um Wireless-Designs weiter zu vereinfa-
chen und zu beschleunigen, steht ein Wire-
less Composer tiber Atmels Studio 6 Gallery
bereit, dem neuen App-Store von Atmel, der
mit einer wachsenden Anzahl von Erwei-
terungen und Plug-ins ausgestattet ist. Der
Wireless Composer bietet eine grafische
Benutzeroberfliche (GUI) fiir die HF-Lei-
stungsmessung mit dem ATmegaRFR2 Eva-
luierungskit. Weitere Informationen {iber den
Composer unter www.atmel.com/studio.

Atmels ATmegaRFR2-Bausteine konnen
zusammen mit proprietdren Kommuni-
kations-Stacks und Losungen nach IEEE
802.15.4 verwendet werden. Atmel hat fiir
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ATmega256RFR2
Evaluierungskit

seine neue ZigBee-Light-Link-Referenzim-
plementierung bereits den Golden Units Sta-
tus der ZigBee Alliance erhalten. Die neue
Baureihe eignet sich auch fiir andere Zig-
Bee-PRO-konforme Wireless-Netzwerke,
die auf ZigBee Home Automation (ZHA),
ZigBee Building Automation (ZBA) oder
ZigBee Smart Energy (ZSE) basieren. Die
Atmel ZigBee PRO und ZigBee RF4CE
Referenzimplementierungen stehen kosten-
los als Download iiber Atmel zur Verfiigung.

Zu den weiteren wichtigen Leistungsmerk-
malen der ATmegaRFR2-Reihe zdhlen:

¢ hardwareunterstiitzte RPC-Funktion
(Reduce Power Consumption) im Listen-
Modus

* HF-Link-Budget mit 103,5 dB

« verbesserte Link-Effizienz und Zuverlés-
sigkeit mit Receive Override

« verbesserte Kanalmaske auf CH25/CH26

e Datenraten bis zu 2 MBit/s

* Antennen-Diversity

» AES-128-Bit-Verschliisselungs-Engine
fiir schnelle Datenkommunikation

Das ATmega256RFR2-Evaluierungskit ist
ebenfalls erhiltlich unter http://store.atmel.
com. Das Kit enthélt zwei Funk-Controller-
Boards mit einem ATmega256RFR2-Bau-
stein und einen voll funktionstiichtigen,
tragbaren Funkknoten, ein Sensor-Terminal-
Board und ein Fernsteuerungsboard, das die
Demonstration/Evaluierung von Fernsteue-
rungsanwendungen ermdglicht.

m Atmel Corp.
www.atmel.com
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Quartz Crystal Technology GmbH

Quarze /‘{

Oszillatoren i
Filter /|

Innovation ist der Motor des
Fortschritts. Wir halten ihn am
Laufen - durch neue Ideen, neue
Technologien und neue Produkie
»Made in Germany” - und das seit
60 Jahren!

LEADERSHIP

DURCH N

KVG Quartz Crystal Technology GmbH
Waibstadter Str. 2-4

D-74924 Neckarbischofsheim

Telefon: +49 (0) 7263/ 648-0

Fax: +49 (0) 7263/ 6196

www.kvg-gmbh.de



Fachliteratur

Analog Circuit Design, Vol. 1 und Vol. 2

Diese beiden Biicher sind fiir den Entwicklungsingenieur, der im

Bereich Analogtechnik arbeitet, eine umfangreiche, wertvolle

Fundgrube zu unzihligen aktuellen Problemen der Analog-
entwicklung. Die umfangreichen Biicher sind aus technischen

Applikationsberichten von Linear Technology zusammengestellt.

Ein Uberblick iiber die behandelten Themenbereiche macht weitere
Kommentare zur praktischen Nutzbarkeit iiberfliissig.

ANALOG

Circuit Design

_L_T lm":‘ frmred

Analog Circuit Design, Vol. 1

A tutorial Guide to Appliactions and
Solutions

Bob Dobkin, Jim Williams, Herausgeber,
zahlreiche Autoren

Vol 1: 932 Seiten, Hardcover, Format 215
x 280 mm, Elsevier/Newnes, 2011,

ISBN 978-0-12-385185-7

Band 1:

Part 1: Power Management

Section 1: Power Management Tutorials
Section 2: Switching Regulator Design
Section 3: Linear Regulator Design

Section 4: High Voltage and High Cur-
rent Applications

Section 5: Powering Lasers and Illumi-
nation Devices

Section 6: Automotive and Industrial
Power Design

Part 2: Data Conversion, Signal/Condi-
tioing and High Frequency/RF

Section 1: Data Conversion
Section 2: Signal Conditioning:

Section 3: High Frquency/RF Design:
LT5528 WCDMA, ACPR, AItCPR and
noise measurements; Measuring phase and
delay errors accurately in I/Q-Modulators
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Analog Circuit Design, Vol. 2

Immersion in the Black Art of Analog
Design

Vol 2: 1268 Seiten, Hardcover, Format
215 x 280 mm, Elsevier/Newnes 2012,
ca. 68 € ISBN 978-0-12-397888-2

Band 2:

Part 1: Power Management

Part 2: Data Conversion, Signal Condi-
tioning and High Frequency/RF

» Section 1: Data Conversion

+ Section 2: Signal Conditioning: Designs
for High Frequency Voltage-to-Frequency
Converters, Composite Amplifiers, Filter-
CAD Users Manual, Wideband Amplifiers,
An Introduction to Acoustic Thermometry

+ Section 3: High Frequency/RF Design:
Low Noise Varactor Biasing with swit-
ching Regulators; Low Cost Coupling

* Section 1: Power Management Tutorials:

Performance Enhancement Techniques for
3-Terminal Regulators; Transient Load
Testing for Voltage Regulators, A closed-
loop wideband, 100 A active load

Section 2: Switching Regulator Design:
Some thoughts on DC/DC-Converters,
Theoretical Considerations for Buck Mode
Switching Regulators

Section 3: Linear Regulator Design: High
Efficiency Linear Regulators

Section 4: High Voltage and High Cur-
rent Applications

Section 5: Powering Illumination Devices:
A fourth Generation of LCD-Backlight
Technology, Simple circuitry for Cellu-
lar Telephone/Camera Flash Illumination

Section 5: Automotive and Industrial
Power Design

Methods for RF Power Detectors Replace
Directional Couplers

Improving the Output Accuracy over
Temperature for RMS Power Detectors

Part 3: Circuit Collections

Circuit Techniques for Clock sources

Measurement and Control Circuit Coll-
ection

Video Circuit Collection

Practical Circuitry for Measurement and
Control Problems

Circuity for Signal Conditioning and
Power Coversion

Signal Sources, Conditioners and Power
Circuitry

Current Sense Circuit Collection

Power Conversion, Measurement and
Pulse Circuitry
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Neue MaBstabe in punkto Zuverlassigkeit von Hochtemperatur-Oszillatoren

Eine gleichbleibend hohe
Stabilitdt von +25 ppm tber
einen extrem weiten Betriebs-
temperaturbereich von -55 bis
+125°C und ein Stromver-
brauch von unter 4 mA zeich-
nen den neuen, von MSC auf
der embedded world in Halle
02, Stand 219 vorgestellten
Hochtemperatur-Oszillator
SiT8920 von SiTime aus.

Auch mit 50.000 g Schock-
bzw. 70 g Vibrationsfestig-
keit, einer Vibrationsemp-
findlichkeit von 0,1ppb/g und
einer MTBF von 500.000.000
Stunden (2 FIT) setzt der Bau-
stein neue Mafstébe in punkto
Zuverldssigkeit. Eine spezielle
Technologie zur Steuerung der

SMD-Speicherdrossein

Die Viking Tech Corp. stellte die
magnetisch ungeschirmte SMD-
Speicherdrosseln der PD-Serie
vor. Vertrieben werden sie von
der WDI AG. Diese Serie zeich-
net sich durch hohe Leistungs-
dichte und sehr niedrige innere
Widerstande ab 8 mOhm aus.
Sie ist damit optimal geeignet
fiir DC/DC-Schaltregler. Weitere
Anwendungsmdglichkeiten fin-
den sich in der Funkentstérung,
in LCD-TVs, in Notebooks,
Handhelds und industriellen
Stromversorgungen. Die Ver-

treter der PD-Serie gibt es mit
Werten von 0,47 bis 1.000 pH
bei 20% oder 30% Toleranz.
Der Nennstrom ist zwischen
100 mA und 40 A spezifiziert.
Die fiinf StandardbaugréBen
entsprechen denen von ande-
ren Herstellern und reichen von
Bauform 1608 (6,6x4,45 mm?)
iber 3316 (13,2x9,9 mm?) bis
5022 (22,35x16,26 mm?).

m WDIAG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

Flankensteilheit ermoglicht
auBlerdem ohne jegliche zusitz-
liche Malnahmen eine deut-
liche Verringerung der EMI-
Abstrahlung. Der uneinge-
schréankt als Ersatz fiir géngige
Quarzoszillatoren einsetzbare
SiT8920 ist in fiinf Standard-
Gehausevarianten mit Abmes-
sungen von 2,0 x 1,6 mm?, 2,5
x 2,0 mm?, 3,2 x 2,5 mm?, 5,0
x 3,2 mm? und 7,0 x 5,0 mm?
verfiigbar, ausfiihrliche Infor-
mationen konnen unter fre-
quency-sitime@msc-ge.com
angefordert werden.

m MSC Vertriebs GmbH
frequency-sitime@msc-ge.
com
Www.msc-ge.com

* GPIB-, RS232- und Ethernet
Schnittstelle

* Ausgangsamplituden:
Variabel 0,5...5 V/50 Q, CMOS,
0...30 V (optional)

® schnelle Anstiegszeit von <100 ps

¢ halbe 19”-Gehausebreite

Puls-/Verzogerungsgeneratoren

® 8 Verzbgerungskanéle

® 4 Pulsbreitenkanéle

* Frequenzbereich:
100 pHz...10 MHz

® Auflésung: 1 pHz

® Betriebsarten: kontinuierlich,
Einzelschuss, Burst ( Pulspaket)

e interner und externer Trigger

® VVerzogerungsbereich: 0...2000 s

¢ Verzdgerungsaufldsung: 5 ps

® Quarz-, OXCO- oder
Rubidium-Zeitbasis

 Stabilitat bis 10"° (20...30 °C)

¢ Pulskombinationsausgange

Tommon®>g

D G
AB I

(o]
AB+CD
EF

o P oy L
EF+GH

AB+CD+EF
MB+CD4EF+GH /" /" /  \/

N\
N —————

PULS-/VERZOGERUNGSGENERATOREN ¢ HF-SINUS- UND TAKTGENERATOREN

Hochfrequenzsinus-/Taktgeneratoren
* DC bis 2, 4, 6 oder 8 GHz
e Auflésung: 1 pHz
¢ Phasenrauschen: -116 dBc/Hz
(20 kHz Offset, 1 GHz)
® Ausgang: -110 ... 13 dBm/50 Q
* AM, FM, PM, @M und Sweep

Sl Scientific Instruments GmbH - Postfach 1326 - 82198 Gilching - Tel.: 08105/7794-0 - Fax: 08105/7794-22 - Email: Info@SI-GmbH.de - Internet: www.SI-GmbH.de
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Hochleistungsfahiger
Quad-Frequency-MEMS-Oszillator

Integrated Device Technology
Inc. stellte den ersten hochleis-
tungsfidhigen Quad-Frequency-
MEMS-Oszillator mit mehre-
ren synchronen Ausgéngen vor.

Die Bausteine bieten konfigu-
rierbare Ausginge im Standard-
gehduse/Footprint und sparen

Platz auf der Leiterplatte sowie
Stiicklistenkosten in Kommuni-
kations-, Netzwerk-, Storage-,
Industrie- und FPGA-Anwen-
dungen ein.

IDTs 4E-MEMS-Oszillatoren
(50ppm) bieten einen LVDS-
oder LVPECL-Ausgang mit

einem synchronen CMOS-Aus-
gang in einem Baustein. Damit
eriibrigt sich ein externer Quarz
oder zweiter Oszillator.

Die neuen Oszillatoren sind mit
Frequenzen bis 600 MHz erhilt-
lich, vereinfachen Schaltungen
und verringern die Stiickliste in
hochleistungsfihigen Anwen-
dungen, die eine LVDS- oder
LVPECL-Frequenzquelle bend-
tigen.

Die Bausteine bieten auch zwei
Steuerpins zur Wahl zwischen
vier ab Werk einstellbaren Aus-
gangsfrequenzen. Damit las-
sen sich vier Bauteile durch ein
einziges ersetzen. Kunden kon-
nen so ihre Stiickliste und den
Lager-/Bestellaufwand verrin-
gern sowie Kosten einsparen.

IDTs Oszillatoren der 4E-Serie
weisen die Abmessungen und
die Anschlussbelegung von Stan-
dard-6-Pin-CMOS-, LVDS- oder
LVPECL-Oszillatoren auf — nur
mit vier zusatzlichen Pins (zehn

Kleine Schaltregler fur bis zu 2 A .,

Neu im Portfolio von Endrich
ist eine Serie vollintegrierter
synchroner Abwaértsschalt-
wandler mit nur 2x1,5 mm
grolem QFN-Gehause.

Die Produkte der MP215x/
MP216x-Familie eignen sich
zur Umwandlung von Ein-
gangsspannungen im Bereich
von 2,5 bis 6 V zu Ausgangs-
spannungen von 0,6 bis 5,5V
bei bis zu 1 bzw. 2 A. Sie sind

fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungen geeignet und werden
unter anderem in Speichersy-
stemen (SSDs/HDDs), Netz-
werkkarten, tragbaren und
batteriebetriebenen Geréten,
embedded Losungen sowie
Point-of-Load-Stromversor-
gungen eingesetzt.

Ein Merkmal der MP215x/
MP216x-Familie ist die soge-
nannte adaptive Regelmethode
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COT (Constant-on-Time), die
eine komplizierte Regelkreis-
kompensation iiberfliissig
macht und so das Design ver-
einfacht. Die von MPS selbst
entwickelte COT-Regelung
gewihrleistet das beste Tran-
sientenverhalten branchenweit.
Ein schnelles Einschwingen
reduziert nicht nur den Bedarf
an Pufferkapazitét, sondern
erhoht auch die Flexibilitét bei
der Auswahl des Ausgangskon-
densators. Ein weiterer Vorteil
der COT-Regelung ist der naht-
lose Ubergang von hoher zu
niedriger Last sowie eine hohe
Effizienz bei Niedriglasten.
Dariiber hinaus enthélt die
MP215x/MP216x-Familie
Power-FETs mit einem sehr
niedrigen Durchgangswider-
stand (unter 100 mOhm). Dank
einer von MPS eigens entwi-
ckelten Technik zur Reduzie-

Pins insgesamt), die so platziert
sind, dass die Riickwértskompa-
tibilitdt zu bestehenden 6-Pin-
Sockeln erhalten bleibt. Die
Oszillatoren lassen sich damit
in bestehende Sockel einsetzen
und bieten so in neuen Designs
zusdtzliche Funktionen.

Entwickler kdnnen aus drei
verschiedenen Ausgangskom-
binationen wéhlen: LVDS- und
CMOS-Ausgéinge, LVPECL-
und CMOS-Ausgénge oder drei
synchrone CMOS-Ausginge.
Damit steht geniigend Flexibi-
litdt bereit, die Oszillatoren in
einer Vielzahl von Anwendungen
einzusetzen.

IDTs 4E-MEMS-Oszillatoren
stehen im Standardgehéuse 7x5
mm? VFQFPN zur Verfiigung
und bieten die meisten Stan-
dardfrequenzen.

u /DT GmbH
idteurope@jidt.com
www.idt.com
www.idt.com/go/MEMS
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rung von Schaltverlusten und
einem Stromverbrauch von nur
17 pA erreicht man bei einer
Eingangsspannung von 5 V und
einer Ausgangsspannung von
3,3 V einen maximalen Wir-
kungsgrad von 96%. Enthal-
ten ist auch ein Power-Good-
Indikator zur Uberwachung der
Ausgangsspannung und Ver-
einfachung der Stromversor-
gungssequenzierung. Weitere

Schutzmechanismen sind ein
Cycle-by-Cycle-Stromlimit,
Hiccup-Mode bei Kurzschluss
und Uberhitzungsschutz. Wei-
tere Informationen finden Sie
unter http://tinyurl.com/www-
endrich-com-schaltregler und
http://www.monolithicpower.
com/.

m Endrich Bauelemente
Vertriebs GmbH
www.endrich.com
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HF-Prufungs-Workflow fur das Leiterplattendesign

AWR Corporation und Zuken stellen AWR
Connected fiir Zuken vor. Dieser Verifika-
tions-Flow fiir HF-Leiterplatten vereinfacht
das PCB-Design und verkiirzt den Entwick-
lungszyklus durch eine schnelle und ein-
fache Simulation und Priifung integrierter
HF-Funktionalitdten.

AWR Connected fiir Zuken stellt eine Ver-
bindung zwischen Zukens Design-Force-
PCB-Design-Software CR-8000 und AWRs

Modell-Bibliothek
mit erweitertem
Zugang

Modelithics hat die erfolg-
reiche Modell-Bibliothek nun ¢

Microwave-Office-Hochfrequenz-Simula-
tionslosung her.

Die neue Schnittstelle sorgt fiir einen intelli-
genten gemeinsamen Design-Workflow fiir
die Entwicklung und Priifung von HF-Lei-
terplatten. Bei der Durchfiihrung elektro-
magnetischer Analysen konnen Anwender
flexibel ein vollstdndiges Design einbrin-
gen oder bestimmte HF-Signale und andere
Design-Strukturen auswahlen. Anwender,
die heutzutage mit nichtintelligenten Daten-
formaten arbeiten, sparen somit Zeit- und

auch fiir Agilent Genesys frei-
gegeben. Damit konnen auch
Genesys-Nutzer von der Viel-
zahl an neuen Modellen pro-
fitieren.

Mit der MDLX Complete
Release 9.X wartet Mode-
lithics mit einem Sonder- .
angebot auf: Mit Kauf der
Complete-Version erhilt der
Anwender ein bislang nicht
vorhandenes, kommerziell
verfiigbares passives (LRC)
oder aktives (Diode, Transi-

rungen

* mehr als 30 neue passive
Modelle (insgesamt ca. 210
,,Global Models*)

* elf neue nichtlineare Dio-

den-Modelle (insgesamt 53

Modelle)

elf neue nichtlineare Tran-

sistor-Modelle (insgesamt

90+ Modelle)

diverse Modellverbesse-

neue vordefinierte Substrat-
Templates

@"“c

Sie haben die Ideen, wir die Losung. Auch im stark frequentierten
2,4 GHz-Band ist eine zuverldssige Kommunikation mdglich: dank DSSS-
Modulation und zwei True-Diversity-Empféngereinheiten im Low-Power-
Funktransceiver STD-502-R von Circuit Design. Niedriger Stromverbrauch
und Batteriebetrieb machen das Modul ideal fiir Anwendungen, bei denen
es auf Zuverldssigkeit bei groBer Reichweite ankommt. STD-502-R erfiillt

Aufwand, da eine erneute Modellierung
vor der Simulation nicht mehr nétig ist.
Die Losung extrahiert benutzerspezifische
Daten aus der Zuken-Plattform, erzeugt
eine 3Di-Ausgabedatei, welche anschlie-
Bend in Microwave Office importiert wird,
um weitere elektromagnetische Simulati-
onen mit einer der AWR-Losungen ACE
(Automated Circuit Extraction), AXIEM
3D Planar EM Analysis oder Analyst 3D
Finite Element Method (FEM) EM Ana-
lysis, durchzufiihren.

mAWR, www.awrcorp.com
Zuken, www.zuken.com

Ideen, die

F U N Ktionieren!

stor) Bauteil zu Sonderkondi-
tionen extrahiert. Wenn also
IThre Bauteil-S-Parameter iiber
1 GHz stark von der Messung
abweichen (Eigenresonanzen,
Serienwidersténde etc), ist es
Zeit, mit Modelithics’s Hilfe
an die Aufgabe heranzugehen.
Das Diagramm demonstriert
dies anhand einer Spule.

Was ist neu an Release 9? Hier
die Fakten:

hf-praxis 4/2013

* kompatibel mit ADS2009U1,
ADS2011 and ADS2012,
AWR MWO und Agilent
Genesys

Eine kostenlose Testversion
konnen Sie bei Modelithics
anfordern: www.modelithics.
com/swrf.asp.

m 7SS GmbH
info@tssd.com
www.tssd.com

die EU-Norm EN 300440, die japanische Norm ARIB STD-T66 und die

US-Norm FCC Part 15.247.

Nutzen Sie unsere Technologie
und Kompetenz fiir lhre Ideen.

s | YR

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

www. de- i de

Vertrieb durch:

CIRZUIT DESIGN GmbH

SchleiBheimer Str. 263 - D-80809 Miinchen

Tel.: +49 /89 /35 82 83-60 - Fax: +49 / 89 / 35 82 83-66

WWW. ign.de - i

ign.de
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Elektromechanik

Frontplatten fur Baugruppentrager

Die Baugruppentrégerserie KM6
von Verotec ist mit den vier

Systemen KM6-11, KM6-RF,
KM6-EC und KM6-HD die viel-
faltigste Serie auf dem Markt, da
jedes der Systeme optimiert ist,
um eine ganze Reihe von An-
und Verwendungen zu ermog-
lichen.

Die Frontplatten sind wichtige
Bauteile fiir alle Systeme; drei
Arten sind verfiigbar: nicht abge-
schirmt geméf3 IEC 60297, abge-
schirmt gemiB IEEE 1101.10
und eine weitere Ausfithrung,
die auf die VXI-Architektur
abgestimmt ist. Abgeschirmte
Platten haben eine neue Extrusi-
onsbauweise, die eine aufschieb-
bare doppelziigige Edelstahl-
EMV-Dichtung erméglicht, und
weisen eine umweltfreundliche,
chromfrei leitfdahig ausgefiihrte
iridite NCP, eine chromfreie
Konversionsschicht, auf. Sie sind

als Frontplatte zur Leerplatzab-
deckung mit einem befestigten
Griff und Einschub-/Auszug-
verriegelungsklammer in ver-
bessertem Design, mit welchem
bei Gebrauch von Steckern mit
vielen Pins eine grofere Kraft
zum Hineinschieben/Herauszie-
hen aufgewendet werden kann,
erhéltlich.

Die Einschub-/Auszugverriege-
lungsklammern verfiigen stan-
dardmaiBig iiber einen im Voraus
eingesetzten Pin und einen ESD-
Schutz-Pin; ein Mikroschalter
zur Direktausgabe und zuséitz-
liche Schraubverbindungen sind
optional. Abgeschirmte Platten
sind in StandardgroBen mit 3, 6
und 9 HE (H6he) und 4, 5, 6, 8,
10 und 12 TE (Breite) erhélt-
lich; andere Breiten konnen auf
Anfrage geliefert werden. Nicht
abgeschirmte Ausflihrungen sind
als glatte Platten oder mit Zieh-

griffen erhéltlich. Beide Arten
sind entweder beidseitig eloxiert
und mit Befestigungsbuchsen
mit Kunststoffschrauben oder,
wenn elektrische Leitfahigkeit
mit dem Rahmen erwiinscht
ist, mit einer eloxierten Vorder-
seite und einer Riickseite, die
mit einer chromfreien Konver-
sionsschicht beschichtet ist und
Metallbefestigungsbuchsen auf-
weist, verfligbar.

Standardgrofien sind 3 und 6 HE;
die Breiten reichen von 2 TE bis
zur vollen Breite 84 TE, wobei
klappbare Ausfiihrungen bei den
gebriuchlichsten Breiten Stan-
dard sind. Fiir VXI-Systeme sind
abgeschirmte Platten in Hoch-

Online-Auswahl-
hilfe fiir Stift- und
Buchsenleisten

Fiir die Suche nach passenden
Stift- und Buchsenleisten
bietet Infratron jetzt eine
Losung an: die Online-Aus-
wahlhilfe. Dazu einfach auf
der Infratron-Website www.
infratron.de bei Steckver-
bindern auf Stift- und Buch-
senleisten klicken und die
gewliinschten Parameter aus-
wiahlen. Und schon wird eine
Liste der in Frage kommenden
Typen angezeigt, komplett mit
Produktfoto und einer Aus-
wahl der wesentlichen Eigen-
schaften angezeigt. So kann

leistungsextrusion, die Stifte aus
Byrilliumkupfer zur Abschir-
mung aufnehmen kénnen, stan-
dardmiBig in den GroBen 6 und
9 HE und 6 TE erhiltlich. Im
eigenen Werk konnen alle Typen
an individuelle Bediirfnisse
angepasst werden, der Service
umfasst das Bohren und Frisen
von Lochern, Aussparungen,
Einschnitte und Kerben fiir
Schalter, Anschliisse, Displays
und Anzeigen. Beschriftung mit
Siebdruck und Firmenfarben ist
iiber den TecServ+ Wertschop-
fungsservice ebenfalls erhaltlich.

m Verotec Ltd.
sales@verotec.co.uk
www.verotec.co.uk

man auf einen Blick erkennen,
welche Produkte in die engere
Wahl kommen, und sich bei
Bedarf gleich die gewiinsch-
ten Datenblétter im PDF-For-
mat herunterladen.

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

Geschirmter 19-Zoll-Einschub

Die MTS Systemtechnik GmbH hat den
19-Zoll-Einschub EGD6-4500-Klappe-CN
entwickelt, um Priiflinge, Komponenten
oder Gerite elektromagnetisch von der
Umgebung abzuschirmen. Das duflerst
stabile und robuste Gehduse ist aus 4 mm
starkem Aluminium gefertigt. Die Profilnu-
ten in den Seitewanden geben dem Anwen-
der die Moglichkeit, verschiedene Kom-
ponenten zu befestigen. Uber die Klappe
mit Drehverschluss erhélt man schnell
und einfach Zugriff auf den Innenraum.
Im Frequenzbereich von 200 bis 1.000
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MHz wird eine Schirmddmpfung von 60
dB typisch erreicht. Die Standardabmes-
sungen betragen 19 Zoll x 6 HE x 450 mm
Tiefe. Auf Kundenwunsch werden ver-

schiedene Hohen und Tiefen, eine andere
Oberflache sowie der Einbau von diversen
Schnittstellen, HF-Absorbermatten und/
oder Liiftungen realisiert. Spezielle Boh-
rungen, Ausbriiche und Beschriftungen
sind ebenfalls moglich. Als Zubehor kon-
nen Antennen, Steckverbinder, Kabel usw.
mitgeliefert werden.

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

Single-Box Arbitrary Waveform Generator Support
for HDMI and MHL Sink Tests

Agilent Technologies Inc.
announced support for the
High-Definition Multimedia
Interface (HDMI) and Mobile
High-Definition Link (MHL)
sink tests through its M8190A
arbitrary waveform generator
and enhanced N5990A test-
automation software. The Agi-
lent solution gives engineers a
new way to conduct sink testing
and provides a cost-effective and
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compact alternative to Agilent‘s
well-established E4887A HDMI
TMDS signal generator plat-
form. The new test solution
reduces development costs
while providing accurate test
results with greater flexibility
than other HDMI and MHL
test solutions. Agilent‘'s HDMI
and MHL test solution is the
only single-box generator solu-
tion available today. Full test-

i

Ramarlics T, B D

automation software is availa-
ble, which speeds up testing. It
allows engineers to test the per-
formance of HDMI and MHL-
enabled devices efficiently and
with fast test throughput, incre-
asing productivity.

The two AWG modules required
for HDMI sink testing fit in a
single mainframe. Other benefits
of the Agilent HDMI and MHL
2.0 AWG sink testing solution
include:

!-!-!-!-!l!-!-!l

+ Cost-effective configurations.
+ Compact setups that eliminate
the need for external clock
and jitter sources and cable
emulators.

Unique test-automation capa-
bilities with industry‘s broad
test coverage, using N5990A
software to control the HDMI
and MHL signal generators
and oscilloscope.

mAgilent
www.agilent.com

ENNT 91T 3 L
L LT
1 TS b v
£ o0l 60T 3 e

i
'

hf-praxis 4/2013



RF & Wireless

News

Wearables - The Next
;Smart‘ Thing

Classified as a ,future form factor*
for computing devices, next generati-
on wearables, including smart glasses
and other head-mounted displays, will
provide a multitude of functions either
independently or in conjunction with a
third party platform.

The new report, Smart Wearable De-
vices: Fitness, Healthcare, Entertain-
ment & Enterprise 2012-2017 identi-
fies 2014 to be the watershed year for
wearable devices - in terms of roll outs
and market traction. Large influenti-
al players such as Google and Apple
have already made key strategic moves
in this sector.

Wearables Today

The use of wearable devices connected
to the smartphone in the fitness and
sports environment has grown rapid-
ly in the last two years with applica-
tions such as Nike+ and Fitbit Tracker
allowing data from training sessions to
be uploaded and analysed.

Report author Nitin Bhas added: ,,With
consumers embracing new technologies
and form factors, wearable devices ran-
ging from fitness accessories to heads-
up displays will be more prevalent in
the consumer market. While fitness and
entertainment will have the greatest de-
mand from consumers, within an enter-
prise environment, the demand for wea-
rable devices will be greatest from the
aviation and warehouse sectors®.

Other key findings include:

* The market will be dominated by
North America and Western Europe,
representing over 60% of the global
wearable device sales

* Even though the number of fitness
and sports devices bought per year is
higher than the number of healthcare
devices sold, the health sector will be
slightly larger in terms of retail value.

The ,Wearables - The Next ,Smart®
Thing whitepaper is available to down-
load from the Juniper website together
with further details of the full report.

Juniper Research provides research and
analytical services to the global hi-tech
communications sector, providing con-
sultancy, analyst reports and industry
commentary.

mJuniper Research Ltd
www.juniperresearch.com
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Wireless

Wireless Excellence adds 4G / LTE backhaul to its
“CableFree” portfolio of wireless links for mobile

telecoms operators

l

Wireless Excellence is launching a new set
of solutions for LTE/4G and 3G backhaul.
Adding to the company’s versatile and
capable range of existing products, which
are well proven in cellular applications, the
new products combine the best of Milli-
meter-Wave (MMW) using E-band and 60
GHz technologies, with FSO (Free Space
Optics) to provide high capacity Gigabit
backhaul networks to power today’s and
tomorrow’s cellular networks.

The new CableFree MMW links offer full-
speed Gigabit capacities and advanced,
user-friendly features such as 1Gbps Full
Duplex capacity with Forward Error Cor-
rection (FEC), Power-over-Ethernet and
Fibre Optic interface options, and can be
fed by either AC or DC power as site con-
ditions permit. With ultra-low power con-

Products

962 - 1213 MHz, Drop-in
Circulator, 3G2BDL

Renaissance‘s new broadband circulator
is ideal for transmitter protection applica-
tion. Operating over 962 - 1213 MHz, this
device can withstand 2000 W Peak and 20
W average power levels. It is designed to
sustain temperatures from -55 to +120 C
while the loss is maintained below 0.5 dB.

Datasheet available on this website:
www.rec-usa.com/Data%20Sheets/
962-1 21 3mhzcirculator3G2BDL.pdf

m Renaissance
WWW.rec.usa.com

sumption, the MMW links can be powered
off existing sources such as street lighting
fixtures, and for remote areas, alternative
power sources such as solar with batteries.
Using integrated advanced high gain anten-
nas, the MMW links utilise narrow “pencil
beam” transmissions which minimise poten-
tial sources of interference and maximise
spatial re-use for the dense network deplo-
yments needed in busy cities.

The 60 GHz frequencies, which are ideal
for sub-kilometre applications, are used
for short links. To implement longer links,
E-band (70 — 80 GHz) frequencies are used
up to 8 km (depending on rain zone region).
For ultra high availability, dual-technology
links combining MMW and FSO are used
which provide 2 Gbps of capacity, falling
back to 1 Gbps when either path is dis-
rupted. As FSO and MMW have comple-
mentary fade patterns in fog and rain, high
availability exceeding 99.999% as well as
high throughput of 1 Gbps minimum are
ensured in all conditions, as well as adding
path protection and equipment resilience.

The new set of backhaul products is availa-
ble immediately for volume shipment, for
live deployments as well as trials, with full
references available. Stringent environ-
mental, safety and regulatory requirements
are met for homologation in all key global
markets. A full range of support and trai-
ning services are available.

m Wireless Excellence Limited.
www.wirelessexcellence.com/
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ATTENUATORS

DCupto20GHz P,.2W 0t030dB

.
5199

from ea.(qty. 20)

Perfekt geeignet fir fast alle PCB-Losungen! Unsere neusten
Surface-Mount-Dampfungsglieder gibt es sowohl im Stickstoff-
gefullten, hermetisch dichten LTCC-Gehause flr militarische
und industrielle Applikationen als auch im Kunststoffgehause,
das knappen kommerziellen Budgets entgegenkommt.

Sie sind unverzichtbar in Breit- wie in Schmalbandsystemen und
reduzieren die Einflisse von Fehlanpassungen, unerwinsch-
ten Harmonischen und Intermodulation. Sie verbessern die
Entkopplung und passen Signalpegel optimal an. Um lhnen
genau die Dampfung zu liefern, die Sie bendtigen, gibt es die
Dampfungsglieder mit 1-dB-Schritten von 0 bis 10 dB sowie
mit 12, 15, 20 oder 30 dB!

Model Freq. Pmax Atten.
Family (GHz) (W) (dB)
RCAT DC-20 2 0-30
2w YAT DC-18 2 0-30
Actual Size

~

Die RCAT-Familie mit ihrem keramischen und hermetisch dichten
Gehause wurde entwickelt, um eine von Grund auf zuverlassige
und exakt reproduzierbare Leistungsfahigkeit auch unter den
héartesten Bedingungen sicherzustellen. Und dies beweist sie
beim MIL-Test, unter Vibration, bei thermischen Schocks bzw.
Temperaturen bis zu 125 °C!

Die YAT-Familie verwendet den gleichen Chip und bietet
ebenfalls eine exzellente elektrische Performance und hohe
thermische Belastbarkeit im noch kleineren Plastikgehause!
Passend zu den Produkten gibt es das Designer Kit K1-YAT+
zusammen mit 20 YAT Déampfungsgliedern!

Mehr Informationen erhalten Sie auf www.minicircuits.com!

Op. Temp Size $ Price ea.
(°C) (mm) (Qty. 20)

-55t0+125 2.3x23x1.1 4.95

-40to+85 2.0x2.0x0.8 299

O RoHS compliant

Keep a few extras on hand! Order Designer Kit K1-YAT+ and get 20 YAT attenuators for only $59.95! (4 each: 3, 6, 10, 15, & 20 dB)

Mini-Circuits... wir definieren Werte neu!

[ JMini-Circuiis’
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New DRO Series VCOs
with Electrical Tuning
8 to 12 GHz

Z-Communications, Inc., the leader in
Voltage Controlled Oscillator (VCO)
technology, has raised performance
standards to new heights through the
introduction of the DRO Series of high
performance oscillators. DRO oscilla-
tors are sure to meet the demands of any
Up/Down Converter system requiring
an ultra-low phase noise LO solution.
The DRO Series of high frequency oscil-
lators use high-Q dielectric resonators
and are currently available at 8 to 12
GHz. The electrical tuning option for the
DRO operating at 10 GHz has a control
range of 0-12 Vdc, providing ultra-fine
tuning precision. The electrical tuning
provides +3 MHz of frequency control
allowing the oscillator to be quickly
and easily phase-locked. DRO Series
oscillators provide a low phase noise
and an exceptional spectral purity as
good as -110 dBc/Hz, typically, at 10
kHz from the carrier. DROs minimize
power consumption by operating off a
5 Vdc bias while drawing only 20 mA,
typically, and are available in a surface
mount packages measuring 0.91 x 0.91
x 0.40 inches. For rugged applications,
DROs are available in a connectorized
metal enclosure measuring 1.25 x 1.25
x 0.85 inches.

In addition to the superior phase noise
performance and electrical tuning
advantage, the DRO series oscillators
deliver 0 + 3 dBm of output power into
a 50 ohm load. DROs are designed to
operate over the industrial temperature
range of -40 to 85°C making them a
good fit for the toughest environmental
applications. These exceptional devices
will enhance any PLL control system
due to their low tuning sensitivity figure
of approximately 1 MHz/V. The DRO
Series oscillators have second harmo-
nic attenuation of better than -25 dBc.
The pushing specification for the 10
GHz DRO is less than 1 MHz/V within
a 5% change of the supply voltage while
pulling is less than 2 MHz witha 12 dB
return loss, any phase.

m Z-Communications
WWW.ZCOmMm. com
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New BAW Filters Provide Greater Power Handling
and High Rejection for Infrastructure Applications

TriQuint Semiconductor, Inc. has released
three new bulk acoustic wave (BAW) RF
bandpass filters that can handle more power
while providing greater temperature stabi-
lity and superior signal rejection for high
performance infrastructure applications.

TriQuint’s new filter solutions fully exploit
the benefits of BAW technology, which is
superior to other products available for these
applications. TriQuint BAWs provide grea-
ter temperature stability at microwave fre-
quencies in addition to a compact footprint.
They are well suited for use in base stations,
repeaters, distributed antenna systems,
tower-mounted amplifiers and many other
wireless applications. All three BAW filters
have narrow transition bandwidths between
their passbands and stopbands for better
signal rejection, and do not need external
50 Ohm matching circuits.

Technical Details:

* 885024:

Band 2 BAW RF bandpass filter: 1960 MHz
center frequency; 1930 - 1990 MHz pass-
band; +33 dBm RF power handling; 20 dB
rejection at 1920 MHz; 5.5 dB maximum
insertion loss. Offered in a 3x3 mm herme-
tic ceramic package.

» 885025

Band 2 BAW RF bandpass filter: 1880 MHz
center frequency, 1850 -1910 MHz pass-
band; +30 dBm RF power handling; 20 dB
rejection at 1920 MHz, 5.5 dB maximum
insertion loss. Offered in a 3x3 mm herme-
tic ceramic package.

» 885009

Band 7 BAW RF bandpass filter: 2535 MHz
center frequency, 2500 - 2570 MHz pass-
band; +30 dBm RF power handling; 30 dB
rejection at 2170 MHz, 3.5 dB maximum
insertion loss. Offered in a 3x3 mm herme-
tic ceramic package.

TriQuint’s new BAW bandpass filters are
in production; samples and evaluation fix-
tures are available.

m 7riQuint
www.tqs.com

New 4812 MHz Coaxial
Resonator Oscillator (CRO)

Crystek’s new CVCO55CXT-4812-4812
Coaxial Resonator Oscillator (CRO) is a
coaxial-based VCO with an internal propri-
etary frequency doubler. The CVCOS55CXT
family’s frequency doubling, 2X fundamen-
tal technology reaches new performance
levels of lower phase noise and much lower
harmonics over the competition, while achie-
ving lower current consumption in the pro-
cess. The CVCO55CXT-4812-4812 operates
at 4812 MHz with a tuning voltage range
of 0.3 Vdc to 4.7 Vdc. This coaxial VCO
features a typical phase noise of -102 dBc/
Hz @ 10 kHz offset and has good linea-
rity. The CVCO55CXT-4812-4812 CRO
exhibits an output power of 3.0 dBm typ.
into a 50 ohm load with a supply of +5.0
Vdc and a current consumption of 25 mA
(max.). Engineered and manufactured in
the USA, the CVCOS55CXT-4812-4812
CRO is packaged in the industry-stan-

dard 0.5-in x 0.5-in package. Pushing and
Pulling are both minimized to 1.5 MHz/V
and 0.5 MHz, respectively. Second har-
monic suppression is -30 dBc typical. The
CVCO55CXT-4812-4812 is ideal for use in
applications such as digital radio equipment,
fixed wireless access, satellite communica-
tions systems, and base stations.

m Crystek Corporation.
www.crystek.com
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Frequency Planning Wizard for Determining Spurious Free
Bandwidths in Communication System Design
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AWR Corporation announced RFP™, an
innovative new frequency planning wizard
within Visual System Simulator™ (VSS) that
enables engineers to effortlessly and effici-
ently determine spurious free bandwidths
when designing complex radio communica-
tions systems. Whether developing satellite

communication, cellular, or military radio
links, RFP is an essential part of the design
process in that it provides greater insight
into unwanted signals or spurs generated in
a specified bandwidth. As well as analyzing
spurs generated by a lineup of mixers, RFP
analyzes the entire RF lineup of common
components (amplifiers, mixers, filters, etc.)
found in radio communication links.

RFP excels as a frequency planning simu-
lation tool in two ways. First, in addition
to spur analysis, RFP gives engineers the
first cut of cascaded measurements such
as noise figure (NF), gain compression
(P1dB), signal-to-noise-ratio (SNR) and
third-order intermodulation (IM3), as well
as spurious free dynamic range. Second,
RFP is seamlessly integrated with AWR’s
VSS communications system design soft-
ware so that with a single mouse click the
RF link constructed in RFP is automatically
translated to a VSS system diagram. VSS
can then be used to account for mismatch

WiFi Front End Modules

RFMD‘s new RFFM8xxx series provide
complete integrated solutions in single front
end modules (FEMs) for WiFi systems.
The ultra-small form factor and integrated
matching minimizes the layout area in the
customer ‘s application and greatly reduces
the number of external components. This
simplifies the total front end solution by red-
ucing the bill of materials, system footprint,
and manufacturability cost. Each device is
providedina 2.5 mm x 2.5 mm x 0.45 mm,
16-pin QFN package.

Features

* Frequency:
RFFM&8202 and RFFM8204: 2.4GHz
to 2.5GHz
RFFM8502: 4.9GHz to 5.85GHz

* Integration:
RFFMS8202: PA, LNA with bypass
mode, power detector, SP3T, and filte-
ring
RFFMS&8204: PA, SP3T, power detector
and filtering
RFFM8502: 5GHz PA, SP2T, switch,
LNA, and power detector

* POUT
RFFM&8202 and RFFM8204: 19dBm
11g OFDM 2.5% EVM, 21dBm mee-
ting 11b spec mask
RFFM8502: 17.5dBm, 11a, OFDM at
2.5% EVM

hf-praxis 4/2013

RFMD &0
RFFME204

RFMD &I
RFFMB20:%

RFMD
RFFME204

* High Performance FEM

Excellent Linearity

Input and Output Matched to 50Q; High

Level of Integration

» Supports Wide Voltage Supply Range

* Able to Meet Demands of Evolving WiFi
Market

* Low Height Package, Suited for SiP and
CoB Designs

Applications

¢ Cellular Handsets

* Mobile Devices

e Tablets

¢ Consumer Electronics
* Gaming

¢ Netbooks/Notebooks
e TV/Monitors/Video

* Smart Energy

These products are currently available in
production quantities.

m RFMD
https://estore.rfmd.com

between components, account for noise at
image frequency, and run yield analysis and
optimization. Engineers then have a choice
of modulated signals and can perform, for
example, error vector magnitude (EVM),
adjacent channel power ratio (ACPR), and
bit error rate (BER) measurements. RFP
is available now as an add-on, cost-option
module to VSS.

mAWR
WWW.AWFCOFD.com

New DOCXO from Bliley

RFMW, Ltd. provides design and sales
support for a new Double Oven Crystal
Controlled Oscillator (DOCXO) from
Bliley Technologies, Inc. Developed for
critical applications where exceptional
Frequency vs. Temperature performance
is required, the N6B series stability is
rated at £0.4ppb over an operating tem-
perature range of -20 to +70 degrees Cel-
sius. Two variations of the N6B series,
the N6B-ABA-D1A-10M and N6B-
ABA-D1B-10M, provide a sine wave
output of +5 dBm (typ.) into 50 ohms.

Bliley‘s N6B series DOCXO operate
from a +5 VDC supply with or without
Electronic Frequency Control and offer
aging performance per year of less than
+0.1ppm. Phase noise at 10 kHz offset
is -150 dBc/Hz. With an attractive per-
formance vs. price ratio, the N6B series
is well suited for network timing and
general precision applications where
exceptional stability is required. The
N6B series DOCXO are housed in a
standard Double Oven through-hole
package measuring 36.2 mm (L) x
27.3 mm (W) x 23.8 mm (H). Additi-
onal information on these devices are
available on the RFMW web site at:
www.rfmw.com
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Dieses groBte industrielle Angebot enthalt Tausende von Typen

fur bis zu 300 W Signalleistung in koaxialer Ausfuhrung, mit Flat-Pack-,
SMT- oder Rack-Mount-Gehausen fiir 50- oder 75-Ohm-Systeme. Es
spannt sich von Zweiweg- bis zu 48-Weg-Designs mit 0, 90 oder 180
Grad Phasendrehung. Ob Einfligedampfung, Isolation oder Anpassung —
hervorragende Werte sind garantiert.

Mini-Circuits jahrzehntelange Erfahrung mit vielen Technologien
machte dies mdglich, von Kern und Draht, Gber Microstrip und

Stripline bis zu Halbleitern und LTCC-Keramik. Leicht finden Sie auf
www.minicircuits.com alle Daten, die Sie bendtigen, wie Kennlinien,
S-Parameter, Gehdusemale, Layout-Vorschlage. Dafiir sorgt unsere
patentierte Suchmaschine Yoni2, der Sie nur lhre Anforderungen mitteilen
mussen.

Alle Katalogtypen liegen auf Lager und sind mit unserer
Einjahresgarantie ausgestattet. Hohe Vorrate und eine schnelle Lieferung

_sichern lhnen bei fairen Preisen die baldmdglichste optimale Realisierung

Ihrer Applikation. Schauen Sie noch heute bei uns vorbei!

- 0 RoHS Compliant
Product availability is listed on our website.
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Bidirektionaler Koppler fir
hohe Leistungen

Bei dem Power Splitter ZGBDC10-362HP+
von Mini-Circuits handelt es sich um eine
Baugruppe, die bis zu 250 W dauernd verar-
beiten kann. Sie ist im Frequenzbereich von
nominell 380 bis 3.600 MHz verwendbar,
wobei die Einfligedimpfung 0,04 bis 0,24
dB betréigt. Der Power Splitter besitzt ein
robustes wetterfestes (IP67) Metallgehéuse.

Neben der hohen HF-Leistung kann der
ZGBDC10-362HP+ bis zu 3 A DC fiihren.
Die Anschliisse haben 50 Ohm Impedanz
bei einem Return Loss von typisch 28 dB.
Das beidseitige Coupling betrdgt typisch
etwa 10 dB ab 1 GHz, die Directivity z.B.
etwa 32/30 dB bei 600 MHz und etwa 26/21
dB bei 3 GHz.

Technische Daten im Detail

+ Mainline Loss bei 380 (1.500, 3.800) MHz
0,04 (0,11, 0,24) dB in/out

* Coupling in bei 380 (1.500, 3.800) MHz
12,54 (10,23, 10,49) dB

* Coupling out bei 380 (1.500, 3.800) MHz
12,55 (10,36, 10,83) dB

* Directivity in bei 380 (1.500, 3.800) MHz
32,72 (22,99, 22,57) dB

* Directivity out bei 380 (1.500, 3.800)
MHz 34,14 (25,89, 22,6) dB

* Return Loss in bei 380 (1.500, 3.800)
MHz 34,71 (42,48, 29,65) dB

* Retun Loss out bei 380 (1.500, 3.800)
MHz 34,24 (35,31, 32,53) dB

Adapter SMA auf M

Der koaxiale Adap-
ter SF-35M50+
von Mini-Circuits
verbindet einen
SMA-Stecker mit
einer 3,5-mm-
Buchse, bietet also
die Anschliisse
SMA-F und 3,5-
mm-M (50 Ohm).
Das SWR wird mit
typisch 1,08 (1,1)
bis 18 (28,5) GHz angegeben, die Einfiige-
dampfung mit typisch 0,1 dB bis 28,5 GHz.
Damit ist der Adapter vielseitig einsetzbar,
beispielsweise bei der Verldangerung von
Kabeln. Arbeits- und Lagertemperaturbe-
reich sind mit -55 bis +85 °C identisch.
Der Adapter wiegt nur drei Gramm, ist
aber recht robust mit seiner nichtrostenden
Stahlumbhiillung.
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Breitbandiger Transformator

——

Zum Aufbau passiver Mischer, zur DC-
Trennung und zum Transformieren ist der
SMD-RF-Transformator TTCM4-4+ von
Mini-Circuits geeignet. Die Nennbandbreite
betrdgt 0,5 bis 400 MHz.

Die Wicklungen sind identisch mit Mittelan-
zapfung. Die Impedanz ist 50 Ohm.

Der kleine Transformator zeichnet sich
durch eine sehr geringe Amplituden- und
Phasen-Unbalance aus, ndmlich typisch
0,1 dB bzw. 1°. Der mechanische Trager ist
aus Plastik und waschbar. Die Grundfldche
misst 4,06x3,81 mm?.

Wichtige technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich -20 bis +85 °C

» Lagertemperaturbereich -55 bis +100 °C

* Durchgangsleistung max. 250 mVA

* DC-Strom maximal 30 mA

* Einfiigeddmpfung bei 1 (16, 100, 400)
MHz typ. 1,02 (0,64, 0,82, 1,9) dB

Miniatur-Bandpassfilter

Das Bandpassfilter CBP-1307C+ von Mini-
Circuits fiir SMT hat 50 Ohm Impedanz
und einen nominellen Durchlassbereich von
1,215...1,4 GHz. Technisch handelt es sich
um ein keramisches koaxiales Resonatorfil-
ter. Das Gehéduse wirkt schirmend.

Das Filter verbindet eine gute Auflerband-
Unterdriickung mit einer geringen Ein-
fiigeddmpfung und einer hohen moéglichen
Durchgangsleistung und erschliet sich
damit vielseitige Anwendungen in den
Bereichen Flugwesen, Mobilfunk, Breit-
banddienste und drahtlose Feststationen.

Wichtige technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich -40 bis +85 °C

 Lagertemperaturbereich -55 bis +100 °C

* Durchgangsleistung max. 5 VA

+ Einfligeddmpfung bei 35 (1.000, 1.215,
1.400, 2.500) MHz typ. 85 (29, 0,63,
0,54, 63) dB

m Mini-Circuits
WWW.minicircuits.com
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i e Catalogue RF Multipin Connectors
RF Multipin Connectors D2 page% showing in detla)il 4 coaxial Mul-
SQ-, TQ-, 1Q-, tipin Connector Series, demonstrating how

' : to connect and disconnect up to 23 co-

and R(QQ-Series axial lines in seconds and saving space.

The Problem: m various applica-
tions many coaxial microwave links have to
be connected and disconnected. This means
threadening and unthreadening, torqu-
ing and untorquing. Very dense packag-
ing is not possible, as there is still room
needed for manual threadening and for the
use of a torque wrench. In helicopters and air-
crafts all connectors usually have to be safely
secured, wiring the coupling nuts of the connec-
tors,using wireholes,atime-consumingprocess.
—

—1 (The Solution: Spectrum’s Multipin
T e 19 ' Connectors are available with four (4), seven
(7), eight (8), twelve (12) and twenty three (23)
coaxial inserts (terminating the coaxial cable
assemblies) at the Multipin end, and connect-
ing all the coaxial cable assemblies at once and
in seconds with no need of a torque wrench, no
, need for safety wires and using minimum space.

pectirunm LIcKtrorecnni ym

1 r_ P.O.Box 450533 80905 Munich Tel. +49-89-3548-040

, Email: Sales@Spectrum-et.com www.Spectrum-et.com




Schnell und einfach zum eigenen
abstimmbaren Mirkowellenfilter

Das modulare Design des Micro Lambda Wireless
“BENCH TEST FILTERS” ermdglicht den einfachen
Aufbau eines Laborfilters speziell zugeschnitten auf
die eigenen Anforderungen. Suchen Sie sich den
zu filternden Frequenzbereich aus - und los gehts -

Alle Filter von Micro Lambda Wireless (500 MHz -
50 GHz) lassen sich in das Gerdt integrieren. Die
Ansteuverung erfolgt manuell Gber einen Drehknopf
auf der Vorderseite des Gerdtes oder Uber Ihren
Computer via USB oder Ethernet.

T

Mini-filters 1" cube filters Bandpass filters  Bandreject
.5to 10 GHZ 5to 18 GHZ .51t0 50 GHZ .5t022 GHZ

Weitere Informationen erhalten Sie iber ->

Heilbronn: Berliner Platz 12 ¢ 74072 Heilbronn ¢ Tel. (07131) 7810-0 * Fax (07131) 7810-20
Hamburg: Gutenbergring 41 ¢ 22848 Norderstedt ¢ Tel. (040) 514817-0 ¢ Fax (040) 514817-20
Miinchen: Streiflacher Str. 7 ¢ 82110 Germering * Tel. (089) 894 606-0 ¢ Fax (089) 894 606-20

== MICRO LAMBDA
= WIRELESS, INC.

“Look to the leader in YIG-Technology”

> www.Globes.de * HF-Welt@Globes.de
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