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Mini-Circuits...we're redefining what VALUE is all about!

NF as low as 0.5 dB • IP3 up to 43 dBm • DC current 20 mA and up                   
$149

from ea. (  qty. 20 )

Pick your parameters, and meet your needs at Mini-Circuits!  
With over 20 low noise/high linearity amplifier models to 
choose from, you’ll likely find the output power, gain, DC 
current, and broad bandwidths required to upgrade almost any 
3-to-5V circuit—from cellular, ISM, and PMR to wireless LANs, 
military communications, instrumentation, satellite links, and 
P2P—and all at prices that preserve your bottom line! 

Our catalog models are in stock and ready to ship, so why 
wait? Go to minicircuits.com for all the details, from data sheets, 
performance curves, and S-parameters to material declarations, 
technical notes, and small-quantity reels—as few as 20 pieces, 
with full leaders and trailers. Place an order today, and see what 
these tiny, high-performance amplifiers can do for your 
application, as soon as tomorrow! RoHS complianto S

C O M P L I A N T

High Linearity 
     LNAs 

PSA PMA PGA

Model Freq. Gain NF IP3 Pout  Current Price $
 (MHz) (dB) (dB) (dBm) (dBm) (mA) (qty. 20)

PMA2-162LN+ 700-1600 22.7 0.5 30 20 55 2.87
PMA-5452+ 50-6000 14.0 0.7 34 18 40 1.49

PSA4-5043+ 50-4000 18.4 0.75 34 19 33 (3V) 2.50
      58 (5V)
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Wählen Sie Ihre Parameter und finden Sie den LNA, den Sie brauchen, 
bei Mini-Circuits! Bei über 20 Low-noise/High-linearity-Verstärkertypen 
unter denen Sie wählen können, werden Sie sicher ein Modell mit der 
Ausgangsleistung, Verstärkung, dem Strombedarf und der erforderlichen 
großen Bandbreite finden, um jede Schaltung, die mit 3 bis 5 V versorgt 
wird, deutlich in der Leistung zu steigern – von zellularen Anwendungen, 
ISM und PMR bis hin zu WLANs, mitlitärischer Kommunikation, Instru-
mentation, Sateliten-Links und P2P – und das alles zu Preisen, die ihren 
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wo Sie alle erforderlichen Details, von Datenblättern, Leistungskurven 
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Stück erhältlich. Senden Sie uns eine Bestellung und sehen Sie, was diese 
kleinen, leistungsfähigen Verstärker für Ihre Applikation bewirken können. 
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Messen haben Zukunft. Aber ihr 
Profil hat sich geändert. Im Zeit-
alter des Internets sind Ansprü-
che an den persönlichen Kontakt 
gewachsen.

Vor diesem Hintergrund hat die 
Messe als Kommunikations- und 
Handelsforum sogar noch an 
Bedeutung gewonnen, voraus-
gesetzt, sie kommt Kunden und 
Anbietern entgegen.

Kurze Zeitdauer, 
konzentriertes Angebot 
und Zuschnitt nach 
Maß!
Die Stärke des Internets liegt 
in der schnellen Informationen 
über Standardprodukte und der  
Leistungsbreite von Anbietern. 
Hier ist das world wide web dem 
klassischen Informationsangebot 
der herkömmlichen Messen wett 
überlegen. Allerdings bleibt das 
Internet ausschließlich auf die 
rationale Ebene und weitgehend 
auf die Standards beschränkt.

Der Markt in unserer Branche 
erhält jedoch seinen Reiz durch 
Sonderlösungen, Nischenpro-
dukte und vor allem durch maß-
geschneiderte Angebote für den 
Kunden - und das zu Preisen, die 
für Anbieter und Kunden gerade 
noch akzeptabel sind. Hier 
kommt die emotionale Kompo-
nente ins Spiel, die, untrennbar 
mit der rationalen Seite des Han-
dels verbunden, einen erfolg-
reichen Geschäftsabschluss aus-
macht: Gute Preise, Sonderkon-
ditionen und After-Sales-Service 
sind Verhandlungssache.

Exakte und auf den Kunden 
abgestimmte Beratung zu sei-
nen ganz spezifischen Lösungs-
wünschen, unmittelbarer und 
persönlicher Wettbewerb unter 
den Mitanbietern bei gleichzei-
tiger Gelegenheit, Produkte zu 
testen und an Ort und Stelle zu 
vergleichen - das ist die Stunde 
des Kunden. Das ist aber auch 
die Chance für den technisch ver-
sierten Verkäufer, der unmittel-
bar auf die Ansprüche des Kun-
den eingehen kann. 

Das ist die Chance der 
Messe

Wer sich in Zukunft am Markt 
behaupten will, muss nicht nur 
die Wünsche und Bedürfnisse 
seiner Kunden von morgen 
und übermorgen kennen, son-
dern auch wissen, wie sich die 
neuesten technischen Errungen-
schaften gewinnbringend anwen-
den lassen.

Um Wettbewerbsvorteile gewin-
nen und halten zu können, brau-
chen Sie vor allem eines: einen 
Vorsprung an Wissen und Kom-
petenz.

Einen unverzichtbaren Rang 
haben in diesem Kontext ziel-
gruppengerechte Workshops und 
begleitende Konferenzen gewon-
nen. Obwohl man über Telefon 
und per E-mail kommuniziert, 
leben erfolgreiche Geschäfts-
beziehungen über Jahre hinweg 
jedoch vom persönlichen Kon-
takt, von Menschen mit Hand-
schlagqualität.

Die Messe  – klassisches 
Handelsforum mit neuem Profil

Autor  
Georg Schmidt 
Dipl.Ing. (TU), Ing.grad.(FH)

Geschäftsführender 
Gesellschafter

GEROTRON 
COMMUNICATION GmbH

www.gerotron.com
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Kleine Dämpfungs-
glieder setzen Pegel 
bis 18 GHz
Diese Präzisions-Dämpfungs-
glieder von Mini-Circuits im 
Chipformat erfassen einen Wer-
tebereich von 0 bis 30 dB in 2 
mm x 2 mm-Gehäusen und sind 
über den breiten Frequenzbe-
reich von DC bis 18 GHz ein-
setzbar. 6
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Tipps für genaue Mes-
sungen der Anstiegs- 
und Abfallzeit von 
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gers. Beispiele hierzu ab. 26 
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Messtechnik:

MIMO-Testlösung an 
LTE-Advanced Small Cell 
demonstriert

Auf dem Mobile World Congress 2013 
testete Rohde & Schwarz zusammen mit 
ASTRI live eine 2x2-MIMO-Basisstation 
im Uplink und Downlink. 12

Wireless:

Richtantenne für 
die Störersuche im 
Längstwellenbereich

Narda Safety Test Solutions hat mit einer 
neuen Loop-Antenne den Einsatzbereich 
seines Interference and Direction Analyzers 
zu Längstwellen (Very Low Frequencies) 
hin erweitert. 36

Bauelemente:

Low-Cost-Miniquarz für 
Funkmodule

Der Vertikalmarkt „Funkmodule Sub 1 
GHz“ wächst weiter sehr stark. Gepaart mit 
einer sehr umfangreichen Entwicklungsun-

terstützung, bietet Petermann-Technik den 
Low-Cost-SMD-Quarz im Keramikgehäuse 
3,2x2,5 mm2 mit sehr engen Frequenztole-
ranzen an. 40 

Breitband-GaN-HEMT- 
Transistor

Der IGN0110UM100 ist ein dual-lead 
packaged Gallim-Nitrid-High-Electron-
Mobility-Transistor (HEMT). Dieses Bau-
element wurde für Breitband-Applikati-
onen im Bereich 100 MHz bis 1 GHz her-
gestellt. 40
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Diese Präzisions-
Dämpfungsglieder im 
Chipformat erfassen 

einen Wertebereich von 
0 bis 30 dB in 2 mm x 
2 mm-Gehäusen und 
sind über den breiten 

Frequenzbereich 
von DC bis 18 GHz 

einsetzbar. 
Dämpfung hat schon viele 
Systeme und Schaltungsdesigns 
gerettet, vor allem wenn sie in 
präzisen, konsistenten Beträgen 
eingesetzt werden. Dämpfungs-
glieder  gibt es in vielen Formen 
und Größen, aber es gibt sicher 
nur wenige Gehäuse, die kleiner 
als die neuen, chipgroßen Fest-
Dämpfungsglieder von Mini-
Circuits mit Abmessungen von 
nur 2 x 2 mm. Erhältlich in 1-dB-
Schritten von 0 bis 10 dB und 
mit maximal 30 dB-Dämpfung 
in diesem winzigen Gehäuse 
verpackt, werden diese Minia-
tur-Festdämpfungsglieder mit 
einem fortschrittlichen Halb-
leitertechnologie-Verfahren im 
Hinblick auf beste Konsistenz 
hergestellt. 
Mit einem Frequenzbereich 
von DC bis 18 GHz decken die 
Dämpfungsglieder der YAT-
Serie eine breite Palette von 
kommerziellen, industriellen und 
militärischen Anwendungen ab, 
einschließlich Mobilfunk, draht-

lose Kommunikationssysteme, 
Radarsysteme und Ausrüstung 
für elektronische Kriegsfüh-
rung (EW). Trotz ihrer geringen 
Größe vertragen die Festdämp-
fungsglieder bis zu 2 W (+33 
dBm), wobei sie die Wärme als 
Folge der HF/Mikrowellen-Ener-
gie wirksam absrahlen. 
Die Dämpfungsglieder (Bild 
1) der YAT-Serie sind passive 
50-Ohm-Miniatur-Kompo-
nenten, die in ein Design ein-
gefügt werden können um die 
Signalpegel zu verringern, um 
die Entkopplung zwischen den 
verschiedenen Schaltungsab-

schnitten zu erhöhen, oder um 
die Impedanz-Anpassung zu 
verbessern und die Rückfluss-
dämpfung zu erhöhen. Sie sind 
erhältlich in Dämpfungswerten 
bis 30 dB, wobei die Dämpfung 
jenseits ihrer Nennwerte sich nur 
minimal ändert. 
Die Dämpfungsglieder werden in 
einem Gallium-Arsenid (GaAs)-
MMIC-Halbleiterprozess unter 
Verwendung von Dünnschicht-
Widerständen hergestellt, die 
konsistente Eigenschaften in 
einem weiten Temperaturbe-
reich aufweisen. Die Dämp-
fungsglieder sind für Betriebs-

temperaturen von -40 bis +85 
° C ausgelegt und arbeiten mit 
minimalen Schwankungen  der 
Nenn-Dämpfungswerte über der 
Temperatur und der Frequenz.  
In Bezug auf die Dämpfung als 
Funktion der Temperatur wei-
sen Dämpfungsglieder aller Art 
mit zunehmender Frequenz stei-
gende Verluste auf, was zu einem 
gewissen Anstieg der Dämpfung 
über den Nenn-Dämpfungswert 
führt. Die Dämpfungsglieder 
der YAT-Serie sind nicht anders 
(siehe Tabelle), und weisen bei 
jedem Typ einen leichten Anstieg 
der Dämpfung über den Nenn-
Dämpfungswert im obersten 
Stück des Frequenzbereichs (15 
bis 18 GHz) auf. 
Um eine maximale Leistung 
von 2 W von DC bis 18 GHz 
bei einem derart kleinen pas-
siven Bauteil zu erreichen, wur-
den die Dämpfungsglieder der 
YAT-Serie unter Verwendung 
von bewährten Verfahren für das 
thermische Management entwi-
ckelt. Um die Ableitung der Lei-
stung durch das Silizium-Sub-
strat zu unterstützen, erhielten 
die verwendeten Dünnschicht-
widerstände in den Dämpfungs-
gliedern Kupfer-metallisierte 
Kontaktlöcher, um einen zuver-
lässigen thermischen Pfad von 
den Widerständen zur MMIC-
Masseebene und zum Gehäuse-
boden zu erzeugen. Das richtige 
thermische Management sorgt 
nicht nur für eine gute Langzeit-

Kleine Dämpfungsglieder setzen Pegel bis 18 GHz

Bild 1: Die Festdämpfungsglieder der Serie YAAT werden in 
einem winzigen oberflächenmontierbaren Gehäuse mit den 
Abmessungen von nur 2 mm x 2 mm geliefert. 

Bild 2:  Dämpfungsverlauf  des YAT-3 + 3-dB-Dämpfungsgliedes 
von DC bis 18 GHz, gemessen in einer CPW-Halterung 

Bild 3: Das VSWR der festen Dämpfungsglieder YAT-3+ wurde von 
DC bis 18 GHz gemessen.
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Zuverlässigkeit, sondern es trägt 
auch zur konsistente Dämpfung 
in Abhängigkeit von Tempera-
tur, Frequenz und Leistungsauf-
nahme. für die YAT-Series feste 
Dämpfungsglieder. 
In Kommunikationssystemen, 
Radar, EW und anderen Breit-
band-Hochfrequenz-Systemen 
ist es häufig notwendig, den Lei-
stungspegel am Eingang eines 
Verstärkers abzusenken oder 
den Ausgangspegel eines Oszil-
lators zu verringern. Eine der 
einfachsten Pegelanpassungen 
besteht einfach darin, die Pegel 
an einem kritischen Punkt in 
einem System oder einer Schal-
tung um die Hälfte der Leistung 
zu reduzieren. Als Folge davon 
gehören 3-dB-Dämpfungsglieder 
zu den populärsten Dämpfungs-
werte in Hochfrequenz-Schal-
tungen und Systemen - auch in 
Messgeräten – da sie Sendelei-
stung sehr einfach um eine Hälfte 
des bekannten Pegels reduzieren.
Das YAT-3+ ist ein 3-dB-Dämp-
fungsglied, das konsistente 
Dämpfung in seinem breiten 
Frequenzbereich von DC-to-
18-GHz-Frequenzbereich bietet 
und mit seinem günstigen Preis 
in jedes Budget passt. Wenn es 
bei Raumtemperatur (25 °C) 
durch gewobbelte Frequenzmes-
sungen in einer koplanaren-Wel-
lenleiter-(CPW)Testhalterung 
charakterisiert wird, weist es 
den erwarteten Trend steigender 
Dämpfung in Abhängigkeit von 
der Frequenz (Bild 2) auf.  Die 
gemessene minimale Dämpfung 
für das Modell YAT-3+ festen 

Dämpfung beträgt 2,80 dB von 
DC bis 5 GHz, 2,90 dB von 5 
bis 15 GHz und 3,00 dB von 15 
bis 18 GHz. 

Die gemessene maximale Dämp-
fung des YAT-3+ beträgt 3,3 dB 
von DC bis 5 GHz, 3,8 dB von 
5-15 GHz und 4,0 dB von 15 bis 
18 GHz.  Das YAT-3+ hält das 
niedrige VSWR über seinen ope-
rativen Frequenzbereich (Bild 
3) bei, mit typischen VSWR-
Werten  von 1.15:1 von DC bis 
5 GHz, 1.48:1 von 5 bis 15 GHz 
und 1.54:1 von 15 bis 18 GHz. Er 
erreicht ein maximales VSWR 
von 1,25:1 von DC bis 5 GHz, 
1.70:1 von 5-15 GHz und 1.90:1 
von 15 bis 18 GHz. 

Wenn ein Abfall der Leistung 
von mehr als 3 dB notwendig ist, 
kann ein 6-dB-Modell, wie das 
YAT-6+ sehr nützlich sein, das 
eine Verdoppelung der Dämp-
fung ermöglicht, ohne mehr Flä-
che auf der Platine zu belegen.  
Das YAT-6+ ist für 6 dB Dämp-
fung von DC bis 18 GHz aus-
gelegt, wobei der Dämpfungs-
verlauf bei den niedrigeren Fre-
quenzen sehr flach ist.  Er weist 
nur den erwarteten Dämpfungs-
anstieg bei Frequenzen oberhalb 
von etwa 6 GHz auf (Bild 4). 

Wenn das YAT-6 bei Raumtem-
peratur mit der CPW-Prüfhal-
terung gemessen wird, ergibt 
sich eine gemessene minimale 
Dämpfung von 5,6 dB von DC 
bis 5 GHz, 5,8 dB von 5 bis 15 
GHz und 6,0 dB von 15 bis 18 
GHz.  Die gemessene maximale 
Dämpfung des YAT-6+ beträgt 

6,4 dB von DC bis 5 GHz, 6,9 
dB von 5-15 GHz und 7,3 dB 
von 15 bis 18 GHz. Das typische 
VSWR für das YAT-6+ Dämp-
fungsglied (Bild 5) ergibt sich zu 
1,15:1 von DC bis 5 GHz, 1.42:1 
von 5-15 GHz und 1,50:1 von 15 
bis 18 GHz. Wie beim YAT-3+ 
liegt das maximale VSWR des 
YAT-6+ bei 1,25:1 von DC bis 
5 GHz, 1.70:1 von 5-15 GHz 
und 1.90:1 von 15 bis 18 GHz. 

Ein weiterer beliebter Dämp-
fungswert ist 10 dB, den das 
Modell YAT-10+ mit einem 
Nennwert von 10 dB Dämpfung 
im Bereich von DC bis 18 GHz. 
In der Testfassung CPW ergaben 
sich maximale Dämpfungen  von 
10,5 dB von DC bis 5 GHz, 11,0 
dB von 5-15 GHz und 11,5 dB 
von 15 bis 18 GHz.  Es bietet 
sehr gute VSWR-Eigenschaften, 
mit typischen Werten von 1.15:1 
von DC bis 5 GHz, 1.48:1 von 
5 bis 15 GHz und 1,67:1 von 15 
bis 18 GHz.

Die maximal gemessene VSWR 
beträgt 1,25:1 von DC bis 5 GHz, 
1.70:1 von 5-15 GHz und 1.90:1 
von 15 bis 18 GHz.  Dies macht 
das YAT-10+, wie alle Festdämp-
fungsglieder der Serie YAT, zu 
einer ausgezeichneten Wahl für 
alle Breitband-Impedanzanpas-
sungsanwendungen. 

Eines der faszinierendsten 
Modelle der YAT-Series-Fami-
lie ist das 0-dB YAT-0 + Dämp-
fungsglied.  Theoretisch trägt 
ein 0-dB-Dämpfungsglied zur 
Verbesserung der Entkopplung 
und Impedanzanpassung in einer 

Schaltung oder einem System 
bei (was sich z.B. durch eine 
Verringerung des VSWR nach-
weisen lässt) ohne signifikante 
Auswirkungen auf die Signal-
stärke.  Für Breitband-Anwen-
dungen ist es wichtig, dass eine 
solches Dämpfungsglied konsis-
tente elektrische Eigenschaften 
über Frequenz und Temperatur 
einhält. Wie zu erwarten, zeigen 
die YAT-0+ Dämpfungsglieder 
einen gewissen Anstieg der Ein-
fügedämpfung mit der Frequenz 
und eine maximale Dämpfung 
von 0,2 dB von DC bis 5 GHz, 
0,4 dB von 5 bis 15 GHz und 
0,5 dB von 15 bis 18 GHz.  Das 
typische VSWR bleibt niedrig, 
es liegt bei 1.20:1 von DC bis 5 
GHz, 1.34:1 von 5 bis 15 GHz 
und 1,60:1 von 15 bis 18 GHz. 
Hochpräzise EDA-Modelle der 
Dämpfungsglieder der YAT-
Serie wurden von Modelithics 
entwickelt. Diese Modelle sind 
nun Teil der wachsenden Biblio-
thek von Modelithics‘ „Global 
Models“ zur Simulation passiver 
Bauelemente und Komponenten. 
Um die Integration von YAT-
Präzisions-Dämpfungsglieder 
in ein Schaltungs-Design zu 
erleichtern, sind die Modeli-
thics-Modelle kostenlos von 
der Modelithics‘ Vendor Partner 
(MVP) Online-Seite für Mini-
Circuits erhältlich. 
Diese Dämpfungswert-ska-
lierbaren Modelle sind extrem 
breitbandig, und decken den 
Bereich von DC bis 30 GHz ab, 
wobei die modellierten S11 und 
S21 Werte nahezu identisch mit 

Bild 4: Die Dämpfung des YAT-6+ 6-dB-Dämpfungsgliedes wurde 
von DC bis 18 GHz mit der CPW-Testhalterung gemessen. 

Bild 5: Das VSWR der –6-dB-Dämpfungsglieder YAT-6+ von DC bis 
18 GHz gemessen.
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VSA + VSG + FPGA = RF neu defi niert

Der Vektorsignal-Transceiver von NI vereint einen VSA und einen VSG mit einem 

anwenderprogrammierbaren FPGA für die Signalverarbeitung, -steuerung und 

-regelung in Echtzeit in einem einzigen Gerät – zu einem Bruchteil der Kosten und 

Größe einer traditionellen Lösung. Diese richtungsweisende Technologie fi ndet 

sich im NI PXIe-5644R, dem ersten softwaredesignten Messgerät. Mithilfe der 

Systemdesignsoftware NI LabVIEW kann die Soft- und Firmware verändert und so 

ein Messgerät erstellt werden, das sich exakt den Anforderungen anpasst.

WIRELESS-TECHNOLOGIEN
National Instruments unterstützt zahl-
reiche Wireless-Standards, darunter:

802.11a/b/g/n/ac
CDMA2000/EV-DO
WCDMA/HSPA/HSPA+

LTE
GSM/EDGE
Bluetooth

>> ni.com/vst/d

089 7413130
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Anwendungen zu simulieren.  
Die Dämpfer-Modelle sind der-
zeit für zwei der beliebtesten RF/
Mikrowellen-Simulationspro-
gramme erhältlich: die Advanced 
Design System (ADS)-Software 
von Agilent Technologies und 
Microwave Office von AWR 
Corp.

Die YAT-Dämpfungsglieder 
vertragen alle eine maximale 
HF-Belastung von 2 W, haben 
geringe Abmessungen von 2 x 
2 mm, 50 Ω Wellenwiderstand 
und einen Betriebstemperaturbe-
reich von –40 bis +85 °C. 

Alle Festdämpfungsglieder sind 
RoHS-konform. Sie haben ESD-
Bewertungen der 250 V, Klasse 
1A für das Human Body Model 
(HBM) und 200 V, Klasse B für 
das Maschinen-Modell (MM). 

Die Miniatur-Dämpfungsglieder 
sind sowohl in Kleinmengen (20 
pro Rolle) oder auf Rollen bis zu 
2000, auf 7-inch-Rollen für auto-
matische Pick-and-Place-Bestü-
ckung. Alle Dämpfungsglieder 
erfüllen die geltenden Anforde-
rungen des MIL-STD-202, MIL-
STD-750 und MIL-STD-883 
für hermetische Abdichtung, 
Beschleunigung, Vibration, Stoß 
und Temperaturwechsel.

Dieser Artikel wurde von 
dem in MicroWaves & RF, 
März 2013, Vol 52, No 3, a 
Penton Publication, erschie-
nenen Original übersetzt.

■  Mini-Circuits 
www.minicircuits.com

der gemessenen für alle Dämp-
fungswerte (Bild 6) sind. Diese 
Dämpfungsglied-Modelle der 
Serie YAT umfassen Dielektri-
kum und Bodeneffekte für popu-
läre Schaltungs-Materialien - wie 

RO4350B Laminate von Rogers 
Corp – und wurden entwickelt, 
um das Verhalten der Dämp-
fungsglieder in Mikrostrip-
Leitungen und in geerdeten, 
koplanaren Wellenleiter-(CPW) 

Bild 6:  Die kostenlosen Simulationsmodelle von Modelithics für die YAT-Dämpfungsglieder bieten simulierte S11 und S21 
Werteangaben, die fast identisch mit der gemessenen Leistung im und über dem angegebenen oberen Frequenzbereich sind. Hier sind 
die gemessenen und durch Modellierung ermittelten Verläufe für 1-,  10 -, und 20-dB-Dämpfungsglieder von DC bis 30 GHz dargestellt.
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- selbstklebende Version verfügbar
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TM
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E-Mail: info@electronic-service.de
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RoHS compliant.

Our ultra wideband CLM-83-2W+ limiter cuts 
overpowered inputs, as high as 2W, down to +11.5 dBm 
in just 2 ns! Full throughput is restored 8 ns later, 
with an IL of 0.5 dB typical. It adds up to excellent 
protection against a wide range of spikes and power 
surges—even in the harshest environments, where 
unwanted signals prevail. And a tiny 3 x 3 x 1.14 mm 
footprint makes it easy to fit on crowded PCBs!

  

The CLM has already qualified for tough MIL specs 
including gross and fine leak, acceleration, PIND, 
vibration, mechanical shock, and thermal shock,   
with an operating range from -55 to +100°C! For 

more details, go to minicircuits.com—it’s even available 
on small-quantity reels! Order today, and you can get 
excellent protection for your sensitive applications in 
your hands as soon as tomorrow!           

Actual Size

 
Block High Level RF Interference ...
         Protect Your Low Noise Receivers.

30 MHz to  8.2 GHz    PMAX 2 W from $1995
ea.qty. 10-49

Exposed Terminals for 
Easy Solder Inspection

Tiny Size
0.12 x 0.12 x 0.045” high

 
 3YEAR GUARANTEELTCC Construction

Outstanding Thermal Stability
Hermetically Sealed

Nitrogen Filled
100% Tested

Highly Repeatable
Electrical Performance

LIMITERSUltra Low Profile
 new!

511 rev orgLimiterAd.indd   1 11/21/12   10:54 AM

DISTRIBUTORS

Unser ultrabreitbandiger Limiter CLM-83-2W begrenzt 
bis zu 2 W übersteuerte Eingangssignale auf +11, 
5 dBm in gerade einmal 2 ns. Uneingeschränkter 
Durchgang  ist 8 ns später wieder gegeben, mit 
einer Einfügungsdämpfung von nur 0,5 dB typisch. 
Der Limiter bietet einen ausgezeichneten Schutz gegen 
einen weiten Bereich von Spannungsspitzen und  großen 
Signalanstiegen – auch in schwierigsten Umgebungen, 
wo unerwünschte Signale vorherrschen. Dank seines 

Mini-Circuits… wir definieren Werte neu!

kleinen Footprints von nur 3 x 3 x 1,4 mm kann man 
ihn  auch noch auf den überfülltesten Leiterplatten 
unterbringen.
Der CLM wurde bereits nach strengen MIL-Spezi-
fikationen getestet, und zwar  in einem Betriebsbe-

reich von –55 °C – 100 °C. Wenn Sie mehr Einzelheiten 
benötigen, gehen Sie auf die Seite minicircuits.com. Der 
Limiter ist auch auf Kleinmengen-Reels zu haben.
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Auf dem Mobile World 
Congress 2013 testete 

Rohde & Schwarz 
zusammen mit ASTRI 

live eine 2x2-MIMO-
Basisstation im Uplink 

und Downlink.
ASTRI steht für das Hong Kong 
Applied Science and Technology 
Institute; dieses stellte dabei 
eine LTE-Advanced Small Cell 
als Prüfling zur Verfügung. Die 
Besonderheit: Generierung und 
Analyse des 2x2-MIMO-Signals 
erfolgen mit nur je einem Mess-
gerät.

MIMO (Multiple Input Multiple 
Output) ist eine effektive Tech-
nik zur Steigerung der Daten-
rate, die auf der Sende- und 
Empfangsseite mit mehreren 
Antennen arbeitet. Sie kommt 
in modernen Mobilfunkstan-
dards, wie 3GPP LTE/LTE-
Advanced, HSPA+ oder WLAN 
802.11n zum Einsatz. Effizientes 
Testen und Generieren von LTE-
MIMO-Signalen ist daher für die 
Hersteller von Mobilfunk-Infra-

struktur, wie Basisstationen und 
Small Cells, von entscheidender 
Bedeutung.

Bei dem Testaufbau von Rohde 
& Schwarz und ASTRI erzeugt 
der High-End-Vektorsignal-
generator R&S SMU200A ein 
gefadetes EUTRA/LTE-Uplink-
Signal mit 2x2 MIMO, das von 
der LTE-Advanced Small Cell 
von ASTRI empfangen und 
demoduliert wird. Das digitale 
Oszilloskop R&S RTO nimmt 
das von der Small Cell ausge-

sendete 2x2-MIMO-Downlink-
Signal auf. Die Analyse des 
MIMO-Signals erfolgt über die 
EUTRA/LTE-Downlink-MIMO-
Software R&S FS-K102PC am 
angeschlossenen PC.

Das R&S RTO Oszilloskop eig-
net sich für diese Anwendung, 
da sich dank seiner vier Ein-
gangskanäle mit einem einzigen 
Gerät ein bis zu 4x4-MIMO-
Signal aufnehmen lässt. Die 
Eingangsstufen des R&S RTO 
bieten herausragende Eigen-

schaften, wie hohe Empfind-
lichkeit und sehr geringes Rau-
schen. Die hohe Messdynamik 
des R&S RTO ermöglicht bei 
der Signalanalyse Ergebnisse, 
die auf dem Niveau eines Mittel-
klasse-Signalanalysators liegen.

Fazit
Dank seiner Zweipfad-Archi-
tektur ist der R&S SMU200A 
prädestiniert für Empfängertests 
an 2x2-MIMO-Systemen, für die 
zwei Signalquellen erforderlich 
sind. Um die Leistungsfähig-
keit der Basisstation unter rea-
listischen Betriebsbedingungen 
zu bewerten, bedarf es zudem 
der Simulation von standard-
konformem MIMO-Fading. Da 
der R&S SMU200A HF- und 
Basisband-Signalgenerierung 
sowie Fading-Simulation für 2x2 
MIMO in einem Gerät vereint, 
lassen sich 3GPP-Conformance-
Tests an MIMO-Basisstationen 
mit minimalem Hardwareauf-
wand durchführen.

■  Rohde & Schwarz GmbH & 
Co KG 
www.rohde-schwarz.de

MIMO-Testlösung an LTE-Advanced Small 
Cell demonstriert

Bild: Christian Leicher, 
Geschäftsführer Rohde & 
Schwarz

Mobilfunkbetreiber vertrauen 
im Lebenszyklus eines Mobil-
funknetzes, der sich in Planung, 
Installation, Optimierung und 
Betrieb gliedert, auf eine Reihe 

von Messtechniklösungen. 
Ständige Tests sind notwen-
dig, nicht nur um die Netzqua-
lität sicher zu stellen, sondern 
auch um die Erwartungen der 
Mobilfunknutzer zu erfüllen. 
Rohde & Schwarz ist die ein-
zige Unternehmensgruppe, die 
die passende Messtechnik für 
diesen gesamten Lebenszyklus 
aus einer Hand bietet.

Zusammen mit seinen Toch-
terunternehmen SwissQual 
und ipoque präsentiert R&S 
ein gemeinsames Portfolio 
von Messtechniklösungen 
für Mobilfunkbetreiber. Das 
Spektrum reicht von Syste-
men für HF- und Protokoll-
Tests, die bei der Auswahl von 
Zulieferern unterstützen, über 

Handheld-Instrumente für den 
Einsatz während der Installa-
tion und bei der Störersuche, 
über Drive Test Systeme und 
Systeme für Benchmarking bis 
hin zu Deep Packet Inspection. 
Keine andere Firma bietet ein 
vergleichbares Portfolio und 
eine Tiefe an Testlösungen zur 
Qualitätssicherung von Mobil-
funknetzen.

Die Testlösungen von Rohde 
& Schwarz dienen Netzbe-
treibern auf viele Weisen: 
Zunächst unterstützen sie 
dabei, die geeigneten Anbie-
ter von Infrastruktur und 
Endgeräten auszuwählen. Im 
nächsten Schritt nutzen Netz-
betreiber Messtechnik von 
Rohde & Schwarz, um ihre 

Mobilfunknetze schnell und 
effektiv zu planen und ein-
zurichten, und um ihre Aus-
lastung im Sinne zufriedener 
Nutzer zu optimieren. Darü-
ber hinaus liefern Benchmar-
king-Lösungen von SwissQual 
wichtige Vergleichsdaten über 
die Netzperformance. Zu guter 
Letzt ermöglichen Deep Packet 
Inspection-Lösungen von ipo-
que tiefgreifende Erkenntnisse 
über das Nutzerverhalten von 
Mobilfunkkunden. Der Traf-
fic lässt sich so analysieren, 
kontrollieren und nach wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten 
optimieren.

■  Rohde & Schwarz GmbH 
& Co KG 
www.rohde-schwarz.de

Messtechnik für den Lebenszyklus eines Mobilfunknetzes
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30 day
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See minicircuits.com/30day 
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ea. only 
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25 MHz to 6 GHz

Signal generatorS

70 dB Power Range
Rugged, portable, USB-controlled generators for production test-
Sweep or hop across wide frequency and power bands, trigger 
a single pulse or a continuous pulse train, use a pair for third-
order intercept tests, or slip one into your laptop case and 
take it on the road! Our simple-to-use GUI will have you up 
and running in minutes, with almost any PC.* Like all of our 
portable test equipment, the new SSG-6000 is compatible 
with most test software,* adding capabilities and increasing 
efficiency without busting your budget!

Signals within 1 ppm for frequency and 0.25 dBm for power 
(-60 to +10 dBm ), low harmonics (-50 dBc), frequency 
resolution from 3 Hz, trigger and reference ports in and 
out, and a 3-msec settling time help you get the data you 
need from complex, high-speed testing plans. Just go to 
minicircuits.com for specifications, performance data, and 
everything you need to make your choice — and get it in 
your hands as soon as tomorrow!

* See data sheets for an extensive list of compatible hardware and software.

test Synthesized signal source for accurate, reliable testing
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Die Generatoren der Reihe SSG-6000 von Mini-Circuits sind robu-
ste, tragbare und USB-gesteuerte Geräte für den Produktionstest. 
Sweepen oder springen Sie über weite Frequenzbänder und große 
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 Ihren Laptop-Koffer und nehmen Sie ihn mit. Unsere einfach 
zu bedienende grafische Benutzeroberfläche (GUI) sorgt dafür, dass 
Sie das Gerät in kurzer Zeit an jedem PC in Betrieb nehmen können. 
Wie alle unsere portablen Testgeräte ist auch der SSG-6000 zu fast 

jeder Test-Software kompatibel, bietet mehr Möglichkeiten und erhöht 
die Effizienz, ohne Ihr Budget zu überlasten.
Synthesizer-Signalquelle für präzises und zuverlässiges Testen
Signale mit 1ppm Frequenzgenauigkeit und 0,25 dBm Leistungstoleranz 
(-60 bis +10 dBm), niedrigen Harmonischen (-50 dBc), einer Frequenz-
auflösung von 3 Hz, Trigger und Referenzports und eine Einschwingzeit 
von 3 ms helfen Ihnen dabei, die gewünschten Daten von komplexen 
High-Speed-Testplänen zu ermitteln. Mehr Informationen zu Spezifi-
kationen, Leistungsdaten und allem, was Sie für Ihre Entscheidung 
benötigen, erhalten Sie auf unserer Website www.minicircuits.com!



14 hf-praxis 5/2013

Messtechnik

Mit einer Erweiterung 
durch Optionen kann 

aus einem PXA-
Signalanalysator 

N9030A ein Echtzeit-
Spektrumanalysator 

werden.

Hervorragend eignet sich diese 
Messmethode in der Radar-
technik, Mobilkommunikation, 
Satelliten- und Wehrtechnik, 
Spektren daraufhin zu kontrollie-
ren, ob z.B. bei einem Frequenz-
Hopping-Verfahren auf die rich-
tigen unterschiedlichen Fre-
quenzbänder gesprungen wird 
oder wie die richtige Abfolge 
der angesprungenen Frequenzbe-
reiche den Vorgaben entspricht. 
Auch können sporadisch auf-
tretende Frequenzänderungen 
erfasst und analysiert werden.

Diese Analysen lassen sich mit 
bis zu 50 GHz durchführen, 
wobei das jeweils untersuchte 
maximale Frequenzfenster je 
nach Option entweder 85 oder 
160 MHz betragen kann. Die 
minimale Zeit, in der das zu 
beobachtende Signal anste-

hen muss, ist gerade mal 3,57 
ps. Rekordverdächtig ist nicht 
nur diese minimale Beobach-
tungszeit, die POl (Probability 
of Intercept), sondern auch die 
Empfindlichkeit von -157 dBm 
bei 10 GHz (ohne Vorverstärker) 
und einem verzerrungsfreien 
Dynamikbereich von 75 dB bei 
voller Bandbreite von 160 MHz. 

Dieses führt dazu, dass der Echt-
zeit-Spektrumanalysator sehr 
viele unterschiedliche Signale 
gleichzeitig erfassen kann. Um 
sehr eng benachbarte Signale 

aufzulösen, kann die Wobbel-
bandbreite variiert werden. 
Damit wird es auch möglich, 
sehr eng benachbarte Signale 
oder intermittierende Signale 
zu erfassen.

Wesentlich ist, dass diese Opti-
onen nicht nur bei Neubestel-
lungen möglich sind, sondern 
auch bei bereits ausgelieferten 
Geräten. In Verbindung mit der 
VSA-Software 89600 lassen 
sich die erfassten komplexen 
Signale mit Hilfe von Modulati-
ons-, Zeit- und Frequenzanalyse-

Tools noch weiter analysieren. 
Über diese VSA-Software sind 
auch andere Signalgeneratoren 
(Arbiträr- und Vektorsignal-
Generatoren) ansprechbar und 
einmal aufgenommene Signale 
lassen sich reproduzieren und als 
Stimulus für Systemtests nutzen. 
Auch Manipulationen an diesen 
Stimuli lassen sich durchführen, 
um die Toleranzgrenzen des zu 
testenden Systems auszuloten.

■  dataTec GmbH 
www.datatec.de

Rohde & Schwarz hat seine Messgeräte 
der Mittelklasse auf WLAN-Signale nach 
IEEE 802.11ac zugeschnitten. Herstel-
ler von WLAN-Chipsets, Komponenten 
und Geräten können nun mit dem R&S 
SMBV100A und R&S FSV Signale mit 
160 MHz Bandbreite einfach generieren 
und analysieren.

Neue Optionen erweitern das Basis-
band des Vektorsignalgenerators R&S 
SMBV100A auf 160 MHz. Damit ist 
er der einzige Signalgenerator, der die 
High-Speed Modi für WLAN nach IEEE 
802.11ac direkt im Gerät unterstützt. Ein 
externer PC wird nicht benötigt. Im 5-GHz-
ISM-Band bietet der R&S SMBV100A 
eine sehr hohe Signalperformance von 
0,44% EVM für das 160-MHz-Signal.

Auch die neuste Generation des bewährten 
Signal- und Spektrumanalysators R&S 
FSV ist optional mit einer Demodulati-

onsbandbreite von 160 MHz ausstattbar. 
Einzigartig in der General Purpose-Gerä-
teklasse, lässt sich mit dem Analysator nun 
ein WLAN-Signal nach IEEE 802.11ac 
in seiner gesamten Bandbreite von bis zu 
160 MHz aufzeichnen und demodulieren.
Kostenbewussten Entwicklungsabtei-
lungen steht somit eine Komplettlösung 
aus diesen zwei einfach zu bedienenden 
Messgeräten zur Verfügung. Mit dem R&S 
SMBV100A lassen sich Empfängertests 

an einzelnen Chipsets, Empfängern und 
Endgeräten durchführen. Entwickler von 
Komponenten und Modulen für IEEE 
802.11ac sind mit dem R&S FSV spek-
trale Messungen und Modulationsanalysen 
möglich. Zudem profitieren Hersteller von 
Smartphone-Komponenten von den fle-
xiblen Lösungen aus dem Hause Rohde & 
Schwarz. Sowohl der R&S SMBV100A als 
auch der R&S FSV decken neben WLAN 
alle wichtigen Standards, wie GSM/EDGE, 
3GPP WCDMA, HSPA, LTE, NFC und 
Bluetooth, ab.

Die neuen Optionen für den R&S 
SMBV100A und den R&S FSV zur Basis-
banderweiterung auf 160 MHz sowie die 
Option R&S FSV-K91ac für Messungen 
nach IEEE 802.11ac sind demnächst bei 
Rohde & Schwarz erhältlich.

■  Rohde & Schwarz GmbH & Co KG 
www.rohde-schwarz.de

WLAN-Signale bis 160 MHz nach IEEE 802.11ac generieren

Durch Optionen zum Echtzeit-Spektrumanalysator
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Um zwei neue Modelle 
ergänzt Rohde 

& Schwarz seine 
populäre R&S FSH-

Familie von Handheld-
Spektrumanalysatoren: 
Der R&S FSH13 deckt 

den Frequenzbereich 
von 9 kHz bis 13,6 GHz 

ab, der R&S FSH20 den 
Frequenzbereich  

bis 20 GHz.

Für höchste Empfindlichkeit 
bieten beide Modelle einen 
zuschaltbaren Verstärker. Somit 
stehen Anwendern die zahl-
reichen Messfunktionen der 
Handheld-Geräte für den mobi-
len Einsatz auch im Mikrowel-
lenbereich zur Verfügung. Für 
Messungen an Basisstationen, 
für die Wartung und Installa-
tion von Sendeanlagen sowie 
für die Beurteilung der Signal-
qualität haben sich die tragbaren 
Spektrumanalysatoren R&S FSH 
als leistungsfähiges und vielsei-
tiges Messmittel etabliert. Sie 
zeichnen sich durch ihre robuste 

Bauweise, geringes Gewicht und 
hohen Bedienkomfort aus und 
eignen sich damit besonders 
gut für den Feldeinsatz. In der 
kompakten Plattform sind viele 
Messfunktionen zum Beispiel für 
die Analyse von Sendesignalen, 
die Leistungsmessung und die 
Interferenzanalyse integriert. 
Bislang wurden diese Anwen-
dungen von den Modellen R&S 
FSH4 und R&S FSH8 bis maxi-
mal 3,6 bzw. 8 GHz unterstützt. 
Mit den beiden neuen Modellen 
stehen sie Anwendern nun auch 
für den Frequenzbereich bis 20 
GHz zur Verfügung.

Die FSH-Spektrumanalysa-
toren unterstützen alle gängigen 
Mobilfunkstandards. Dank der 
höheren Frequenzen können 
mit dem R&S FSH13 und R&S 
FSH20 jetzt auch Mikrowellen-
Anwendungen bis 13,6 bzw. 
20 GHz durchgeführt werden. 
Auch messen die Geräte nun 
Störsignale in Mobilfunknet-
zen, wie UMTS bis zur ünften 
Harmonischen. Darüber hinaus 
sind der R&S FSH13 und R&S 
FSH20 prädestiniert für Mes-
sungen bei Installation und War-
tung in der Satellitenkommuni-

kation oder an Radaranlagen. 
Nicht zuletzt sind sie unkom-
plizierte und mobil einsetzbare 
Spektrumanalysatoren für die 
täglichen Aufgaben im Labor, 
sei es bei der Entwicklung, der 
Fehlersuche oder für EMV-Dia-
gnosemessungen.

R&S FSH13 und R&S FSH20 
liefern Messergebnisse mit 
einer Sweep-Geschwindigkeit, 
die etwa viermal schneller ist 
als die vergleichbarer Geräte: 
Einen kompletten Sweep bis 
13,6 GHz erledigen sie in nur 
800 ms. Mit nur wenigen Tasten-
drücken erhält der Anwender 
die Performancedaten digital 
modulierter Signale wie GSM, 
WCDMA oder LTE. In der 
Handheld-Klasse bieten die R&S 
FSH Spektrumanalysatoren die 
beste Empfindlichkeit (typ. -162 
dBm zwischen 8 und 13,6 GHz) 
und Genauigkeit (typ. 1 dB >8 

GHz). Auch der auf 1 Hz nor-
mierte Dynamikbereich ist mit 
ca. 145 dB bei 1 GHz um bis zu 
10 dB höher als bei vergleich-
baren Spektrumanalysatoren.

Fazit
Die robusten Handheld-Geräte 
sind optimiert für den Feldein-
satz. Sie verfügen über ein auch 
in heller Tageslichtumgebung 
gut lesbares Display, wiegen 
weniger als 3 kg und können 
mit einer einfach austausch-
baren Batterie bis zu 4,5 Stun-
den arbeiten. Anwender können 
automatische Testsequenzen 
über einen Wizard konfigurieren 
und Tasten für Funktionen defi-
nieren. Das macht sie besonders 
einfach und schnell zu bedienen.

■  Rohde & Schwarz 
GmbH & Co KG 
www.rohde-schwarz.de

Handheld-Spektrumanalysatoren bis 13,6 und 20 GHz

www.electrade.com	 anfrage@electrade.com
Postfach	1743	 Tel.:	0	89	/	8	98	10	50
D	-	82159	Gräfelfing	 Fax:	0	89	/	8	54	49	22

Steckverbindungen und Kabel höchster 
Qualität für HF-Anwendungen !

Made in Italy !

AnzBelco 91x132mm_2012.indd   2 24.09.12   11:57
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Hameg Instruments hat den 
Frequenzbereich bei allen 

Spektrumanalysatoren der 
1000er Serie von 1 auf 1,6 GHz 

erhöht. Somit erhalten Kunden 
beim Kauf eines HMS1000, 
HMS1010 und auch beim 
HMS1000E ab sofort 60% mehr 
Frequenzbereich ohne Aufpreis.

Dafür muss nur die neuste Firm-
wareversion HAMEG_FW_
HMS_2.022 von hameg.com 
heruntergeladen, installiert und 
das Gerät mit der neuen Perfor-
mance gestartet werden.

Dieser Mehrwert gilt nicht nur 
für Neugeräte. Alle Produkte, die 
ab dem 1. Juli 2012 ausgeliefert 
wurden, sind bereits ab Werk 
auf Einhaltung der neuen Spe-
zifikationen getestet und können 
entsprechend erweitert werden.

Für alle HMS1000-Produkte, 
die vor dem 1. Juli 2012 erwor-

ben wurden, ist die Erweiterung 
auf 1,6 GHz ebenfalls kostenfrei 
erhältlich. Hier gibt es aller-
dings die Einschränkung, dass 
die Einhaltung des erweiterten 
Frequenzbereichs nicht ab Werk 
getestet werden konnte. Um 
sicherzustellen, dass alle Spe-
zifikationen über 1 GHz einge-
halten werden, empfiehlt Hameg 
die Einsendung des Spektrum-
analysators in das Service Cen-
ter. Für einen Sonderpreis wird 
mit dem Firmware-Upgrade eine 
Werksprüfung und ein Abgleich 
durchgeführt. Somit werden kor-
rekte Messergebnisse auch für 
den erweiterten Frequenzbereich 
gewährleistet.

■  Hameg Instruments 
www.hameg.com

Spektrumanalysatoren arbeiten nun bis 1,6 GHz

Neuer Rubidium-Standard 
liefert 10 MHz
Die SI GmbH bietet jetzt den neuen 
Ultralow-Phase-Noise-Audiofrequenz-
standard PERF10 an. Er wurde für die 
professionelle Audiotechnik, aber auch 
für perfektionssuchende Audioliebha-
ber entwickelt. Der PERF10 bietet uner-
reichte Stabilität und besitzt exzellente 
Eigenschaften bzgl. Phasenrauschen und 
Alterungscharakteristik. Die Verwendung 
einer Rubidiumquelle für niedrigstes Pha-
senrauschen kombiniert mit einem inno-
vativen, elektronischen, zweiofigen tem-
peraturüberwachten Quarzoszillator zur 
Minimierung des Temperaturgradienten 
ermöglichen eine Kurzzeitstabilität von 
2x10-12 und eine Alterungsrate von maxi-
mal 5x10-11/Monat.

Der PERF10 hat eine Alterungsrate über 
zehn Jahre von weniger als 5ppb. Das Pha-
senrauschen bei 10 Hz Abstand zum Trä-
ger beträgt maximal -130 dBc, bei einem 
Abstand von 1 kHz ist es höchstens -150 
dBc. Als Studioverteiler wird das Gerät 

mit acht getrennten 10-MHz-Ausgängen 
geliefert. Die Ausgangsimpedanz beträgt 
75 Ohm. Optional wird ein 12-V-DC-Ein-
gang zur netzunabhängigen Versorgung 
mittels Batterie angeboten. Der Batterie-
betrieb kann auch parallel zum Netzbe-
trieb erfolgen. Bei Netzausfall schaltet 
das Gerät darauf um.

Rauscharmer Vorverstärker
Die SI GmbH bietet den rauscharmen Vor-
verstärker SR445A an. Die Kennzeichen 
des Gerätes sind geringes Rauschen, feste 
Verstärkung und große Bandbreite. Es stellt 

vier unabhängige Kanäle mit einer Ver-
stärkung von jeweils 5 bereit. Die einzel-
nen Verstärker können kaskadiert werden. 
Die Gesamtverstärkung erreicht dann den 
Maximalwert von 625. Die Anwendungen 
liegen im weiten Feld der HF-Praxis bis 
350 MHz. Das Gerät eignet sich sowohl 
zur Erhöhung der Empfindlichkeit von 
Oszilloskopen und Spektrumanalysatoren 
als auch in der Optik, um Photonen zu zäh-
len. Die Anstiegs- und Abfallzeit beträgt 
jeweils 1 ns.

Das Eingangssignal wird über 50 oder 500 
Ohm Eingangsimpedanz unsymmetrisch 
angelegt. Die Ausgangsimpedanz beträgt 
50 Ohm. Um unerwünschte Offsets zu 
kompensieren, hat jede Verstärkerstufe 
eine unabhängige Nullabgleichsmög-
lichkeit. Das Eingangsrauschen liegt bei 
typisch 6,4 nV/Hz. Die Eingänge sind bis 
zu +/-50 V geschützt.

■  SI Scientific Instruments GmbH 
www.SI-GmbH.de
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Die robusten, winzigen SIM-Keramik-Mischer bieten 
beispiellose Breitband-HF-Leistung, bei gleichzeitig 
niedriger Mischdämpfung, hoher Entkopplung und 
großem IP3.
Es gibt mehr als 21 Modelle ab Lager, die mit einem 
LO-Pegel Ihrer Wahl von  +7, +10, +13 oder +17 dBm 
arbeiten. Unabhängig vom spezifischen Frequenzbereich 
Ihrer Anwendungen - schmal- oder breitbandig - steht 
daher immer ein winziger RoHS-SIM-Mischer zwischen 

100 kHz und 20 GHz zur Auswahl. Gebaut für den 
Betrieb in rauen Umgebungen, auch mit hohem 
ESD-Niveau, werden die SIM-Mischer für militäri-
sche, industrielle und kommerzielle Anwendungen 

zu konkurrenzfähigen Preisen angeboten. Besuchen Sie 
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Mit der neuen 
Produktfamilie 

TDEMI eXtreme von 
Messempfängern 

im Frequenzbereich 
bis 40 GHz können 

Messungen um 
den Faktor 64.000 

beschleunigt werden. 
Emissionsmessungen 
werden ebenfalls um 

diesen Faktor schneller 
als bisher.

Gauss Instruments stellte seine 
neue Produktfamilie von Mes-
sempfängern TDEMI eXtreme 
(kurz TDEMI X) mit stark 
erweiterten Analysefunktionen 
vor. Durch hochauflösende A/D-
Wandler wird die Dynamik um 
25 dB gegenüber den Produkten 
TDEMI verbessert. Unter dem 
Einsatz von Multisampling 
kann damit beispielsweise im 
Frequenzbereich 30 MHz bis 
1 GHz ein verzerrungsfreier 
Dynamikbereich von 100 dB mit 
den normativen Einstellungen 
erreicht werden. Zusätzlich zum 
schnellen FFT-Modus bietet das 
Gerät einen klassischen digitalen 
Superheterodyn-Modus.
Die neue Produktfamilie umfasst 
die Geräte im Frequenzbereich 
bis 1, 3, 6, 18, 26,5 und 40 GHz. 
Standardmäßig beginnt der Fre-
quenzbereich bei 9 kHz und läßt 
sich auf 10 Hz Startfrequenz 
erweitern. Die Geräte können 
für Emissionsmessungen nach 

CISPR 16-1-1, MIL461, DO160 
eingesetzt werden. Neben 
dem Receivermodus bietet die 
TDEMI-X-Serie einen Echt-
zeit-Spektrumanalysator sowie 
optional einen Zweikanal-1-
GHz/12-Bit-Oszilloskopmodus. 
Die Geräte der TDEMI-X-Serie 
besitzen folgende multifunktio-
nalen Betriebsarten:
•  Messempfänger
•  Echtzeit-Messempfänger 

(Spektrogramm mit 162,5 
MHz Bandbreite)

•  Spektrumanalysator
•  Echtzeit-Spektrumanalysa-

tor (Spektrogramm mit 325 
MHz Bandbreite)

•  Zweianal-1-GHz/12-Bit-
Oszilloskop

Der Echtzeit-Spektrumanaly-
sator kann auf 325 MHz Band-
breite erweitert werden. Mit 
allen Einstellungen, wie ZF- und 
Video-Bandbreite, sowie unter-
schiedlicher Detektoren lässt 

er sich im laufenden Betrieb 
bequem über Pull-Down-Menüs 
einstellen. Bis zu 64.000 Fre-
quenzpunkte, welche in Echtzeit 
gleichzeitig gemessen werden, 
ermöglichen es, große Band-
breiten mit höchster Empfind-
lichkeit in kürzester Zeit zu 
analysieren. Zusätzlich bieten 
Spektromanalysator- und Echt-
zeit-Spektrumanalysator-Modus 
die erforderliche Dynamik nach 
CISPR 16-1 und können daher 
für Vor-und Nachmessungen 
eingesetzt werden.

Der Receivermodus bietet neben 
dem klassischen Superhetero-
dynmodus einen FFT-basie-
renden Modus zum sehr schnel-
len Messen gemäß der CISPR 
16-1-1 Ed. 3.1. Dadurch kann 
die Messzeit beispielsweise für 
den Quasi-Spitzenwertdetektor 
im Frequenzbereich 30 MHz 
bis 1 GHz von 9 Stunden auf 
unter zehn Sekunden reduziert 

werden. Des weiteren sind im 
Receivermodus Automatisie-
rungsroutinen verfügbar. Zusätz-
lich zum Receivermodus haben 
die Geräte einen Echtzeit-Mess-
empfängermodus. Mittels Echt-
zeitmodus kann mit einer Ana-
lysebandbreite von 162,5 MHz 
das Spektrum gemäß der Norm 
CISPR 16-1-1 dargestellt und 
ausgewertet werden. Auswerte-
und Exportfunktionen ermögli-
chen es, Funktionszyklen von 
Prüflingen zu analysieren.

Der Oszilloskopmodus hat stan-
dardmäßig einen Kanal mit 16 
Bit Auflösung und 1 GHz Echt-
zeit-Bandbreite. Die Einstellung 
der Triggerschwelle sowie des 
Triggerzeitpunkts erlauben es, 
z.B. auf Pikosekundenpulse zu 
triggern. Optional kann das Gerät 
auf Zweikanalbetrieb erweitert 
werden.

■  Gauss Instruments 
info@tdemi.com

Neuer Messempfänger TDEMI X

Ströme ohne Shunt-Widerstand messen, 
mit 12 Bit A/D-wandeln und schnell und 
einfach auf dem Oszilloskop ausgeben. 
Das ermöglicht Telemeter Electronic mit 
einem speziell  zusammengestellten Paket. 
Es besteht aus einem Oszilloskop der 
Serie HDO 4000 und dem 1-prober 520. 
Die Vorteile bestehen darin, dass bei der 
Bestellung eines Oszilloskops HDO 4000 
der neuartige Tastkopf 1-prober 520 gleich 
kostengünstig mitgeliefert wird. Dieser 

Tastkopf dient zum galvanisch getrennten 
Strommessen. Der Kunde profitiert von 
den Vorzügen des HDO, wie z.B. dem 
HD-Display, dem 12-Bit-AD-Wandler 
und intuitiver Bedienung, verbunden mit 
der Einzigartigkeit des 1-probers. Tele-
meter-Spezialisten führen dieses Paket 
gerne vor Ort vor.

■  Telemeter Electronic 
www.telemeter.info

Scope und Prober im Doppelpack
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Zeitgleich mit der starken Aus-
breitung der LTE-Advanced-
Mobilfunktechnologie gab die 
Anritsu Corp. die Markteinfüh-
rung ihrer neuen Softwareoption 
für LTE-Advanced auf dem 
Mobilfunkanalysator MT8820C 
bekannt. Das Softwarepaket 
MX882012C-021 bietet Ent-
wicklern und Herstellern von 
Mobilfunkgeräten die weltweit 
erste All-in-one-Testlösung für 

LTE-Advanced-Call-Proces-
sing-Tests. Darin enthalten sind 
Receiver und Lösungen für den 
Test des RF Throughputs.

Die gestiegene Nutzung von 
Smartphones und Tablets, die 
Cloud Services und HD-Videos 
unterstützen, führt zu einer 
raschen Zunahme des mobilen 
Datenverkehrs. Dies stellt Netz-
betreiber vor die Herausforde-
rung, wie man den schnelleren 

und umfangreicheren Daten-
transfers in den Mobilfunknetzen 
gerecht werden kann. Die Markt-
einführung der FDD Downlink 
Carrier Aggregation-Mess-
software MX882012C-021 für 
LTE-Advanced in Verbindung 
mit dem Mobilfunkanalysator 
MT8820C stellt Entwicklern und 
Herstellern einen All-in-One-
Tester zur Verfügung, mit dem 
die Qualität von Devices und 
HF-Leistungsspezifikationen 
geprüft werden können, wobei 
die LTE-Advanced-Mobile-Call-
Processing-Tests die Datenver-
bindungsqualität von Geräten 
garantieren. 

Der MT8820C vereint in einer 
kompakten All-in-One-Plattform 
den Vektorsignalgenerator, Vek-
torsignalanalyse- und Netzwerk-
signalisierungs-Funktionen, die 
für den Bereich Forschung und 
Entwicklung sowie für die Her-
stellung von Mobilfunkgeräten 
gefordert sind. Unter Verwen-
dung der dualen Port-Lösung auf 
Basis des MT8820C ist es jetzt 
möglich, die Carrier-Aggrega-

tion-Mobilfunkleistung und die 
Datendurchsatzraten einschließ-
lich zweier Komponententrä-
ger mit 2x2-MIMO-Systemen, 
die eine Messkapazität für die 
Datendurchsatzmessung von 
300 Mbps zur Verfügung stel-
len, zu prüfen.

LTE-Advanced wurde als Mul-
timodesystem entwickelt, das 
die vorhandenen Mobilfunk-
standards LTE, WCDMA, 
CDM2000, GSM, TD-SCDMA 
usw. unterstützt. Der All-in-
One-Tester MT8820C arbeitet 
in all diesen Mobilfunkstan-
dards mit Call-Processing-Tests 
von Multimode-LTE-A-Smart-
phones, Tablets und Modems. 
Eine Installation aller dieser 
Mobilfunkstandards auf dem 
MT8820C ist ohne Einschrän-
kungen möglich, sodass man 
sich nicht auf Kombinationen 
oder eine Anzahl installierter 
Mobilfunkstandards beschrän-
ken muss.

■  Anritsu Corp. 
www.anritsu.com

Rigol Technologies Inc. erweitert sein 
Zubehörprogramm deutlich und stellt eine 
Reihe neuer Prüfadapter und Tastköpfe für 
die Oszilloskop-Serien DS1000, DS2000, 
DS4000 und DS6000 vor. Damit steht den 
Anwendern ein Optimum an Adaptern und 
Tastköpfen für die unterschiedlichsten 
Anwendungen zur Verfügung, denn die 
Auswahl des richtigen Tastkopfs ist ein 
wichtiger Schritt hin zu zuverlässigen 
Messungen. In einer Prüfkette stellen die 
richtigen Tastköpfe bei der Adaption des 
Prüflings mit dem Messgerät ein wich-
tiges Bindeglied dar. Abhängig davon, 
ob ein Strom oder ein Spannungssignal 

oder beides gemessen werden soll, welche 
Amplitude das Messsignal hat und welche 
Bandbreite die Signalfrequenzen erfordern, 
sind diese Parameter bei der Auswahl eines 

Tastkopfes bzw. Messadapters wichtig. 
Je passender der Tastkopf, desto weniger 
wird das Messsignal verfälscht, und desto 
genauer wird das Messergebnis. Passend 
für alle Oszilloskop-Serien von Rigol sind 
nunmehr verschiedene Stromtastköpfe für 
Bandbreiten zwischen 300 kHz und 100 
MHz und Ströme zwischen 50 und 300 A 
verfügbar, und für Differenzmessungen 
von Spannungen gibt es potentialfreie 
Tastköpfe für Bandbreiten zwischen 25 
und 100 MHz und Spannungen bis 7 kV.

■  Rigol Technologies Europe GmbH 
info-europe@rigoltech.com 
www.rigoltech.eu

Neue Tastköpfe und Prüfadapter

Neue Software zum LTE-Advanced-Mobile-Call-Processing-Test
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Tektronix Inc. stellte seine 
Arbiträr-Signalgeneratoren der 
nächsten Generation vor, die 
eine Abtastrate von bis zu 50 
GS/s bieten. Da die Datenraten 
und Signalkomplexität in allen 
Bereichen der Elektronik und 
Hochfrequenztechnik steigen, 
benötigen Ingenieure und For-
scher fortschrittliche Signalge-
neratoren, um ihre Designs voll-
ständig testen, oder um innova-
tive Forschungen durchführen 
zu können.

Die AWG70000-Serie erfüllt 
diese Anforderungen durch eine 
einzigartige Kombination aus 
einer Abtastrate von 50 GS/s, 
einem 16 GS tiefen Signalspei-
cher und einer Vertikalauflösung 
von 10 Bit. Dadurch können 
schnelle, saubere Signale erzeugt 
werden, die dann über eine lange 
Zeit in einen Empfänger oder ein 

anderes Testobjekt eingespeist 
werden können und somit einen 
umfassenden Test ermöglichen.

Forscher der Bell Labs, einer 
Forschungsorganisation von 
Alcatel-Lucent, haben kürzlich 
mit dem AWG70000 Signale für 
ein Forschungsprojekt generiert, 
bei dem eine Superchannel-
Langstreckenübertragung mit 1,5 
Terabits pro Sekunde über eine 
optische Faser vorgeführt wurde.

Mit der AWG70000-Serie kön-
nen Entwicklungsingenieure und 
Forscher ideale, verzerrte oder 
„reale“ Signale erstellen, gene-
rieren oder nachbilden, ein ent-
scheidender Schritt im Design- 
und Messprozess. Durch die 
einfache Generierung von sehr 
komplexen Signalen mit voll-
ständiger Kontrolle über die 
Signaleigenschaften stellt die 
AWG70000-Serie eine optimale 

Lösung für die Messherausforde-
rungen in den folgenden Anwen-
dungen dar:

•  Verteidigungs- 
Elektronik

Der AWG70000 bietet eine 
ausreichende Bandbreite, um 
Signale mit großer Bandbreite 
für Basisband-, ZF und HF bis 
20 GHz mit einem Dynamikbe-
reich von mehr als -80 dBc zu 
generieren. Mit einem Signal-
speicher von bis zu 16 GS kön-
nen einzigartige Signale erzeugt 
werden, die genügend lang 
sind, um reale Umgebungen zu 
simulieren. Dadurch ist dies das 
derzeit flexibelste Produkt zur 
Generierung von Breitbandsi-
gnalen am Markt.

•  Optische Technologien
Forscher, die neue und schnel-
lere optische Technologien ent-
wickeln, können die Abtastrate 
und hohe vertikale Auflösung 
für Signale mit sehr hoher Band-
breite und guter spektraler Rein-
heit nutzen. Mehrere Geräte kön-
nen synchronisiert werden, um 
eine vollständige IQ-Signalgene-
rierung bei dieser hohen Band-
breite zu ermöglichen.

•  Schnelle serielle 
Datensignale

Die seriellen Bussysteme der 
nächsten Generation haben sehr 
hohe Anforderungen hinsicht-
lich der Signalgenerierung. Zum 
Beispiel bietet der AWG70000 
eine Lösung aus zwei Geräten 
für HDMI 2.0 mit der Unterstüt-
zung von vier Lanes bei 6 Gbps 
pro Lane. Die Entwickler können 
direkt Signalstörungen einfügen 
und dadurch die Abhängigkeit 
von Hardware-Elementen bei 
der Erzeugung der notwendigen 
Signale vermeiden.

•  Forschung
Die AWG70000-Serie ist ideal 
für unterschiedlichste For-
schungsanwendungen geeignet 
und ermöglicht den Wissen-
schaftlern die Erzeugung von 
sehr schnellen, nicht standard-
mäßigen Signalen mit hoher 
Präzision. Mit dem AWG70000 
können Ingenieure und Forscher 
jetzt Signale generieren, die sie 
bislang nicht erzeugen konnten.

Die AWG70000A Serie ist ab 
sofort bestell- und lieferbar.

■  Tektronix 
www.tektronix.com

Der BitCatcher-Netzwerk-Analyzer von 
Luxoft ist jetzt auf der Hardware von 
dresden elektronik erhältlich. Damit steht 
eine kostengünstige Entwicklungslösung 
zur Analyse von Funkübertragungen über 
IEEE-802.15.4/ZigBee-basierte Netzwerke 
zur Verfügung.

Der von Luxoft entwickelte BitCatcher 
ist ein einfaches und leistungsstarkes Tool 
sowohl für die US-amerikanischen als auch 
die europäischen ISM-Bänder. Die USB-
Sticks von dresden elektronik mit der Bit-
Catcher-Firmware sind innerhalb kürzester 
Zeit einsatzbereit. Die beiden BitCatcher-
Analyzer-Sticks von dresden elektronik 
für Sub-GHz und 2,4 GHz sind ab sofort 
im Onlineshop unter https://shop.dresden-
elektronik.de/ erhältlich. Das zugehörige 
BitCatcher Netzwerk-Analyzer Software-

Paket ist frei zum Download verfügbar 
unter www.luxoft.com/bitcatcher. Für 
Ingenieure, die an Produkten mit ZigBee-
Konnektivität arbeiten, ist BitCatcher ein 
leistungsstarkes Tool, das in jeder Phase 
der Produktentwicklung verwendet wer-
den kann. Es bietet den Entwicklern eine 
grafische Benutzeroberfläche, um den Aus-
tausch von Datenpaketen in Echtzeit zu 
beobachten, Sniffer-Protokolle zu erstel-
len und einzusehen, die Ursachen von 
Verbindungsproblemen zu ermitteln oder 

die Kommunikationsseite des Applikati-
onsverhaltens zu überprüfen.

BitCatcher unterstützt eine Reihe von Stan-
dardprotokollen, wie IEEE 802.15.4 MAC, 
ZigBee PRO, ZigBee Smart Energy und 
ZigBee Light Link. Treiber und Firmware 
für die Hardware-Plattformen von Atmel 
und dresden elektronik sind ebenfalls im 
Software-Paket enthalten. BitCatcher läuft 
sowohl auf Windows als auch Linux und 
unterstützt verschiedene 802.15.4-Fre-
quenzbänder. Die Software verfügt über 
eine automatische Erkennung des Schlüs-
seltyps zur einfachen Handhabung von 
Sicherheitsschlüsseln.

■  Luxoft, www.luxoft.com 
dresden elektronik ingenieurtechnik 
GmbH 
www.dresden-elektronik.de

Netzwerk-Analyzer-Stick BitCatcher

Hochleistungs-Signalgeneratoren der nächsten Generation
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Das Messen der 
Ausgangsleistung 

gehört zu den 
grundlegenden 

Untersuchungen 
an Radarsystemen, 

schließlich bestimmt 
sie Reichweite 

und Auflösung. 
Üblicherweise 

interessieren die 
Parameter Pulsleistung, 

Pulswiederholintervall 
und Pulsbreite sowie 

die Anstiegs- und 
Abfallzeiten. Die 

Flankensteilheit der 
Signale ist für die 
Systembandbreite 

verantwortlich 
und beeinflusst 

die Erfassung und 
Identifizierung von 

Zielobjekten.

Die Ermittlung der Anstiegs- 
und Abfallzeiten sollte daher 
sehr sorgfältig durchgeführt 
werden, um genaue und wie-
derholbare Ergebnisse sicher-
zustellen. Dieser Beitrag gibt 
dazu vier nützliche Tipps.  Für 
exaktes Arbeiten ist es ist wichtig 
zu wissen, wie Messungen der 
Anstiegs- und Abfallzeit defi-
niert sind. In IEEE STD-181-
2011, dem “IEEE Standard for 
Transition, Pulses, and Related 
Waveforms”, wurde der Aus-
druck “rise and fall time”, also 
Anstiegs- und Abfallzeit, durch 
“transition duration, positive and 
negative” – etwa Übergangs-
dauer, positiv und negativ – 
ersetzt. Diese Übergangsdauer 
wiederum ist definiert als die 
zeitliche Differenz zwischen 
zwei Referenzpegeldurchgän-
gen ein und derselben Signal-
flanke. Ist nichts anderes spezi-
fiziert, sind das die 10%-  und 
90%-Referenzpegel.

Tipp 1: Die richtigen 
Referenzpegel setzen
Die Standard-Referenzpegel 
10%, 50% und 90% dienen 
üblicherweise als Marken für 
die Messungen von Anstiegs- 
und Abfallzeit sowie Pulsbreite 
und Pulsdauer. Häufig hört man 
jedoch auch von Referenzpegeln 

1%, 25% und 81%. Was ist nun 
das Verhältnis dieser beiden 
Referenzpegelsätze zueinander 
und welchen davon sollte man 
verwenden? 

Die Referenzpegel 10%, 50% 
and 90% sind typisch für 
Leistungswellenformen. Die 
meisten Zeitmessungen in 
Radarsystemen – etwa die der 
Zeit zwischen zwei Steuerpul-
sen – finden jedoch in der Span-
nungsdomäne statt. Da die Lei-
stung proportional zum Qua-
drat der Spannung ist, sollten 
die Referenzpegel 10%, 50% 
and 90% in der Spannungsdo-
mäne entsprechend skaliert und 
als Referenzpegel 1%, 25% und 
81% in der Leistungs-Wellen-
form abgebildet werden. Um zu 
genauen Ergebnissen zu kom-
men, müssen die Referenzpegel 
der jeweils verwendeten Domäne 
entsprechen.  

IEEE STD-181-2011 definiert 
den Algorithmus, mit dem sich 
die Referenzpegel bestimmen 
lassen (Bild 1):

1. Erzeuge ein Histogramm mit 
Hilfe einer Anzahl äquidistanter 
Felder (“bins”) zwischen dem 
Minimum und Maximum der 
Wellenform

2. Teile die bimodale Verteilung 
in zwei Sub-Histogramme (Bild 

2 zeigt nur den oberen Teil des 
Histogramms)

3. Die Referenzpegel ergeben 
sich aus dem Mittel oder Modal-
wert der Sub-Histogramme 

Die  Leis tungsmessgeräte 
N1911A/N1912A der Serie P 
von Agilent und die USB-Spit-
zen- und Mittelwert-Sensoren 
U2020 Serie X nutzen diesen 
Algorithmus zur Bestimmung 
der Referenzpegel 0% und 100% 
für genaue Pulsparameter-Mes-
sungen. Die standardmäßig vor-
eingestellten Referenzpegel für 
Anstiegs- und Abfallzeit- sowie 
Pulsbreitenmessungen sind 10%, 
50% und 90% des Pulsmaxi-
mums. Beide Leistungsmes-
ser-Familien erlauben es dem 
Anwender, die Referenzpegel 
auf 1%, 25% und 81% (oder 
beliebige andere Werte) für das 
Arbeiten in der Spannungsdo-
mäne einzustellen. 

Tipp 2: Grundrauschen 
mindestens 20 dB unter 
dem Signalmaximum
Angaben über Leistungswellen-
formen nutzen häufig eine dB-
Skala. Dazu werden die Refe-
renzpegel 1%, 25% und 81% 
auf -20 dB, -6 dB und -0.1 dB, 
die Referenzpegel 10%, 50% 
und 90% auf -10 dB, -3 dB and 

Flanken unter der Lupe
Tipps für genaue Messungen der Anstiegs- und Abfallzeit von Radar-Pulsen

Bild 1: IEEE STD-181-2011 definiert den Modalwert des Histogramms als Algorithmus zur 
Bestimmung der Referenzpegel

Sook Hua Wong 
Agilent Technologies 

www.agilent.com
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-0.05 dB abgebildet – in beiden 
Fällen bezogen auf den Refe-
renzpegel 100% in dBm.

Diese Zahlen machen deutlich, 
dass das Grundrauschen des 
Instruments mindestens 20 dB 
unter dem Maximum des Signal-
pulses liegen muss, um die 1%- 

und 81%-Anstiegs- und Abfall-
zeiten korrekt zu messen. 

Tipp 3: Die gesamte 
ansteigende oder 
abfallende Flanke 
erfassen
Beim Einsatz von Leistungs-
messgeräten kommt es vor, 

dass verschiedene Einstellungen 
unterschiedliche Ergebnisse lie-
fern. Damit stellt sich die Frage, 
welcher Messwert nun der rich-
tige ist. 

In diesem Beispiel geht es um 
die Messung der Anstiegszeit mit 
Hilfe eines USB-Spitzen- und 
Mittelwert-Sensors U2021XA 

der Serie X von Agilent und 
einem Signalgenerator ESG 
als Signalquelle. Bei verschie-
denen Zeitskalierungen liefert 
das Gerät unterschiedliche Zeit-
messergebnisse.

Des Rätsels Lösung: Die Dif-
ferenz entsteht, weil der ESG 
rund 500 ns benötigt, um von 

Aufzeichnungsstart Aufzeichnungsende Zeitbasis (ns/Teilstrich) Anstiegszeit Bemerkungen
A -100 ns 200 ns 30 80,6 ns Pulsmaximum nicht  erfasst

B -100 ns 300 ns 40 99 ns Pulsmaximum nicht  erfasst

C -100 ns 400 ns 50 114 ns Pulsmaximum nicht  erfasst

D -100 ns 500 ns 60 120 ns Anstiegszeit stabilisiert sich

E -100 ns 900 ns 100 121 ns Anstiegszeit stabilisiert sich

F -100 ns 1100 ns 120 122 ns Anstiegszeit stabilisiert sich

G -100 ns 1900 ns 200 122 ns Anstiegszeit stabilisiert sich

H -100 ns 2900 ns 300 122 ns Anstiegszeit stabilisiert sich

I -100 ns 4900 ns 500 112 ns Anstiegszeit geht wieder zurück

Tabelle 1: Anstiegszeit variiert mit unterschiedlichen Zeitbasis-Einstellungen

Bild 2: Schirmbilder des U2021XA mit der Power Analysis Manager-Software N1918A Option 100. Durch Umstellen des 
Leistungssensors von der standardmäßigen dBm-Messung auf Watt ist leicht ersichtlich, dass der ESG rund 500 ns von -3dB bis zum 
Pulsmaximum benötigt.

(a) Leistungssensor im dBm-Modus (b) Leistungssensor im Watt-Modus
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–3 dB zum Pulsmaximum zu 
kommen (Bild 2b). Dieses Ver-
halten lässt sich einfach durch 
Umstellen des Leistungssensors 
von dB auf Watt beobachten. In 
Tabelle 1 stabilisieren sich die 
Ergebnisse, sobald die Zeitba-
sis-Einstellung 60 ns/Teilstrich 
erreicht. Jetzt kann der Lei-
stungssensor die gesamte anstei-
gende Flanke bis zum Maximum 
bei 500 ns erfassen, wenn das 
Aufzeichnungsende auf 500 ns 
gesetzt ist. Wenn die Zeitbasis-
einstellung lang genug ist, um 
das Pulsmaximum zu erfassen, 
liefert der Leistungssensor kon-
sistente Ergebnisse. Ist die Zeit-
basis allerdings auf ein zu langes 
Intervall gestellt, verschlechtert 
sich die Auflösung und die Mess-
genauigkeit beginnt zu sinken 
(Zeile I der Tabelle 1). 

Die Faustregel für genaue und 
konsistente Anstiegszeitmes-
sungen: Mit der Zeitbasiseinstel-
lung auf die ansteigende Flanke 
zoomen und sicherstellen, dass 
der Leistungssensor das Puls-
maximum oder den 100%-Refe-
renzpegel erfasst. Gleiches gilt 
für die Messung von Abfall-
zeiten: Mit der Zeitbasis in die 
abfallende Flanke des Pulses 
zoomen und überprüfen, ob die 
Startzeit der Aufzeichnung das 
Pulsmaximum erfasst, bevor der 
Abfall beginnt.  

Tipp 4: Ein Messgerät 
wählen, dessen 
System anstiegszeit 
kürzer ist als die 
Signal anstiegszeit
Um ein Radarpulssignal mit sehr 
kurzen Anstiegs- und Abfallzei-
ten zu messen, sollte ein Instru-
ment mit einer kürzeren System-
Anstiegs- und Abfallzeit als die 
zu erwartende Signal-Anstiegs- 
und Abfallzeit zum Einsatz kom-
men. Die Messunsicherheit lässt 
sich weiter reduzieren, wenn der 
HF-Puls direkt vom Prüfling 
(Device under test - DUT) ohne 
zwischengeschaltete Adapter 
oder Konverter kommt. 

Bild 3 zeigt den prozentualen 
Messfehler der Anstiegszeit 
eines USB-Spitzen- und Mit-
telwert-Sensors U2020 Serie X 
gegen die tatsächliche Anstiegs-
zeit des Prüflings (DUT). Mit der 
Systemanstiegszeit des Sensors 
von 13 ns liegt der Messfehler 
eines Signals mit 13 ns Anstiegs-
zeit bei 41%. Der Sensor kann 
also bequem ein Signal mit einer 
Anstiegszeit von mehr als 30 ns 
mit einem Fehler von unter 10% 
messen. Die Grafik  (Bild 3)
basiert auf  der darunterstehen-
den Fehlergleichung:

Genaue und konsistente Mes-
sungen der Anstiegs- und Abfall-

zeit von Pulssignalen sind nicht 
schwierig, wählt man das pas-
sende Instrument und stellt es 

richtig ein. Als erstes gilt es 
die richtigen Referenzpegel zu 
wählen, abhängig davon, ob das 
Signal in der Spannungs- oder in 
der Leistungs-Domäne vorliegt. 
Zweitens sollte das Grundrau-
schen des Instruments minde-
stens 20 dB unter dem Signalma-
ximum liegen, damit die Refe-
renzpegel 1% und 81% sicher 
erreicht werden. Drittens muss 
das System die gesamte anstei-
gende oder abfallende Flanke 
einschließlich des Signalma-
ximums erfassen. Schließlich 
muss das Instrument schnell 
genug sein, um das Signal kor-
rekt zu messen

Mit einer Systemanstiegszeit von 
13 ns, anwenderkonfigurierbaren 
Referenzpegeln, einem großen 
Dynamikbereich der Spitzen-
leistung und einem kompakten 
portablen Formfaktor sind die 
USB-Spitzen- und Mittelwert-
Sensoren U2020 Serie X von 
Agilent ideal für Radarpulsmes-
sungen. ◄

Bild 3: Prozentualer Messfehler der Anstiegszeit des Leistungssensors U2020 Serie X über der 
Signalanstiegszeit des Prüflings

Anstiegszeitgemessen = √(AnstiegszeitInstrument
2 + AnstiegszeitPrüfling

2)
FehlerAnstiegszeit = ((Anstiegszeitgemessen – AnstiegszeitPrüfling)/AnstiegszeitPrüfling) x 100%
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In diesem dritten 
und abschließenden 

Teil geht es um die 
Optimierung und die 

konkreten Ergebnisse 
bei Nutzung der 

Bausteine AD 9788 
(TxDAC) und ADL 5372 
(Quadraturmodulator).

Die Architektur mit einem NCO 
(Numerically Controlled Oscil-
lator) im AD 9788 ermöglicht 
den Aufbau eines modernen 
SSB-Senders. Dabei erlaubt der 
DAC durch einstellbare Verstär-
kung und Phasenkompensation 
das Beseitigen unerwünschter 
Anteile bei der Modulation. Der 
Anwender kann somit leicht die 
Performance optimieren und auf 
Filter verzichten. Außerdem ist 
er bei der Wahl der Frequenzen 
sehr flexibel.

Ausgangsspektrum 
des AD 9788
In Bild 12 zeigt das Ausgangs-
spektrum des TxDACs AD 9788 
mit allen DAC Images bis zur 
achtfachen DAC Sample Rate. 
Diverse parasitäre Einflüsse füh-
ren zu diesem von der Theorie 
abweichenden Ergebnis.

Wenn die DAC Images am Ein-
gang des Quadraturmodulators 
erscheinen, werden sie mit den 
Grundwellen zusammen modu-
liert. Das kann Maßnahmen 
erfordern, um das Ausgangs-
spektrum zu verbessern. Der 
Einfluss dieser Produkte kann 
auf HF-Ebene deutlich stärker 
sein als der aller anderen Ver-

zerrungsprodukte des DACs 
und des Modulators. Daher ist 
es notwendig, zwischen DAC 
und Modulator entsprechende 
Filter einzufügen.

Die bis zu achtfache Interpola-
tion beim AD 9788 kann man 
ebenfalls nutzen, um uner-
wünschte DAC Images zu 
unterdrücken. In Bild 13 sieht 
man, was die leistungsfähigen 
Interpolationsfilter in diesem 
IC bewirken. Nutzt man diese, 
vereinfacht sich der Entwurf der 
Rekonstruktionsfilter am DAC 
wesentlich.

Grundlagen möglicher 
Korrekturen mit dem 
AD 9788
Analoge Quadraturmodula-
toren machen die Entwicklung 
von SSB-Funksendern einfach. 
Allerdings bringen sie einige 
nichtideale Eigenschaften mit, 
die es zu beachten gilt. Im 
Wesentlichen sind das:

•  Verstärkungsfehler (Gain Mis-
match)

Die Verstärkung in den beiden 
Signalpfaden für reales und 
imaginäres Signal sollte mög-
lichst gleich sein. Abweichungen 

führen zu verminderter Image-
Unterdrückung.

•  Phasenfehler (Phase Mis-
match)

Das Polyphasen-Netzwerk arbei-
tet innerhalb der gesamten Band-
breite nicht perfekt, frequenzab-
hängige kleine Phasenabwei-
chungen treten auf. Dies gilt 
auch für die chipinterne Quadra-
tur mit 2 x LO. Dadurch ist die 
Image-Unterdrückung begrenzt.

•  Oszillatordurchschlag (LO 
Feedthrough)

Es gelingt nicht, das LO-Signal 
im Ausgangsspektrum des Qua-
draturmodulators vollständig zu 
unterdrücken. Ursachen sind 
Unsymmetrie und parasitäre 
Effekte.

Im AD 9788 stecken Mög-
lichkeiten, all diese analogen 
Abweichungen zu kompensie-
ren. Hierzu ist allerdings deren 
Temperaturabhängigkeit näher 
zu bestimmen.

Verstärkungsanpas-
sung und Phasenkom-
pensation
Für die Optimierung der Image-
Unterdrückung gibt es ver-

Verstärker, lokaler Oszillator und 
Phasenschieber in einem SSB-Sender, Teil 3

Bild 12: Ausgangsspektrum eines AD 9788 mit 122,88 MHz 
Sampling- und 15 MHz Fundamental-Frequenz

Bild 13: Ausgangsspektrum nach Einsatz der Interpolation 8 x
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ZUVERLÄSSIG, LEISTUNGSFÄHIG UND PRÄZISE – DAS GÜNSTIGE 

EINSTEIGERMODELL IDEAL FÜR PRODUKTIONSTESTS.

Auf der Rückseite erfahren Sie mehr zu den Netzwerk-Analysatoren der ENA-Serie.
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Termin zur Live-Demo vereinbaren: Tel. 07121 / 51 50 50

Tragbarer Kombi-Analysator für den rauen Feldeinsatz und für 
das Labor. Die Familie N99xx lässt sich vielseitig als Spek-
trum-, Netzwerk-Analysator, Antennen- und Kabeltester konfi-
gurieren. Optional sind ein Leistungsmesser, Signal-Generator, 
Vektor-Volt-Meter und Zähler verfügbar. Die Geräte lassen sich 
flexibel mit den verschiedenen Funktionen optional nachrüsten. 

Merkmale der FieldFox N99xxA Modelle:

 max. Ausgangsleistung +3 dBm max. Ausgangsleistung +3 dBm max. Ausgangsleistung +3 dBm max. Ausgangsleistung +3 dBm max. Ausgangsleistung +3 dBm max. Ausgangsleistung +3 dBm

 Batterielaufzeit bis zu 3,5 Std. Batterielaufzeit bis zu 3,5 Std. Batterielaufzeit bis zu 3,5 Std. Batterielaufzeit bis zu 3,5 Std. Batterielaufzeit bis zu 3,5 Std. Batterielaufzeit bis zu 3,5 Std.

 integrierte QuickCal integrierte QuickCal integrierte QuickCal integrierte QuickCal integrierte QuickCal integrierte QuickCal
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▪ vektorieller Netzwerk-Analysator von 30 kHz bis 26,5 GHz

▪ Kabel- und Antennentest von 30 kHz bis 26,5 GHz 

▪ Spektrum-Analysator von 5 kHz bis 26,5 GHz

▪ HF-Quelle 30 kHz bis 26,5 GHz, CW gekoppelt und mitlaufend

▪ bis zu 50% schneller als herkömmliche tragbare Analysatoren

www.datatec.de/combi

www.datatec.de/ena

VOM EINSTEIGER- BIS PERFORMANCE-MODELL.
 ENA-LF NETZWERK-ANALYSATOREN MIT FREQUENZBEREICH AB 5 Hz ... 3 GHz.

AUCH DER KÖNNTE WAS FÜR SIE SEIN:
 DER 10-IN-1 HF-COMBI-ANALYSATOR FIELDFOX VON AGILENT.

Die Agilent Netzwerk-Analysatoren E5061B bieten zuverlässige, 
leistungsfähige und präzise Netzwerk-Analyse. Die Messanwen-
dungen von niedrigen bis hohen Frequenzen umfassen z.B. 
DC-DC Konverter, Power Distribution Networks (PDNs) und HF 
Bauteile wie z.B. Filter und Verstärker.

Merkmale der E5061B / E5061B-3L5 Modelle:

▪ 5 Hz bis 1,5 oder 3 GHz Frequenzbereich

▪ maximaler Dynamikbereich 120 dB bei 1 GHz 

▪ optional: eingebaute Impedanz-Analyse (Option 005)

Die E5072A / E5071C Netzwerk-Analysatoren setzen einen neu-
en Standard in Vielseitigkeit, Genauigkeit und Messgeschwindig-
keit. Sie werden in der Elektronik, Nachrichtentechnik und HF-
Technik eingesetzt.

Merkmale der E5072A / E5071C Modelle:

 optional: Impedanz-Analyse optional: Impedanz-Analyse optional: Impedanz-Analyse optional: Impedanz-Analyse optional: Impedanz-Analyse optional: Impedanz-Analyse

ENA 2- / 4-PORT NETZWERK-ANALYSATOREN MIT FREQUENZBEREICH AB 9 kHz ... 20 GHz.

▪ 9 kHz oder 30 kHz bis 4,5 / 6,5 / 8,5 / 14 oder 20 GHz Frequenzbereich

▪ Dynamikbereich bis 151 / 123 db 

▪ optional: E5071C-TDR (Time Domain Analysis) Software –   
 Augendiagramm-Darstellung mit erweiterter Zeitbereichsanalyse

 optional: TDR Software optional: TDR Software optional: TDR Software optional: TDR Software optional: TDR Software optional: TDR Software
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der auf dem AD-9788-Entwick-
lungsboard konfiguriert wurde. 
Erzeugt wird ein für CMDA 
typisches Signal mit zwei ein- 
und zwei ausgeschalteten Trä-
gern. Der LO-Durchschlag ist 
signifikant, ebenso die Ampli-
tude der negativen Spiegelfre-
quenz. Diese Verhältnisse sind 
typisch für den unkompensier-
ten Zustand.
In Bild 15 ist das Ergebnis einer 
Kompensation/Optimierung 
zu sehen, die sich auf Verstär-
kung, Phase und LO-Durch-
schlag erstreckte. Die verbes-
serte Image-Unterdrückung ist 
deutlich zu erkennen.
Die mögliche Performance ist 
natürlich auch hier begrenzt, 
und zwar in erster Linie durch 
DAC/Quadraturmodulator-Rau-
schen und DAC/Quadraturmo-
dulator-Verzerrungen. Näheres 

dazu findet sich in der angege-
benen Quelle.

schiedene Techniken. Zunächst 
sollte man herausfinden, ob die 
Ursache der zu geringen Unter-
drückung mehr eine ungleiche 
Verstärkung oder eine schlechte 
Phasenkompensation ist. Im 
ersten Fall wird man zunächst 
z.B. die größere Verstärkung 
reduzieren. Hier kann man einen 
entsprechenden Wert im DAC 
Gain Register optimieren. Es 
sollte kein Problem sein, die 
Amplituden der Signale genau 
zu messen. Da die Messbedin-
gungen identisch sind, kompen-
sieren sich Fehler pro Kanal, es 
kommt nur auf die Differenz an. 
Für I DAC nutzt man das IDAC 
Control Register 0x05, für Q 
DAC das QDAC Control Regi-
ster 0x07. Jeweils sind es 10-Bit-
Werte. Man ändert zunächst das 
LSB und experimentiert solange, 
bis keine Verbesserung mehr 
möglich ist.

Im zweiten Fall wird man 
zunächst die Phasenkompensa-
tion im AD 9788 heranziehen. 
Der Wert der Phasenkompensa-
tion ist im 10 Bit langen Phase 
Correction Word im Phase Cor-
rection Register 0x08 festgelegt. 
Der Default-Wert ist null. Man 
ändert das LSB. Ein Wert von 
1023 (dezimal) entspricht -1.

LO-Durchschlag
Die Kompensation des LO-
Anteils im Ausgangsspektrum 

ist am schwierigsten. Das kommt 
daher, dass hier vier Ausgänge 
beteiligt sind, nämlich die Strom-
ausgänge der beiden Offset 
Auxiliary DACs. Diese müssen 
je über 50 Ohm mit Masse und 
über 250 Ohm mit den vier Ein-
gängen des Quadraturmodulators 
verbunden werden. Man beachte 
hierzu die entsprechenden Schal-
tungen im Datenblatt und das 
Evaluation Board.
Ein Signal nennt man p, das 
andere n. Diese Ströme können 
über die Control Register 0x06 
und 0x08 der Aux DACs 1 und 2 
beeinflusst werden. Über Bit 14 
kann man Senke- oder Quelle-
Betrieb wählen. Das Sign Bit 
15 in jedem Aux DAC Control 
Register bestimmt, ob die p- oder 
die n-Seite des Aux DACs ein-
geschaltet ist. Also immer nur 
eine Seite kann aktiv sein.
Zur Minimierung des Oszillator-
durchschlags beginnt man mit 
der Default Condition des Sign 
Registers eines Aux DACs. Es 
ist ein Try-and-Error-Verfahren, 
bei dem der LO-Anteil ständig 
detektiert werden muss. Ein 
Herabsenken bis auf Niveau des 
Rauschflurs ist normalerweise 
möglich.

Ergebnisse
In Bild 14 ist das Ausgangs-
spektrum des Quadraturmodu-
lators im ADL 5372 zu sehen, 

Bild 14: Ergebnis der Modulation mit AD 9788 und ADL 5372 ohne 
Kompensation

Bild 15: Ergebnis der Modulation mit AD 9788 und ADL 5372 nach 
der Kompensation

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
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Eine logarithmische 
Anzeige bedeutet einen 
großen Anzeigebereich. 
Man spricht dann von 

Pegelmessung und gibt 
das Ergebnis mithilfe 
des Verhältnismaßes 

Dezibel an, 
beispielsweise in dBµ 

oder in dBm.
In der HF-Technik benötigt man 
die Pegelmessung zum Beispiel 
bei der Signalstärkeanzeige eines 
Funkempfängers oder zum Aus-
messen von Quarz- und anderen 
Filtern. Dazu steht eine Palette 
spezieller ICs zur Verfügung, die 
sukzessive immer weiter ausge-
baut wird.

Grundlagen 
aufgefrischt
Das mit dem Logarithmus gebil-
dete Verhältnis zweier Größen 
nennt man Pegel (Level). Je 
nachdem, ob der natürliche oder 
der dekadische Logarithmus 
verwendet wurde, kennzeichnet 
man einen Pegel mit den Verhält-
nismaßen Neper (veraltet) oder 
Dezibel. Ein Pegelmesser ist 
also so kalibriert, dass die Mess-
größe als Pegel bei bekanntem 
Bezug abgelesen werden kann, 
wie etwa in dBµ (Dezibel über 
1 µV) oder dBm (Dezibel über 
1 mW).

Bei der Pegelmessung muss man 
wie bei allen anderen Messungen 
von Wechselgrößen darauf ach-
ten, ob man den Spitzenwert, den 
arithmetischen (linearen) oder 
den effektiven (quadratischen) 
Mittelwert misst bzw. anzeigt. 
Diese Problematik der Defini-
tion und Abhängigkeit dieser 
Größen untereinander gemäß 
Signalform sollte gut bekannt 
sein. Beispielsweise gilt für 
die Sinusform von Strom und 
Spannung:

Effektivwert = 0,707 x Spit-
zenwert

arithmetischer Mittelwert = 
0,637 x Spitzenwert

und somit

Effektivwert = 1,11 x arithme-
tischer Mittelwert

Spitzenwert = 1,57 x arithme-
tischer Mittelwert

Bei Sinusform beträgt der Crest 
Factor (Scheifelfaktor) bekannt-
lich 1,414. Der Spitzenwert ist 
1,414 mal größer als der Effek-
tivwert. Bei modernen digi-
talen Modulationsarten trifft 
man wesentlich höhere Schei-
telfaktoren an. Es ist möglich, 
den Effektivwert weitgehend 

unabhängig vom Crest Fac-
tor zu ermitteln. Damm muss 
intern eine Quadratur mit nach-
folgendem Wurzelziehen erfol-
gen. Die Firma Analog Devices 
hat auf diesem Gebiet jahrzehn-
telange Erfahrungen. Solche 
Bausteine liefern den „wahren“ 
Effektivwert, den True-RMS 
(Root Mean Square, quadra-
tischen Mittelwert).

Messen mit dem Log 
Amp/Detector
Für die logarithmische Anzeige, 
beispielsweise in dBµ, steht 
heute eine über 20 Typen umfas-
sende Schaltkreispalette der 
Firma Analog Devices zur Ver-
fügung. Die Entwicklung begann 
in den neunziger Jahren.

Diese Bausteine arbeiten an ein-
facher Spannung 2,7...5,5 V. Der 
Dynamikumfang geht bis zu 100 
dB – allein 60 dB entsprechen 
einem Umfang von z.B. 1 mV 
bis 1 V.

Bild 1 zeigt anhand eines popu-
lären Vertreters den Grundauf-
bau der vom Hersteller als Log 
Amp/Detector bezeichneten 
Bausteine. Der AD 8307 weist 

HF-Spannungsmessung 
mit logarithmischer Anzeige

Bild 1: Interner Grundaufbau eines Log Amp/Detectors

Bild 2: Blockdiagramm für den AD 8362
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eine hohe Temperaturkonstanz 
von 0,3 dB im Bereich -40 bis 
+85 °C auf und arbeitet von 
DC bis 500 MHz. Er hat 92 dB 
Dynamikumfang und ist mit sei-
nem Acht-Pin-SOIC- oder DIP-
Gehäuse sehr anwenderfreund-
lich, hat aber eine Fehlertoleranz 
von 1 d. In der Tabelle 1 wurden 
die Typen mit geringster Fehler-
toleranz zusammengestellt.

Ein Blick ins 
Innenleben
Das Geheimnis des weiten 
Anzeigebereichs heißt Ketten-
gleichrichter. Im Blockschalt-
bild sehen wir sieben Verstär-
ker/Gleichrichter in „Ketten-
schaltung“.

Ist die Eingangsspannung sehr 
klein, gibt die letzte Stufe infolge 
der Gesamtverstärkung von etwa 
80 dB noch eine genügend genau 
messbare Spannung ab. Je grö-
ßer die Eingangsspannung, umso 
mehr Stufen geraten – von hinten 
beginnend – in die Begrenzung 
und geben dann nur noch einen 
ganz bestimmten Strom ab.

Alle Ströme werden summiert, 
sodass der Summenstrom immer 
ein Maß für die Eingangsspan-
nung ist: Der Summenstrom 
ändert sich mit 12 µA/dB.

Nach weiterer Verarbeitung 
steht die endgültige Ausgangs-

spannung mit 37,5 mV/dB bzw. 
750 mV pro Spannungsdekade 
zur Verfügung.

Unschlagbare 
Möglichkeiten
Baut man beispielsweise einen 
Tastkopf mit dem AD 8307, so 
kann man einen per externem 
Widerstand variierbaren Mess-
bereich vorsehen, der beispiels-

weise von -33 bis +55 dBm bzw. 
von 5 mV bis 126 V reichen 
kann. Der Eingangswiderstand 
ist „mittelohmig“.

Im Internet und in Zeitschriften 
findet man diverse Anwendungs-
schaltungen des AD 8307.

Die preiswerten und vielseitigen 
Log Amp/Detektoren offerieren 
die Lösung für fast jede prak-
tische Aufgabe und überflügeln 
ältere Lösungen. Sie können 
heute als unschlagbare Univer-
salbausteine für logarithmische 
Skalenverläufe angesehen wer-
den und bilden auch die Basis 
für manch gute Wattmeter-
Schaltung.

Der AD 8362
Der Baustein AD 8362 gehört 
zur neusten Generation und ist 
ein True-RMS-Leistungsdetektor 
mit typisch 65 dB Messbereichs-
breite. Er wurde – wie auch die 
anderen Vertreter dieser Gattung 
in Tabelle 2 – für HF-Kommuni-
kations- und Messsysteme ent-
wickelt, die hohe Anforderungen 
an die Genauigkeit stellen. Die 
Bilder 2 und 3 informieren näher.

Der IC wird mit einfachen 5 V 
betrieben und benötigt extern nur 
einige Kondensatoren. Effektive 

Eingangsspannungen von 1 mV 
bis über 1 V auch mit großen 
Crest Factors werden korrekt 
verarbeitet. Daher sind genaue 
Messungen auch bei modernen 
Modulationsarten, wie CDMA, 
möglich.

Das Eingangssignal wird über 
ein dämpfendes Widerstands-
netzwerk geführt und somit an 
die Eingangsstufe des Variable-
Gain Amplifiers (VGA) ange-
passt. Eine kontinuierliche Ver-
stärkungsregelung gelingt über 
zwölf Tap Points in Zusam-
menhang mit einer angepassten 
internen Technik. Somit ist der 
variable Attenuator durch die 
Spannung am Pin VSET steu-
erbar. Eine präzise arbeitende 
Square-Law-Detektor-Zelle 
sorgt für die vom Crest Factor 
unabhängige Mittelwertbildung. 
Dabei erfolgt ein Vergleich mit 
einem identischen Quadrierer, 
der jedoch eine feste Gleich-
spannung erhält (VTGT, 1,25 
V). Die Eckfrequenz des Mit-
telwert-Filters kann mit einem 
externen Kondensator am CLPF-
Pin gesenkt werden. Die Hoch-
pass-Eckfrequenz senkt man mit 
einer Kapazität am Pin CHPF.

Der AD8362 lässt sich nut-
zen, um die wirkliche mittlere 

Bild 3: Pin-Belegung des TSSOP beim AD 8362

Typ Frequenzbereich Fehler Dynamikbereich Gehäuse

AD 8302 DC…2,7 GHz 0,2 dB 60 dB 14 TSSOP

AD 8306 5…400 MHz 0,4 dB 100 dB 8 SOIC

AD 8309 5…500 MHz 0,4 dB 100 dB 16 TSSOP

AD 8310 DC…440 MHz 0,4 dB 100 dB 8 SOIC

AD 8312 0,05…3,5 GHz 0,5 dB 48 dB WLCSP

AD 8314 DC/0,1…2,7 GHz 0,5 45 µSOIC/CSP

Typ Frequenzbereich Dynamikbereich
ADL 5902 0,05…9 GHz 65 dB
AD 8362 50 Hz … 2,7 GHz 0,5 dB 60 dB
AD 8364 LF…2,7 GHz, dual 60 dB
AD 8363 50 Hz … 6 GHz 50 dB
ADL 5511 DC…6 GHz  auch Envelope

Tabelle 1: Log Amp/Detektoren mit maximal 0,5 dB Fehler

Tabelle 2: Einige moderne TruPwr-Detektoren
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Leistung eines HF-Signals zu 
bestimmen, welches einer kom-
plexen und niederfrequenzen 
Modulation unterzogen wurde. 
Aber er eignet sich auch zum 

Aufbau eines einfachen True-
RMS-Voltmeters. Nähere Infor-
mationen bringen Bild 4 und 5. 
Bei der Leistungsmessung ist 
VOUT an VSET gekoppelt. Die 

Ausgangsspannung ist dann pro-
portional zum Logarithmus des 
RMS-Werts am Eingang. Mit 
anderen Worten: Die Anzeige 
repräsentiert die Eingangs-
spannung direkt in Dezibel mit 
typisch 1 V per Dekade oder 50 
mV/dB. Der Output Buffer lie-
fert hohe Ströme. Der AD 8362 
benötigt etwa 20 mA (100 mW) 
aus der Versorgung und hat einen 

PWDN-Pin zwecks Absenkung 
der Versorgungsleistung auf 
1,3 mW. Typische Applikati-
onen sind:
•  Linearisierung von Power 

Amplifiers
•  Steuerschleifen für Sender
•  Transmitter Signal Strength 

Indication (TSSI)
•  HF-Messtechnik
FS

Bild 4: Ausgangsspannung als Funktion des Eingangspegels in 
dBm bei sinusförmigem Signal

Bild 5: Ausgangsspannung als Funktion des Eingangspegels in 
dBm bei nichtsinusförmigen Signalen

KCC Handelsgesellschaft mbH

Storchenweg 8a • 21217 Seevetal 
Kontakt 040/769 154 - 0  
www.kcc.de • info@kcc.de
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Kleine Zellen in mobilen Kom-
munikationsnetzen existieren 
seit langem, Sie haben die Auf-
gabe, Versorgungslücken zu fül-
len. Das derzeitige Wiederauf-
leben des Interesses für diese 
kleinen Zellen wird primär von 
der Nachfrage nach höherer 
Netzwerkkapazität getrieben, 
um bestehende und neue Daten-
dienste anbieten zu können. 
Die Abdeckung von normalen 
Zellen in Kommunikationsnet-
zen bleibt, jedoch bei höheren 
Übertragungsfrequenzen wegen 
der begrenzten Durchdringung 
in Innenräumen von Gebäuden 
auch weiterhin ein Problem.
In diesen Fällen können kleine 
Zellen eine wesentliche Rolle 
dabei spielen, die nötige Netz-
abdeckung und -kapazität inner-

halb von Gebäuden zu gewähr-
leisten. Obwohl der Einsatz 
kleiner Kommunikationszellen 
einen schnelleren Einsatz, grö-
ßere Reichweite und deutlich 
geringere Kosten verspricht, gibt 
es bei ihrer Anwendung doch 
signifikante Herausforderungen. 
Um diese Anforderungen in der 
Anwendung zu lösen, müssen 
kleine Zellen neben Makrozel-
len und anderen kleinen Zellen 
existieren, die in der gleichen 
Umgebung angesiedelt sind. Sie 
müssen Backhaul-Verbindungs-
probleme (backhaul = Zubringer-
netz zwischen Teilnehmerzugang 
und Kerntransportnetz) lösen 
und die Programmierbarkeit 
besitzen, um Anwendung und 
Management zu vereinfachen, 
um damit die Komplexität des 
Betriebs selbst zu übernehmen, 
die sie zu den drahtlosen Netz-
werken hinzufügen.

Daneben haben sich bestehende 
Makrozellen von einer mono-

lithischen Architektur zu einer 
verteilten Architektur mit einem 
signifikanten Anstieg der Investi-
tionen für Remote-Radio-Heads 
und aktiven Antennentechniken 
entwickelt. Dies öffnet die Türe 
dafür, alternative Architekturen 
zu verwenden, um die Netz-
werkkapazität und -abdeckung 
zu steigern.

Deshalb ist die Fragestellung bei 
der Anwendung kleiner Zellen 
– wie schnell und wie viele? – 
davon abhängig, wie schnell die 
Anbieter von drahtlosen Netz-
werken die Hürden beim Ein-
satz von kleinen Zellen auch auf 
der Ebene der verteilten Makro-
zellarchitekturen beseitigen. Die-
ser Artikel diskutiert die Trends 
bei Basisstationen und ihre Wei-
terentwicklung, die Gründe für 
den Einsatz kleiner Kommuni-
kationszellen und die Heraus-
forderungen im Zubringernetz 
(Backhaul), die der wachsende 
Einsatz von drahtlosen Netzwer-

ken in den kommenden Jahren 
mit sich bringen. 

Traditionell basiert die drahtlose 
Kommunikationsinfrastruktur 
auf monolithischen Basissta-
tionen, die sich am Fuße des 
Antennenmasts befinden und 
die Signale zu den passiven 
Antennen, die an der Spitze des 
Antennenmasts sitzen senden 
und von diesen empfangen. Die 
Verbindung zwischen der Basis-
station und den Komponenten 
der passiven Antennen erfolgt 
über Koaxialkabel, wie in Bild 
1 konzeptionell dargestellt. Ein 
Hauptnachteil dieser Architektur 
ist es, dass die Signalleistung, die 
von der Basisstation zu den pas-
siven Antennen übertragen wird, 
dabei einen Verlust von etwa 3 
dB aufweist. In anderen Worten 
ausgedrückt, nur die Hälfte der 
übertragenen Signalleistung, 
die von der Basisstation aus-
gesendet wird, kommt auch bei 
den Antennen an. Um dieses 

Kleine Zellen in mobilen Kommunikationsnetzen – 
Wie viele und wie schnell muss es sein?

Xilinx GmbH 
www.xilinx.de

Bild 1: Prinzipielle Darstellung der Leistungseinsparung in einer verteilten Basisstationsarchitektur
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Problem zu lösen und die Lei-
stung zu erhalten, ist die Indus-
trie auf eine verteilte Basissta-
tionsarchitektur übergegangen, 
bei der Funkkarten (welche die 
Leistungsverstärker enthalten) 
aus dem Gehäuse der Basissta-
tion entfernt und direkt neben 
die Antennen an der Spitze des 
Masts montiert werden.

Diese Funkkarten werden auch 
„remote radio heads“ (RRHs) 
genannt. Der Einsatz dieser 
RRHs vermeidet den Verlust 
von Signalleistung, weil die Lei-
stungsverstärker direkt neben 
den Antennen angebracht sind. 
Ein RRH ist mit den Kanal-
karten in der Basisstation über 
Glasfaserkabel verbunden. Das 
Common Public Radio Inter-
face (CPRI) ist eines der am 
häufigsten benutzten Protokolle, 
um modulierte Basisbandsi-
gnale geringer Leistung von den 
Kanalkarten an die Funkkarten 
zu übertragen. Signalverluste in 
einem Glasfaserkabel sind bei 
Signalen mit geringer Leistung 
vernachlässigbar, verglichen mit 
der Übertragung eines Signals 
hoher Leistung, das über Koax-
Kabel übertragen wird.

Trotz signifikanter Vorteile 
bezüglich verringerter Betriebs-
kosten, verlief der Übergang auf 
die verteilte Basisstationsarchi-
tektur nur langsam. Das Mon-
tieren der RRHs an der Spitze 
des Sendemasts resultierte in 
höherem Installationsaufwand 
(höheres Gewicht und stärkere 
Windlast), Wartung und Sorge, 
dass die Zuverlässigkeit ver-
mindert wird. Wartungseinsätze 
werden teurer, und die Fach-
kenntnisse der Reparaturmann-
schaft müssen größer sein. Ver-
besserungen in der Technologie, 
höhere Integrationsdichte, Fern-
Programmierbarkeit und Steue-
rung im Feld, Reduzierung von 
Größe und Gewicht der Ausrüs-
tung helfen dabei, diese Hürden 
zu überwinden. Darüber hinaus 
hat das Potential der verteilten 
Basisstationsarchitektur einen 
Weg zur Lösung weiterer drin-
gender Probleme geebnet, denen 
die Betreiber von drahtlosen 
Kommunikationsnetzwerken 
gegenüber stehen. Deshalb wird 
erwartet, dass sich der Einsatz 
der verteilten Basisstationsar-
chitektur in den kommenden 
Jahren beschleunigen wird. Die 

verteilte Basisstationsarchitektur 
bietet einen signifikanten Mehr-
wert bei der Lösung des Pro-
blems einer mangelnden Netz-
werkkapazität, da sie eine sehr 
flexible Architektur besitzt, mit 
der Service-Hot-Spots effektiv 
erreicht werden. 

Die Betreiber drahtloser Kom-
munikationsnetzwerke haben 
kontinuierlich Kapazität zu ihren 
Netzen hinzugefügt, um der For-
derung nach ständig steigenden 
höheren Datenraten zu entspre-
chen. Die begrenzte Verfügbar-
keit neuer Bänder ist eine große 
Hürde, um die wachsende Nach-
frage nach mehr Netzwerkka-
pazität zu befriedigen. Verbes-
serte Kommunikationstechnik 
und der Einsatz von Mehrfach-
Sende- und Empfangsantennen 
(Diversity, Spatial Multiplexing, 
Strahlenbündelung) wie in der 
LTE- und LTE-Advanced-Tech-
nologie und die wachsende Nut-
zung von Wi-Fi-Offload eröff-
nen den Weg, die Netzkapazität 
zu erhöhen. Auch unterstützen 
aktive Antennensysteme (AAS), 
die ein wesentlicher Bestandteil 
von RRH sind und die die glei-
che Mastfläche wie die bestehen-

den Antennen besitzen, aktive 
Mehrfach-Antennenelemente 
zur Strahlformung, um dabei 
zu helfen, die Netzabdeckung 
und -kapazität zu verbessern. 
Der Übergang zu größerer Netz-
werkkapazität mit verbesserter 
Technik allein, kann jedoch nicht 
ausreichend sein. Die Verwen-
dung von Zellen mit kleinerer 
Reichweite, die eine geringere 
Anzahl von Nutzern versorgen, 
ist notwendig, um die Netzkapa-
zität zu skalieren, besonders in 
dicht besiedelten Stadtbereichen, 
in denen der Kapazitätsrückgang 
problematischer ist. Neue Stand-
orte müssen gefunden werden, 
um ständig weiter neue Basis-
stationen bereitzustellen.

Die Anschaffung von neuen 
Basisstationsstandorten (Mast 
und angrenzender Raum für das 
Gehäuse der Basisstation) wurde 
ein teurer und langwieriger Pro-
zess. Wegen der mühsamen 
Genehmigungsverfahren wird es 
zunehmend schwieriger, Zulas-
sungen von den lokalen/städ-
tischen Behörden zu bekommen. 
Der Hauptteil der Kosten bei 
der Installation einer Basissta-
tion hängt mit dem Finden eines 

Bild 2: Verteilte Basisstationsarchitektur, die zeigt, wie RRHs an der Seite von Gebäuden montiert sind.
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Standplatzes und den Kosten der 
Bauarbeiten zusammen. In einer 
typischen Installation, trägt die 
elektronische Ausrüstung nur 
unter 20 Prozent zu den tota-
len Kosten einer Basisstation 
bei. Neben der Schwierigkeit 
einen Platz für Basisstationen in 
überfüllten urbanen/suburbanen 
Gegenden zu finden, macht der 
Anblick eines Sendemasts die 
Situation noch schlimmer und 
baut damit immer größere Hür-
den auf, die Freigaben von den 
Behörden zu erhalten.

Die verteilte Basisstationsar-
chitektur erlaubt es, die Basis-
station meilenweit vom RRH 
entfernt einzusetzen und bie-
tet daher eine wesentlich grö-
ßere Flexibilität kleinere RRHs 
an der Seite von Gebäuden, 
Strommasten etc. zu montieren 
(Bild 2). Die RRHs reduzieren 
die visuelle Beeinflussung und 
verbessern den Wirkungsbereich 
(Nähe zu den Endanwendern) 
signifikant. Schließlich kann 
ein zentralisierter Standplatz, 
der weit entfernt von den RRHs 
(auch CloudRAN genannt) eine 

Reihe an Basisstationsgehäusen 
enthält, praktikabel sein und 
eröffnet die Möglichkeit, Hoch-
leistungs-Hardware einzuset-
zen, die sich mehrere Betreiber 
via Virtualisierung teilen. Als 
eine futuristische Vision: dies 
würde es erlauben Basisstationen 
innerhalb eines Datencenters zu 
platzieren und damit die direkte 
Nachbarschaft zu Applikati-
onsservern und Applikations-/
Nutzerdaten zu nutzen, um eine 
höhere Effizienz des Netzwerks 
zu erreichen und neue Mög-
lichkeiten/Dienste zu kreieren. 
Auf der anderen Seite würden 
Remote-Radio-Heads damit 
immer näher an den Anwender 
heran kommen.

Der Einsatz der verteilten Basis-
stationsarchitektur hat jedoch 
einen Nachteil bezüglich der 
Skalierung des Front-haul-Netz-
werks oder der Verbindung zwi-
schen den Basisstationen und 
den Remote-Radio-Heads. Der-
zeit werden spezielle Glasfaser-
kabel verwendet, um die RRHs 
mit den Basisstationen zu ver-
binden. Technologische Innova-

tionen müssen gemacht werden, 
um es zu ermöglichen, dass man 
ein gemeinsames Medium teilt, 
durch integrieren von Klassen 
der Dienste-Priorisierung, um 
geeignete Werte an determi-
nistischer Latenz und für das 
Management der End-zu-End-
Verzögerung beizubehalten.

Obwohl verteilte Basisstations-
architekturen langsame Fort-
schritte bei der praktikablen 
Lösung der Erhöhung der Netz-
werkkapazität gemacht haben, 
sind kleine Zellen seit kurzem als 
Alternative aufgekommen und 
generieren einen neuen Hype 
in der Industrie und eine ganze 
Reihe an technischen Innovati-
onen. Es existiert jedoch noch 
kein Industriestandard für die 
Definition von kleinen Zellen. 
Allgemein gesprochen ist eine 
kleine Zelle eine komplette 
Basisstation in einem kleinen 
und kompakten Gehäuse, die 
einfach an Lichtmasten und der 
Seite von Gebäuden angebracht 
werden kann. Die Übertragungs-
leistung einer kleinen Zelle liegt 
im Bereich zwischen 250 mW 

und 5 W mit einer Reichweite 
von 50 m bis 5 km. Die Reich-
weite einer kleinen Zelle von 
einigen 100 Metern, die 32/64+ 
Nutzer unterstützt ist in dicht 
besiedelten urbanen Gegenden 
wahrscheinlich die häufigste 
Variante. Eine kleine Zelle ist 
extrem preisgünstig, und es wird 
geschätzt, dass ihre Kosten im 
Bereich von nur rund 1/10 des 
Preises für eine typische Makro-
zelle liegen. Ein Cluster von 5 
bis 10 oder noch mehr kleinen 
Zellen reicht schätzungsweise 
innerhalb einer Makrozelle als 
Basis, um die Netzkapazität zu 
erhöhen und primär Datendienste 
zu realisieren. Natürlich ist eine 
Schnittstelle nötig, um kleine 
Zellen zu steuern und zusam-
men mit Nachbar- und überge-
ordneten Makrozellen arbeiten 
zu lassen. Die Lastverteilung 
und das Management von Inter-
ferenzen zwischen den Zellen 
sind wichtige Parameter, die 
von einer derartigen Schnittstelle 
gesteuert werden. 

Obwohl kleine Zelle viele Vor-
teile haben und jede Menge Inno-

Bild 3: Einsatz einer kleinen Zelle als eine Cluster-Basis für eine Makrozelle



34 hf-praxis 5/2013

RubrikenWireless

generiert beträchtliche Heraus-
forderungen für die Integration 
von Backhaul in kleine Zellen. 
Eine Lösung, die zwei Boxen 
verwendet, eine für die kleine 
Zelle und die andere für Back-
haul, mag auf lange Sicht nicht 
praktikabel sein.

Ein Radio-Access-Network 
(RAN) für kleine Zellen kre-
iert eine zusätzliche Lage in der 
mobilen Backhaul-Hierarchie, 
was das bereits eingeschränkte 
mobile Backhaul-Access-Net-
work weiter belastet. Eine wei-
tere signifikante Barriere für 
kleine Zellen ist der Bedarf nach 
Industriestandards und einem 
echt interoperatiblen Frame-
work, um die Koexistenz von 
kleinen Zellen mit benachbar-
ten Zellen sicherzustellen. Es 
wird erwartet, dass kleine Zellen 
als sich gut verhaltende, selbst 
optimierende Netzwerkein-
heiten arbeiten. Die Koordina-
tion von Interferenzen zwischen 
den Zellen und die dynamische 
Lastverteilung werden zu Pro-
blemen, wenn sie nicht sauber 
gehandhabt und gesteuert wer-
den können und dann zu einer 
schlechten Leistungsfähigkeit 
des Netzwerks insgesamt füh-
ren. Trotz all dieser Herausfor-
derungen verspricht die Technik 
der kleinen Zellen eine sehr gute 
Lösung für das unaufhörliche 
Wachstum in der Nachfrage 
nach Netzwerkkapazität zu sein.

Fazit

Die Anzahl der eingesetzten klei-
nen Zellen und die Geschwin-
digkeit ihrer weiteren Verbrei-
tung wird davon abhängen, 
wie schnell die Industrie mit 
Lösungen für die Herausfor-
derungen der kleinen Zellen 
auf den Markt kommt und der 
Umfang der Anwendung und 
Durchdringung von verteil-
ten Basisstationsarchitekturen 
zunimmt. Remote-Radio-Heads 
und aktive Antennensysteme, die 
eine Erweiterung der bestehen-
den Markozellen sind, sind in 
vielen Situationen ebenfalls sehr 
attraktiv. Es gibt keinen Zweifel 
daran, dass beide Formen der 
Innovation, verteilte Basissta-
tionsarchitekturen und kleine 
Zellen eingesetzt werden, und 
zusammen existieren, um die 
Netzwerkkapazität zu steigern.

Der einfache Einsatz, geringe 
Kosten der Installation und War-
tung, das Backhaul-Netzwerk der 
kleinen Zellen und die Gesamt-
leistung eines Clusters kleiner 
Zellen in Verbindung mit Makro-
zellen-Netzwerken sind einige 
der Hauptfaktoren von denen 
angenommen wird, dass sie in 
den nächsten Jahren die Anwen-
dung und Anzahl kleiner Zellen 
positiv beeinflussen werden. 
Weitere Informationen unter: 
http://www.xilinx.com/applica-
tions/wireless-communications/
index.htm

vationen in der Industrie gene-
rieren, gibt es auch beträchtliche 
Herausforderungen für einen 
breiteren Einsatz. Das Zubrin-
gernetzwerk von kleinen Zellen 
ist eine der hauptsächlichen Hür-

den. Basierend auf den Szenarien 
für den Einsatz ist die Fähigkeit, 
eine Backhaul-Lösung aus einem 
Toolkit von Backhaul-Lösungen 
auszuwählen, sehr wichtig für 
einen einfachen Einsatz. Dies 

Bild 4: Typische Wireless Infrastruktur

 TSS GmbH    *   St-Barbara-Str. 28    *    89264 Weißenhorn 
Tel: (07309) 9675-0 * http://www.tssd.com * email: info@tssd.com
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Grundlagen

Der Durchgangsverlust eines Kopplers ist definiert als der Verlust 
zwischen dem Eingang und den Ausgangs-Ports. Der theoretische 
Verlust ist der Verlust eines perfekten, verlustlosen Kopplers defi-
niert, bei dem die Eingangsleistung der Summe der Durchgangs-
Ausgangsleistungen und der Leistung an den gekoppelten Ports 
entspricht. Daher ist der theoretische Durchgangsleitungsverlust 
abhängig vom Bruchteil der Eingangsleistung, die am gekoppelten 
Port ausgegeben wird. Die Umwandlung kann mathematisch aus-
gedrückt werden. Dieser Bericht leitetet die entsprechende Formel 
ab und enthält eine Umwandlungstabelle.

Ableitung der Formel für den Verlust
Ein verlustloser Koppler überträgt die gesamte Eingangsleistung 
zum Ausgang und den gekoppelten Ports:

Pin = Pout + Pcoupled (1)

In der Praxis werden positive Dezibel-Werte für den Verlust in der 
Durchgangsleitung und durch die ausgekoppelte Leistung ange-
geben (der Bruchteil der Eingangsleistung der am gekoppelten 
Port ausgegeben wird):

ML (Durchgangsleitungsverlust in dB) = 10log10Pin/Pout (2)
und 
CPL (Kopplung in dB = 10log10Pin/Pcoupled  (3)
Mit diesen drei Gleichungen kann man die CPL-ML-Umwand-
lung ermitteln: 
Aus Gleichung (1) folgt:
Pout / Pin = 1 - Pcoupled / Pin (4)
Aus Gleichung (3) folgt:
Pcoupled / Pin = 10-CPL/10 (5)
Einsetzen von (4) in (5) und anschließend (5) in (2) ergibt:
ML = 10log10(Pin/Pout = 10log10 [1 / (1 - Pcoupled / Pin)]
ML = 10log10 [1 / (1 - 10-CPL/10] (6)

Die Tabelle hierzu finden Sie unter: 
http://217.34.103.131/app/AN30-004.pdf

■  Mini-Circuits 
www.minicircuits.com

Ermittlung der theoretischen Kopplerverluste

AWR®, der Innovationsführer bei 
Hochfrequenz-EDA-Soft ware, liefert Soft-
ware, welche die Ent wick lung von High-
Tech-Produkten beschleu nigt.

Mit AWR als Ihre Hochfrequenz-
Design-Plattform können Sie neu ar tige, 
preiswerte Produkte schneller und zuver-
lässiger ent wickeln.

Finden Sie heraus, was AWR für Sie 
tun kann:

Microwave Offi ce® für die Entwicklung 
von MMICs, Modulen und HF-Leiter-
platten
AXIEM® für 3D-Planar-
Elektromagnetik-Analyse
Analog Offi ce® für das Design von 
RFICs
Visual System Simulator™ für die 
Konzeptionierung von Kommu ni ka-
tionsarchi tek turen

Laden Sie eine KOSTENLOSE 30-Tage-
Testversion herunter und über zeugen Sie 
sich selbst. www.awrcorp.com

AWR
Germany

info@awrcorp.com

+49 89 4111 23 702



36 hf-praxis 5/2013

Wireless

Narda Safety Test Solutions hat 
mit einer neuen Loop-Antenne 
den Einsatzbereich seines „Inter-
ference and Direction Analy-
zers“ zu Längstwellen (Very 
Low Frequencies) hin erwei-
tert. Die Antenne eignet sich 
besonders für das Auffinden 
von Störungen durch Schalt-
netzteile oder durch die Daten-
übertragung auf Stromversor-
gungsleitungen.
Die neue Loop-Antenne des 
IDA-3106 erfasst einen Fre-
quenzbereich von 9 kHz bis 

30 MHz und hat mit einem 
Antennenfaktor von typisch 
47,5 dB (1/m) und bei 1 MHz 
eine ungewöhnlich hohe Emp-
findlichkeit. Sie eignet sich 
deshalb besonders zum Auffin-
den von defekten oder schlecht 
geschirmten Schaltnetzteilen 
oder elektrischen Steuerungen, 
die Störfelder aussenden, zum 
Identifizieren von Störungen, 
die von der Datenübertragung 
auf Stromversorgungsleitungen 
herrühren (Power Line Carrier) 
oder zum Nachweis von Inter-

ferenzen mit anderen Signalen 
im Längstwellenbereich, z.B. 
mit dem Zeitsignal des Sen-
ders DCF77. Zeitgleich mit der 
Antenne bietet Narda einen ver-
besserten Antennenhandgriff mit 
eingebautem zuschaltbarem Vor-
verstärker, der den erweiterten 
Frequenzbereich abdeckt und 
die Empfindlichkeit bei Bedarf 
nochmals um 20 dB erhöht.

Zusammen mit den bereits 
bestehenden Antennen erfasst 
der Interference and Direc-
tion Analyzer IDA-3106 jetzt 
lückenlos einen Frequenzbe-
reich von 9 kHz bis 6 GHz. Der 
IDA-3106 wurde entwickelt, 
um elektromagnetische Signal-
quellen zu identifizieren und zu 
orten. Der Einsatz umfasst die 
Bereiche Kommunikation und 
Sicherheit.

In der Kommunikation gilt es, 
eigene oder fremde Störer zu 
finden und zu eliminieren. Im 
Bereich Sicherheit lassen sich 
mit dem Gerät unbekannte 
Quellen aufspüren und poten-
zielle Gefahren identifizieren. 
Dabei kann IDA die Richtung 
der Quelle auf Basis eines hori-
zontalen Scans selbstständig 
bestimmen und den Peilwinkel 
in einem Polardiagramm dar-
stellen. Aus mehreren Peilergeb-
nissen berechnet IDA die Posi-

tion der Störquelle automatisch 
und zeigt sie an. Frei verfüg-
bare elektronische Karten kön-
nen optional hinterlegt werden, 
sodass sich die Quelle zum Bei-
spiel bis auf einen Straßenzug 
genau lokalisieren lässt – ähn-
lich einem Navigationssystem. 
Für den Innenraum, z.B. einen 
Konferenzraum, liefert IDA eine 
editierbare Raumskizze.
Basis zur Bestimmung der Posi-
tion einer Störquelle sind ein 
GPS-Empfänger im Messgerät 
und der elektronische Kompass 
im Antennengriff zur Ermitt-
lung von Richtung, Elevation 
und Polarisation. Für verschie-
dene Frequenzbereiche stehen 
optimierte Antennen zur Ver-
fügung, die in horizontaler oder 
vertikaler Ausrichtung auf einen 
ergonomisch geformten Hand-
griff gesteckt werden können.
Als Handgerät für den Feld-
einsatz wiegt das Grundgerät 
IDA-3106, einschließlich Akku, 
weniger als drei Kilogramm. 
Handgriff und Antenne wie-
gen zusammen weniger als ein 
Kilogramm – dank Stromver-
sorgung vom Grundgerät aus. 
Akkuwechsel ist ohne Unter-
brechung des Betriebs möglich.

■  Narda Safety Test Solutions 
GmbH 
www.narda-ida.de

Xilinx Inc. kündigte die Ver-
fügbarkeit seiner neuen Giga-
bit-1024QAM-Punkt-zu-
Punkt-Mikrowellenmodem-IP 
für Backhaul-Applikationen 
an. Diese Modemlösung, die 
nach signifikanten Vorgaben 
von Tier-1-OEMs auf den voll 
programmierbaren 28-nm-
Bausteinen von Xilinx basiert, 
bietet den Anbietern drahtloser 
Produkte eine Möglichkeit zur 
Ausstattung ihrer kostensen-
sitiven und performanceori-
entierten Mikrowellen-Back-
haul-Plattformen mit genau 
differenzierten, flexiblen und 
Fähigkeiten.

Mit bisher nicht realisierbarer 
Hardware- und Software-Pro-
grammierbarkeit ermöglicht 
die neue 1024QAM-Modem-
IP die Entwicklung von Back-
haul-Plattformen mit außerge-
wöhnlicher Bandbreite, gerin-
ger Latenz und niedrigem 
Leistungsverbrauch, die eine 
ganze Generation voraus sind. 
Die 1024QAM-Modem-IP-
Lösung umfasst alle Schlüs-
selfunktionen und Fähigkeiten 
nach den Anforderungen der 
OEMs zur Entwicklung draht-
loser Lösungen, die sowohl im 
Leistungsverbrauch als auch 
in den Materialkosten (BOM) 

um bis zu 30% günstiger lie-
gen können als vergleichbare 
ASSP-basierte Produkte.

Das neue Modem unterstützt 
Legacy-Interfaces, wie multi-
ple E1/T1- und SDH-Schnitt-
stellen, als auch Gigabit-
Ethernet. Die Datenraten sind 
skalierbar bis zu 1 Gb/s in 
Single-Polarisierung und bis 
zu 2 Gb/s im dualen Modus. 
Zu den Schlüsseleigenschaften 
zählen die Unterstützung von 
QPSK bis herauf zu 1024QAM, 
Kanalabstände von 3,5 bis 112 
MHz, adaptive Modulation und 
adaptive digitale Vorverzer-

rung, Vorwärts-Fehlerkorrek-
tur, I/Q-Balance, automatische 
Frequenzwiederherstellung, 
hybride Decision-Directed-
Equalizer und integrierte 
Payload- und Konfigurations-
Schnittstellen.

Zentrale Bestandteile der neuen 
1024QAM-Modem-IP-Lösung 
sind die All-Programmable-
Bausteine der Xilinx-Serie 7 
mit ihrer High-Performance/
Low-Power-State-of-the-Art-
Prozesstechnologie.

■  Xilinx 
www.xilinx.com

Punkt-zu-Punkt-Mikrowellenmodem

Richtantenne für die Störersuche im Längstwellenbereich
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Das neue PH8-P-Terminal auf 
der Basis des Cinterion-PH8-P-
Moduls mit der neuesten HSPA+ 
Technologie ist optimiert für 
hohe Bandbreiten und erlaubt 
Datengeschwindigkeiten von 
bis zu 14,4 Mbps im Downlink 
und 5,7 Mbps im Uplink.Der 
Onboard-GPS-Receiver arbei-
tet sehr genau und ist für Glo-
nass vorbereitet. Das Terminal 
mit Fünfband-UMTS/HSPA+ 
sowie Quadband-GSM ist für 
den weltweiten Einsatz konzi-
piert. Mit EDGE/GPRS Class 12 
und TCP/IP und A/GPS via AT 

Commands ist es auf dem neu-
sten Stand der Technik. Neben 
dem SIM Card Reader sind auch 
eine EIA-RS232- sowie eine 
USB-2.0-Highspeed-Schnitt-
stelle vorhanden.

Weitere Highlights sind das 
NMEA-0183 Protocol (prepa-
red for Glonass) und der TCP/
IP-RIL-Treiber. Das Terminal 
benötigt eine Eingangsspannung 
von 8 bis 30 V, arbeitet im erwei-
terten Temperaturbereich von 
-40 bis +95 °C (automatische 
thermische Abschaltung), hat 

Abmessungen von 65x74x33 
mm3, ein Gewicht von nur 110 
g und einen FME-Antennen-
anschluss. Optional sind ein 
zusätzlicher Antennenanschluss 

mit SMA-Buchse für die GPS-
Antenne sowie eine 35-mm-
Hutschienenhaltung erhältlich.
■  MC Technologies 

www.mc-technologies.net

USB Developer Kit für 
Mini Reader Mifare NFC

Elatec bietet ab sofort eine USB-Ent-
wicklungsplattform (Vertrieb: HY-LINE 
Communication Products) für seinen 
Mini Reader Mifare NFC (13.56 MHz). 
Sie ermöglicht es OEMs und Systemin-
tegratoren, die kompakte RFID-Schreib-/
Leseeinheit einfacher und schneller in die 
eigene Applikation zu integrieren Der Mini 
Reader Mifare NFC (13.56 MHz) ist eine 

33 x 30 mm kleine, preiswerte Schreib-/
Leseeinheit mit integrierter 13.56-MHz-
Antenne. Sie eignet sich durch ihren gerin-
gen Stromverbrauch und den erweiterten 
Temperaturbereich von -25°C bis 80°C 
ideal für mobile und industrielle Anwen-
dungen. Das Developer Kit für den Rea-
der unterstützt FTDI-Treiber für Windows, 
Linux und Mac, Windows CE.NET und 
Android. Zum Lieferumfang gehören 
eine Quickstart-Hilfe, USB-Kabel, ein 
Softwarepaket und zwei Mifare-Karten.

WLAN/Bluetooth-4.0-
Kombimodul
Von Silex (Vertrieb: HY-Line) ist seit 
kurzem das Kombimodul WLAN 802.11 
a/b/g/n & Bluetooth + Bluetooth Smart 
lieferbar. Unterstützt werden die WLAN-
Standards a/b/g/n und die neuste Blu-
etooth-Spezifikationen 4.0 (Bluetooth 
„classic“ und Bluetooth Smart – Low 
Energy). Referenztreiber für Linux, 
Android und WinCE sind verfügbar. Fol-
gende Features kennzeichnen das neue 
Modul: 802.11 a/b/g/n – 2,4 und 5 GHz, 

Bluetooth & Bluetooth Smart 4.0 HCI 
sowie SDIO-Schnittstelle. Das Modul 
überzeugt außerdem durch seine sehr 
kleinen Maße 19x22x2,2 mm3. Es ist im 
Temperaturbereich von -10 bis +70 °C 
einsetzbar. Weitere Informationen tele-
fonisch unter 089-614503-60 oder www.
hy-line.de/Silex.

■  HY-Line Communication Products 
www.hy-line.de

m
s a

e

s.urface m.ounted a.pplicat ion e.lectron ics GmbH

www.smae.de
info@smae.de

s.m.a.e. GmbH
Lise-Meitner-Straße 6, 40878 Ratingen
Telefon: 02102 / 4248-0, Fax: 02102 /4248-23

Größe: 90x120mm

high current 
inductors

TOKO Magnetisch geschirmte SMD 
Induktivitäten für hohe Ströme
TOKO stellt neue, magnetisch geschirmte 
SMD Induktivitäten für sehr hohe Ströme 
mit herausragenden Eigenschaften vor:

- geringer Gleichstromwiderstand,
- hohe Ströme
- magnetisch geschirmt
- niedrige Geräuschemmission unter Last
- Ideal für DC-DC Wandler und mobile Geräte
- Verwendung von magnetischem Eisenpulver
- sehr kleine, kompakte Baugrößen

FDV0618-Serie :  7.4x6.7x1.8mm
             1.0 .. 3.3µH 
                             7.1A  .. 4.1A
DG8040C-Serie : 8.3x8.3x4.0mm 
             1.0 .. 100µH
             10.4A .. 1.1A
DEM10050C-Serie: 3.2x3.2x1.2mm 
               0.56 .. 4.7µH
                               4.2 .. 1.5A 

DEM10050C

DG8040C

FDV0618

Neues HSPA+ Terminal
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Wireless/Bauelemente

Die Endrich Bauelemente Ver-
triebs GmbH hat ab sofort ein 
intelligentes Mesh-Netzwerk 
für das 868-MHz-ISM-Band 
im Sortiment. Das Einkanal-
Funksystem adressiert alle 
Applikationen, bei denen ein-
fache Installation und Wartung 
im Mittelpunkt stehen. Insbe-
sondere eignet es sich für die 
Hausautomation sowie für indus-
trielle Automatisierungsanwen-
dungen. Als Master dienen ein 
oder mehrere Schlüsselelemente, 
typischerweise Fernbedienungen 
und/oder eine Zentrale (PC, USB 
Stick, Gateway, Bedienterminal), 
als Slaves Transceiver-Module, 
installiert in Aktoren, Sensoren 
oder als Repeater.

Beispiel für Befehle vom 
Master zum Netz:
•  Öffnen oder Schließen einer 

Last (z.B. Bewegen eines 
Rollladens)

•  drahtloses Ansteuern von 
LEDs (Ein- und Ausschalten 
oder Dimmen)

•  Erkennung des Status´ eines 
Aktors

•  Senden eines Broadcast-
Signals an das Netzwerk

•  Übermittlung von Data-Anfra-
gen von Sensoren (Energie-
überwachung)

•  Steuern durch Handsender, 
Smartphone, Laptop oder PC

Das Schlüsselelement für das 
RFTide-Netzwerk ist ein von 
Aurel entwickeltes einfach zu 
programmierendes Modul mit 
der Bezeichnung RFT-868-

3V/5V, ein 868-MHz-Transcei-
ver, der in Aktoren oder Sen-
soren integriert wird, um eine 
Fernsteuerung mittels Funk zu 
realisieren. Die Module sind für 
868,3 MHz (Duty Cycle 1%, 
10 mW ERP) und 869,85 MHz  
(Duty Cycle 100%, 5 mW ERP) 
erhältlich.

Ebenfalls verfügbar ist ein 
Handsender für Produkte, die 
nur eine begrenzte Anzahl von 
Knoten pro Netzwerk benötigen. 
Der Fünftasten-Handsender mit 
LEDs dient als Systemsteuerein-
heit, die sowohl als Netz-Master 
als auch als Installationswerk-
zeug eingesetzt werden kann. 
Mithilfe eines Wall Repeaters 
lässt sich das Netzwerk über 
größere Entfernungen ansteuern. 
Er wird mit 230 V AC versorgt 
und ist in ein kleines Gehäuse 
eingebaut, passend für die gän-
gigsten Unterputzdosen. Verse-
hen mit einer Backup-Batterie 
kann er auch bei Stromausfall 

die Funktion einige Stunden au-
tark aufrecht erhalten. Mit dem 
Gateway bietet Aurel schließ-
lich die Möglichkeit, über eine 
Netzwerk-Schnittstelle mittels 
eines Web-Servers die PWM 
und Motorprofile im RFTide-
Netzwerk über Internet und por-
table Smartphones oder Tablets 
zu steuern. Das Gateway wird 
mit einem Standard-Aurel-USB-
Dongle verwendet. Auf diese 
Weise kann z.B., ohne komplexe 
Software-Installation, eine benut-
zerfreundliche grafische Schnitt-
stelle realisiert werden.

Der USB Dongle beinhaltet ein 
serialisiertes RFTide-Modul und 
kann in einen verfügbaren USB 
Port am PC eingesteckt werden. 
In diesem Fall wird ein virtueller 
COM-Port am PC-Peripheriege-
rät hinzugefügt und das Netz-
werk mittels PC eingerichtet 
und angesteuert. Treiber stehen 
zum Download auf der Aurel 
Webseite zur Verfügung.

Zur Unterstützung in der Ent-
wicklungsphase und für einen 
beschleunigten Prototypen-
aufbau eines Netzwerks lie-
fert Aurel ein Demo-Board für 
die 3-V-Transceiver-Module. 
Über Stiftleisten auf dem Board 
besteht ein einfacher Zugang 
zu allen Terminals des Moduls. 
Zudem signalisieren LEDs die 
Richtigkeit des Lernvorgangs 
und den Status der Ausgänge. 
Mit einem Tastendruck ist es 
möglich, das Modul entspre-
chend der gewünschten Funk-
tion einzulernen und zu konfi-
gurieren.

Vorteile des proprietären 
Aurel- Netzes:
•  einfache Einbindung in neue 

Produkt-Designs
•  Für simple Anwendungen ste-

hen IO-Ports bereit.
•  Über eRS232 (SPI) kann das 

Module von einem externen 
Prozessor angesteuert werden.

•  feste Zeiten für Senden und 
Empfang von Daten

•  extrem einfach zu installieren
•  Konfiguration über Hand-

sender möglich
•  einfache Erweiterung der 

Anzahl von Netzknoten
•  proprietäre Aurel-Netzwerk-

Software, kundenspezifisch 
Anpassung möglich

•  begrenzte Anzahl von Code-
zeilen (5 KB)

•  keine Lizenzgebühren
•  proprietäre Aurel-Netzwerk-

Hardware, kann kundenspe-
zifisch angepasst werden ◄

Intelligentes Mesh-Netzwerk für 868 MHz

SunCon hat sein Angebot um neue SMD-
Serien HVHZ 105°C und HVPZ 125°C 
erweitert. Die Endrich Bauelemente GmbH 
vertreibt die beiden neuen Kondensatorse-
rien. Sie sind insbesondere im Spannungs-
bereich von 16 bis 40 V mit Werten von 
18 bis 560 µF ESR-optimiert worden. Die 
garantierte Lebensdauer der 105°C-Serie 
HVHZ bei vollem Ripplestrom beträgt 
5.000 h, wobei die Lebensdauerberechung 
dem Algorithmus der Standard-Elektro-
lytkondensatoren unterliegt, d.h., eine 10 

K geringere Temperatur verdoppelt die 
Lebensdauer. Die ESR-Werte der HVHZ-

Serie liegen zwischen 14 und 55 mOhm, 
was zur Folge hat, dass Rippleströme zwi-
schen 1,5 und 4,2 A beherrschbar sind. 
Die Standardserien HVH und HVP für 
einen Spannungsbereich bis 125 V und 
die HVT-Serie mit 135 °C sind weiterhin 
von Endrich im vollen Umfang lieferbar.

■  Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH 
endrich@endrich.com 
www.endrich.com

Kondensatoren in Hybridtechnologie
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Die Peregrine Semiconduc-
tor Corp. hat auf dem Mobile 
World Congress in Barcelona 
die Erweiterung ihrer Produktli-
nie von DuNE-DTCs (Digitally 
Tunable Capacitor) mit sechs 
neuen Mitgliedern der sechsten 
Generation für die Antennen-
anpassung in 4G-LTE-Smart-
phones bekanntgegeben. Smart-
phones müssen heute mehr als 40 
unterschiedliche LTE-Frequenz-
bänder bewältigen sowie auch 
MIMO und Trägeraggregation.

Die DTCs PE623060, PE623070, 
PE623080 und PE623090 
(PE6230x0) haben einen Kapa-
zitätsbereich von 0,6 bis 7,7 pF 
und sind für Antennen mit einer 
Leistung von bis zu 34 dBm 
geeignet. Die DTCs PE621010 
und PE621020 (PE6210x0) 
haben einen Kapazitätsbereich 
von 1,38 bis 14 pF, sind für 
Leistungen bis zu 26 dBm opti-
miert und wurden besonders für 
Diversity-Antennen entwickelt.

Alle neuen DTCs werden in 
UltraCMOS-Technologie von 
Peregrine gefertigt. Aufgrund 
von Verbesserungen durch die 
HaRP-Technologie erfüllen sie 
die strengen Anforderungen an 
Oberwellen-Unterdrückung und 
Linearität im LTE-Bereich. Die 
sehr vielseitigen Komponenten 
unterstützen eine große Band-
breite an Abstimmkreis-Topo-
logien mit dem Schwerpunkt in 
der Impedanz- und Aperturan-
passung. Sie vervollständigen 
die Liste hochleistungsfähiger 

Abstimmkomponenten, die erst-
mals 2008 vorgestellt wurden.

Die Produktfamilien PE6230x0 
und PE6210x0 versetzen den De-
signer in die Lage, kleinere und 
leistungsfähigere Antennen zu 
entwerfen. Antennenabstimm-
funktionen einschließlich Richt-
charakteristik, integrierter HF-
Filterung und -Unterdrückung, 
Regelungsschnittstelle und ESD-
Schutz von 2 kV HBM sind in 
einem Gehäuse von 2x2x0,55 
mm3 enthalten. Die komplette 
Decodierung und Einstellung 
der Arbeitspunkte sind auf dem 
Chip integriert und machen keine 
externen Maßnahmen erforder-
lich. Die DTCs haben gute Werte 
für Abstimmgenauigkeit, Güte-
faktor, Linearität der Schrittab-
stände und beim Abstimmver-
hältnis in Verbindung mit außer-
ordentlich guter  Belastbarkeit 
und Temperaturstabilität.

Die Regelung erfolgt über eine 
weithin unterstützte SPI-kom-
patible Dreidraht-Schnittstelle. 
Die DTCs lassen sich einfach 
in das HF-Frontenddesign ein-
binden und bieten eine mono-
lithisch integrierte Lösung zur 
Antennenabstimmung, welche 
die Gesamtsendeleistung bei 
direkter Batterieversorgung ver-
bessert (TRP) und die Batterie-
lebensdauer verlängert.

Die DTCs PE6230x0 sind für 
die Schlüsselfrequenzbänder 
von 700 bis 2.700 MHz opti-
miert, werden direkt batterie-

gespeist und bieten durch die 
Spannungsregelung auf dem 
Chip eine beständige Leistung. 
Der IIP3 beträgt >70 dBm bei 50 
Ohm und die Oberwellen-Unter-
drückung hat den beachtlich 
guten Wert von 2fo/3fo = -40/-50 
dBm bei 34 dBm HF (900 MHz) 
und 32 dBm HF (1.900 MHz). 
Die 32-stufigen 5-Bit-DTCs 
PE623060/70/80 haben einen 
Kapazitätsbereich von 0,9 bis 
4,6 pF (5,1:1 Abstimmverhält-
nis) in diskreten Schritten von 
119 fF, 0,85 bis 2,4 pF (2,82:1 
Abstimmverhältnis) in diskreten 
Schritten von 50 fF und 2,15 bis 
7,7 pF (3,6:1 Abstimmverhält-
nis) in diskreten Schritten von 
180 fF. Der 16-stufige 4-Bit-
DTC PE623090 besitzt einen 
Kapazitätsbereich von 0,6 bis 
2,35 pF (3,9:1 Abstimmverhält-
nis) in diskreten Schritten von 
117 fF. Die niedrigste Kapazität 
des DTC PE623090 löst einen 
kritischen Punkt in der Hochfre-
quenzabstimmung.

Die 32-stufigen 5-Bit-DTCs 
PE6210x0 sind für den Fre-
quenzbereich von 100 bis 3.000 
MHz konzipiert. Sie dienen 
der Erweiterung des Diversity-
Antennenbereichs und verbes-
sern die Datenrate durch Opti-
mierung der Antennenwerte bei 

der Betriebsfrequenz. Der DTC 
PE621010 DTC überstreicht den 
Kapazitätsbereich von 1,38 bis 
5,90 pF (4,3:1 Abstimmverhält-
nis) in diskreten Schritten von 
146 fF, der PE621020 überstrei-
cht den Bereich 1,88 bis 14,0 pF 
(7,4:1 Abstimmverhältnis) in 
diskreten Schritten von 391 fF.

Der  PE6230x0 sowie der 
PE6210x0 sind in zehn- und 
zwölfpoligen 2x2-mm2-QFN-
Gehäusen erhältlich. Muster 
und Produktionsvolumen sind 
ab sofort lieferbar und können 
über das globale Distributions-
netzwerk von Peregrine bestellt 
werden.  

Dazu hat Peregrine die Eva-
luierungskits PE6230x0 und 
PE6210x0 vorgestellt. Sie hel-
fen dem Designer beim Ein-
stieg in Anwendungen mit den 
neuen DTCs. Die Kits werden 
mit Schnittstellenplatine und 
USB-Kabel zur schnellen Evalu-
ierung, Entwurf von Prototypen 
und Fehlerbeseitigung mittels 
einer einfach zu handhabenden 
grafischen Anwenderschnittstelle 
geliefert.

■  Peregrine Semiconductor 
Corp. 
www.psemi.com

Digital abstimmbare Kondensatoren

Quarze helfen Strom sparen
Zur Unterstützung von Entwicklungen und Produkten mit 
geringem Stromverbrauch bietet Geyer Electronic einen 
Schwingquarz mit der Modellbezeichnung KX-7 an. Dieses 
Bauteil ist z.B. bei 25 MHz mit einem Serienwiderstand von 
nur 20 Ohm maximal  lieferbar und somit für anspruchsvolle, 
stromsensible Anwendungen bestens geeignet. Der Frequenz-
bereich des KX-7 reicht von 9,8 bis 60 MHz in einer Baugröße 
von 3,2x2,5x0,8 mm3.

■  Geyer Electronic 
info@geyer-electronic.de, www.geyer-electronic.de
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Der Vertikalmarkt „Funk-
module Sub 1 GHz“ wächst 
weiter sehr stark. Gepaart mit 
einer sehr umfangreichen Ent-
wicklungsunterstützung, bietet 
Petermann-Technik den Low-
Cost-SMD-Quarz im Keramik-
gehäuse 3,2x2,5 mm2 mit sehr 
engen Frequenztoleranzen an.

Für Funkchips aller Hersteller 
im Sub-1-GHz-Bereich eig-
net sich dieser sehr günstige 
Miniquarz besonders. Die in 
Reinräumen gefertigten SMD-
Quarze können im Frequenz-
bereich von 12 bis 60 MHz im 
Grundton und mit Frequenz-
toleranzen ab 8ppm geliefert 
werden.

Arbeitstemperaturbereiche sind 
von 0/40 °C bis -40/+125 °C 
möglich. Selbstverständlich 
kann dieser Quarz der Serie 
SMD03025/4 anhand der Auto-
motive-Norm AECQ200 qua-
lifiziert werden.

Um den Kunden einen sehr 
kurzen Time-to-Market bieten 
zu können, unterstützt Peter-
mann-Technik Kunden mit 
Applikationsanalysen, Schal-
tungsanalysen, Schaltungs-
entwicklung und Schaltungs-
simulationen als technischem 
Mehrwert. Referenzdesigns 
stehen zur Verfügung.

■  Petermann-Technik GmbH 
www.petermann-technik.de

Low-Cost-Miniquarz für Funkmodule

Extrem 
rauscharmer 
Verstärker

Der neue LNA TQP3M9036 
ist ein extrem rauscharmer 
Verstärker in einem 2x2 mm2 
messenden SMD-Gehäuse. Bei 
900 MHz liefert er typisch 19,8 
dB Gain, hat einen OIP3 von 
36 dBm und 0,45 dB Rausch-
maß und benötigt 68 mA aus 
einer 5-V-Versorgung. Am 
unteren Bandende liefert der 
TQP3M9036 bei 400 MHz eine 
minimale Verstärkung von 18,2 
dB sowie einen Output-IP3 von 
32 dBm. Dieser Verstärker erfor-
dert keine negative Versorgungs-
spannung und arbeitet mit 3,3 
bis 5,25 V, wobei das maximale 
Rating 7 V beträgt.
Der TQP3M9036 wird in einem 
RoHS-konformen Standard-
DFN-Gehäuse verbaut. Er ist 
intern auf 50 Ohm abgestimmt, 
wird mit einem Hochleistungs-
E-pHEMT-Prozess hergestellt 
und verfügt über einen „Shut-

down“-Pin, um ihn in TDD-
Applikationen zu betreiben. 
Der TQP3M9036 deckt das 
Frequenzband 0,4...2 GHz ab 
und ist für die Anwendung 
in allen gängigen drahtlosen 
Infrastrukturen ausgerichtet. 
Der Betriebstemperaturbereich 
liegt zwischen -40 und +85 °C, 
maximale Lagertemperaturen 
sind -65 respektive +150 °C. 
Der TQP3M9036 ist pinkom-
patibel mit dem ebenfalls neuen 
TQP3M9037, der das Frequenz-
band 1,5...2,7 GHz abdeckt. Die-
ser bietet bei einer Referenzfre-
quenz von 1.950 MHz eine Ver-
stärkung von 20 dB und einen 
OIP3 von 35 dBm.

■  RFMW Ltd. 
www.rfmw.de

Neue BAW-Filter
RFMW Ltd.  s te l l te  neue 
BAW-Filter von TriQuint vor. 
TriQuints neue Bulk-Acou-
stic-Wave-Bandpassfilter ver-
einen hohe Belastbarkeit, hohe 
Sperrdämpfung, niedrige Ein-
fügedämpfung und eine aus-
gezeichnete Temperatursta-
bilität. Sie eignen sich daher 
ideal für Basisstationen und 
verwandte Anwendungen, wie 
Repeater, verteilte Antennen-
systeme und Tower Mounted 

Amplifiers (TMA). Das Filter 
885024 (1.960 MHz, Band 2 
Uplink) hat ein Durchlassband 
von 1.930 bis 1.990 MHz und 
eine HF-Belastbarkeit von 33 

dBm (2 W). Das Filter 885025 
(1.880 MHz, Band 2 Downlink) 
hat einen Durchlassbereich von 
1.850 bis 1.910 MHz und eine 
HF-Belastbarkeit von 30 dBm 
(1 W). Das dritte neue Filter 
885009 (2.535 MHz, Band 7 
Uplink) hat einen Durchlassbe-
reich von 2,5 bis 2,57 GHz, eine 
HF-Belastbarkeit von 30 dBm 
(1W) und eine Dämpfung von 
30 dB bei 2,17 GHz.

■  RFMW Ltd. 
www.rfmw.de

Breitband-GaN-
HEMT-Transistor
Der IGN0110UM100 ist ein 
dual-lead packaged Gallim-
Nitrid-High-Electron-Mobi-
lity-Transistor (HEMT). 
Dieses Bauelement wurde 
für Breitband-Applikationen 
im Bereich 100 MHz bis 1 
GHz hergestellt. Dauerhaft 
kann es mindestens 100 W 
liefern bei 12 dB Gain. Spe-
zifiziert ist dieser Transistor 
für den Betrieb in Class AB. 
Er ist aber auch in der Lage, 
Impulse verschiedenster Aus-
prägung korrekt zu verarbei-
ten. Er funktioniert spektral 
rein bis hin zu einer Fehlan-
passung von SWR 3 am 
Ausgang. Jeder Transistor 

ist zu 100% auf Einhaltung 
der Großsignalparameter 
geprüft. Besonders eignet sich 
dieses 28-V-Bauelement für 
Radar im S-Band. Für noch 
höhere Frequenzen stehen die 
Typen IGN2729M500 und 
IGN3135M130 bereit.

■  Municom GmbH 
www.municom.de



hf-praxis 5/2013 41

RubrikenBauelemente

Oszillatorserie 
um TCXO ergänzt

Fox Electronics (Vertrieb: WDI AG) ergänzt 
die XpressO-Produktfamilie um einen 
TCXO der Serie FXTC-HE73 mit Ausgangs-
frequenzen von 0,75 bis 250 MHz, HCMOS-
Ausgangssignal sowie Tristate-Funktion. 

Dieser TCXO ist in einem 5x7 mm2 großen 
SMD-Gehäuse untergebracht und ermöglicht 
kundenspezifische, frei wählbare Ausgangs-
frequenzen bei Lieferzeiten von zehn Werk-
tagen. Der TCXO bietet eine Frequenzstabi-
lität von 2,5ppm über -40 bis +85 °C sowie 
1 ppm über 0...70 °C. Die Versorgungsspan-
nung beträgt 3.3 V. Die XpressO-Oszilla-
toren verwenden verschiedene proprietäre 
anwendungsspezifische integrierte Schal-
tungen (ASICs), eine Delta-Sigma-Modu-
lation (DSM) dritter Ordnung.

Die preisgünstigen Oszillatoren zeichnen 
sich außerdem durch extrem geringen Jitter 

von weniger als 1 ps aus und eignen sich 
daher ebenfalls für Jitter-sensitive Anwen-
dungen, bei welchen ansonsten der Einsatz 
von sog. programmierbaren Oszillatoren 
aufgrund der schlechteren Jitter- und Pha-
senrauschperformance vermieden wird.

Ultra-Miniatur-MEMS-
Oszillatoren
Discera (Vertrieb: WDI AG) hat sein Sorti-
ment um die neue Produktreihe DSC3001 
erweitert. Mit der DSC3001-Serie bietet man 
nun Ultra-Miniatur-MEMS-Oszillatoren 
mit den Abmessungen 1,6x1,2x0,5 mm3 an.

Erhältlich sind diese MEMS-Oszillatoren 
mit HCMOS-Ausgangssignal von 1 bis 150 
MHz in Arbeitstemperaturbereichen von bis 
zu -40/+105 °C und mit Frequenzstabili-
täten von 50, 25 sowie 10ppm. Der Strom-
verbrauch liegt bei nur 15 µA im Standby-
Modus sowie 3 mA im Betrieb an 1,7 bis 
3,6 V. Rise/Fall-Time betragen je nur 1 ms.

5-GHz-SAW- 
Oszillatoren

Die Firma SAW Components Dresden (Ver-
trieb: WDI AG) stellte aus eigener Fertigung 
SAW-Resonatoren vor, die für die Entwick-
lung und Herstellung von SAW-Oszillatoren 
– beispielsweise in Push-Push-Technologie 
– mit Ausgangsfrequenzen in der Größen-
ordnung von 5 GHz und sehr niedrigem 
Phasenrauschen geeignet sind.

Diese SAW-Resonatoren können unter der 
Typbezeichnung SR2442A bezogen wer-
den. In Zusammenarbeit mit dem Fraun-
hofer-Institut für Integrierte Schaltungen 
IIS (www.iis.fraunhofer.de) wird entspre-
chende Entwicklungsunterstützung ange-
boten. Das Foto zeigt den Prototypen eines 
SAW-Oszillators mit einer Ausgangsfre-
quenz von 4.884 MHz.

■  WDI AG 
info@wdi.ag 
www.wdi.ag

Micro Crystal hat sein Pro-
duktspektrum um zwei beson-
ders kleine Clock Oszillator 
erweitert.

Diese Clock-Oszillatoren wer-
den in Gehäusen mit den Grö-
ßen 5x3,2 und 3,5x2,2 mm2 
geliefert. Es handelt sich um 
den MCSO2 mit 5x3,2x1,6 
mm3 und den MCSO6 mit 
3,5x2,2x1,2 mm3 für Fre-
quenzen von jeweils 10 kHz 
bis zu 225 MHz. Mit diesen 
Minioszillatoren wurde auch 
eine kleinere Betriebsspannung 
eingeführt, nämlich 2,5 V. Im 
keramischen SMD Package 

mit AT-Schnitt-Quarzen im 
Fundamental Mode, wurden 

diese Oszillatoren mit Micro 
Crystals Photolithographic-

Prozess hergestellt, um eine 
geringe Alterung, eine hohe 
Schock- und Vibrationsfestig-
keit sowie einen ultrakleinen 
MSL Level zu erhalten. Die 
Hauptanwendungsbereiche lie-
gen bei Funk-Transceivern, in 
der Satellitenkommunikation 
sowie in der Luftfahrtindustrie. 
Es gibt die Arbeitstemperatur-
bereiche 0...70, -40 bis +85 
sowie -55 bis +125 °C. Fre-
quenztoleranzen von 50 oder 
100ppm sind möglich.

■  Micro Crystal AG 
www.microcrystal.com

Taktoszillatoren mit kleinen Gehäusen

Neue Oszillatoren im Programm
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Agilent Technologies Inc. intro-
duced its new E6607C EXT 
wireless communications test 
set, featuring an integrated mul-
tiport adapter for cost-effective, 
high-volume wireless device 
manufacturing test. 

Optimized for testing multiple 
devices simultaneously, the 
EXT-C with integrated multi-
port adapter enables up to 3x 

gain in effective test through-
put (vs. the EXT-B) for less than 
1.3x the price.

Smartphone and tablet volumes 
continue to grow, and test plans 
continue to expand to accom-
modate multiple radios, formats 
and frequency bands in today‘s 
complex wireless devices. The 
Agilent EXT-C uniquely addres-
ses these test challenges by 

increasing test throughput while 
keeping the overall cost of test 
equipment affordable and red-
ucing the space and power used 
on the manufacturing line.

The EXT-C is an integrated one-
box tester that includes a vector 
signal analyzer, vector signal 
generator, high-speed sequence 
analyzer, eight bi-directional 
input/output ports for multifor-
mat cellular testing, and four 
output ports for GNSS testing.

Optimized for the fast-sequen-
ced nonsignaling test methods 
required by the latest wireless-
modem chipsets, the advan-
ced EXT-C sequence analyzer 
works in synchronization with 
the modem chipset to eliminate 
signaling overhead and enable 
multiple measurements from a 
single acquisition. Combined 
with fully calibrated multi-DUT 
test capabilities, the EXT-C 
helps manufacturers achieve 

faster tests and increase yield 
on the production line.

To minimize change in test pro-
cesses and streamline the tran-
sition from R&D to volume 
manufacturing, the EXT-C uses 
the extensive X-Series mea-
surement science available on 
Agilent spectrum analyzers to 
deliver trusted measurement 
applications tailored for fast 
manufacturing test. The EXT-C 
can be configured with a vari-
ety of X-Series measurement 
applications for cellular com-
munications, wireless connec-
tivity and digital audio/video, 
with support for standards such 
as LTE FDD, LTE TDD, TD-
SCDMA and 2G/3G. Individual 
X-Series measurement applica-
tions can be included with the 
original instrument purchase or 
added later.

■  Agilent 
www.agilent.com

Test & Measurement

Agilent Introduces Wireless Communications Test Set with 
Integrated Multiport Adapter for Manufacturing Test

AR RF/Microwave Instrumentation has 
introduced the Model 350AH1 solid state 
amplifier. This portable, self-contained, 
350 watt/10 Hz - 1 MHz unit provides 
power, durability and dependability along 
with the versatility for a wide range of 
applications.

Designed for test and other laboratory 
applications where instantaneous band-
width, high gain and moderate power 
output are required, the potential uses 
for Model 350AH1 are many and varied. 
When configured for IEC 61000-4-16 
testing, the 350AH1 functions as the RF 
section of the test setup, making it ideal 
for test levels 1 through 4, for Continuous 
Disturbance testing; and levels 1 through 
3 for Short Duration Disturbance. In addi-
tion, the 350AH1 may be used to perform 
magnetic susceptibility testing defined by 
CS114 (4 kHz to 1 MHz range) of MIL-
STD-461F, antenna and component testing, 
watt-meter calibration, or as a driver for 
higher power amplifiers.

The unit has both over current and over-
voltage protection to avoid damage. The 
RISC microprocessor controller board 
provides IEEE-488 (GPIB), USB, Ether-
net and asynchronous full duplex RS-232 
communication control of all amplifier 
functions.

Two 350AH1 amplifiers may be used toge-
ther in a bridged output configuration by 
supplying the same signal to both ampli-
fiers and using the internal signal inver-
sion feature of one amplifier. The amplifier 
output grounds are connected and the load 
is placed across the two amplifier outputs.

■  AR RF/Microwave Instrumentation 
www.arworld.us

AR’s Versatile 350 Watt Model 350AH1 Amplifier Serves a Variety of 
Applications in the 10 Hz - 1 MHz Frequency Range
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AWR Releases V10.04 – 
New Upgrade to the AWR 
Design Environment 
Ships in 2013 
AWR Corporation, the innovation leader 
in high-frequency EDA software, has 
announced AWR Design Environment™ 
V10.04, its first new software release 
in 2013, which includes many new fea-
tures and enhancements to Microwave 
Office/Analog Office circuit design 
software and Visual System Simulator 
(VSS) system design software, as well 
as AXIEM 3D planar electromagnetic 
(EM) software and Analyst 3D finite 
element method (FEM) EM software. 
A select subset of new features and 
enhancements in AWR V10.04 include: 

Microwave Office/Analog Office 
Environment 
•  New MMIC Getting Started Guide 
•  New SDELTAM measurement 
•  Enhancements to optimization algo-

rithms and yield analyses 
•  Expanded output file support across 

circuit simulators 
•  New scripts to reset the origins for 

layout 

Analyst 3D FEM EM Technology 
•  Up to 80 percent reduction in simu-

lation time 
•  Up to 85 percent reduction in memory 

usage 
•  Improved error reporting and status 

update messaging 
•  Meshing and port type enhancements 

AXIEM 3D Planar EM Technology 
•  Asynchronous simulation enhance-

ments 
•  Improved dataset management 
•  New solver-suitability algorithms 
•  Meshing and port type enhancements 

Visual System Simulator Environ-
ment 
•  Additional yield measurements and 

RF Budget Analysis measurements 
•  New frequency planning wizard 
•  VSS radar block enhancement/licen-

sing option 
A full list of the more than 120 “What’s 
New” items in AWR V10.04 can be 
found within the software’s online 
documentation.

■  AWR Corporation 
www.awrcorp.com

SoftwareProducts

RFMW Introduces Low 
Insertion Loss Switch

RFMW Ltd. announces design and sales 
support for the RFSW1012 from RFMD. 
This SPDT switch operates from 5 MHz 
to 6 GHz in both 50 ohm and 75 ohm 
environments. Offering low insertion loss 
of 0.3 dB with isolation of 37 dB, the 
RFSW1012 serves multiple applications 
including LTE, WCDMA, CATV and SATV 
and is offered in a compact 2 mm x 2 mm 
x 0.55 mm package. Amazingly, this small 
package handles up to 4 watts of RF power 
(>500 MHz ) with suitable heat sinking. No 
external capacitors are required on RF paths 
making this switch very easy to integrate.

■  RFMW, Ltd. 
www.rfmw.com

Antenna-in-Package for 60 
GHz

Hittite Microwave Corporation has laun-
ched a highly integrated Antenna-in-Package 
(AiP) Silicon Transceiver Chipset Solution, 
which is fabricated with silicon germanium 
(SiGe) BiCMOS semiconductor process 
technology and targets 60 GHz applications. 
The HMC6000LP711E AiP solution com-
bines a 60 GHz antenna with the HMC6000 
transmitter IC while the HMC6001LP711E  
AiP solution combines a 60 GHz antenna 
with the HMC6001 receiver IC. Both tran-
sceivers are available in 7 x 11 mm QFN 
plastic packages. The chipset not only sol-
ves many of the key technical challenges 
encountered at millimeterwave frequen-
cies, but also enables turn-key multi-Gbps 
communication links at 60 GHz. Lower 
frequency baseband signals are directly 
translated to and from 60 GHz.

The HMC6000LP711E AiP Transmitter IC 
and the HMC6001LP711E AiP Receiver IC 
provide an integrated frequency synthesi-
zer for tuning across the 57 to 64 GHz band 
using 500 or 540 MHz steps  depending on 
the reference input frequency. Both devices 

provide a simple four-wire digital serial 
interface for full control and status reporting 
for these ICs, including frequency channel 
selection, gain control, circuit bias and fil-
ter bandwidths. 

To facilitate evaluation of these 60 GHz 
Transceiver ICs, Hittite offers the EKIT01-
HMC6450 , a complete 60 GHz AiP Trans-
ceiver Evaluation Kit containing both the 
HMC6000LP711E Transmitter and the 
HMC6001LP711E  Receiver. The EKIT01-
HMC6450 is the quickest way to get 60 
GHz up and running in a lab environment.

■  Hittite Microwave Corporation 
www.hittite.com

Hittite Launches New 
Groundbreaking Wideband 
Quantizer Solution

Hittite Microwave Corporation has intro-
duced a complete Multi-GHz Quantizer 
chip set that enables quantization of ultra 
wideband signals from DC to 18 GHz with 
excellent linearity and low noise. This 
Multi-GHz Quantizer solution can facilitate 
unparalleled levels of performance in test 
and measurement systems, Bit Error Rate 
Testers and Pulse Detection Systems inclu-
ding Pulse Doppler Radars where wideband 
sampling capability is a necessity.

The HMC9000 Multi-GHz Quantizer chip 
set includes an 8-bit 1000 MSPS ADC  and 
a high performance Track-and-Hold- amp-
lifier which offers precision signal samp-
ling over 18 GHz of input bandwidth. This 
combination of ADC and T/H delivers high 
linearity of >50 dB SFDR up to 7 GHz and 
low noise of >40 dB SNR up to 9 GHz at 1 
Vp-p full scale level.

To enable rapid prototyping of the Multi-
GHz Quantizer, Hittite offers both the 
EVAL01-HMC9000 and the EKIT01-
HMC9000 evaluation platforms. Data sheets 
are available on-line at www.hittite.com.

■  Hittite Microwave Corporation 
www.hittite.com
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Vierport-Richtkoppler 
für 1,7 bis 3,4 GHz

Bei dem Richt-
koppler BDCN-
14-342+ von 
Mini-Circuits 

handelt es sich um eine Bau-
gruppe, die bis zu 16 W dau-
ernd verarbeiten kann. Dabei 
ist sie im Frequenzbereich von 
nominell 1,7 bis 3,4 GHz ver-
wendbar, wobei die Einfüge-
dämpfung maximal 0,6 dB 
beträgt. Der Power Splitter hat 
ein ultrakleines, hermetisch 
dichtes Keramikgehäuse. Vor- 
und rücklaufende Signale haben 
einen eigenen Ausgang. Neben 
einer HF-Leistung bis 1 W kann 
der Koppler bis zu 500 mA DC 
führen.
Weitere technische Daten
•  Arbeitstemperaturbereich 

-55 bis +100 °C
•  Lagertemperaturbereich -55 

bis +100 °C
•  Coupling Flatness 1,7...2,1 

GHz 0,4 dB, 2,1...2,7 GHz 
0,4 dB, 2,7...3,4 GHz 2,1 dB

•  typische Directivity 1,7...2,1 
GHz 15 dB, 2,1...2,7 GHz 
20 dB, 2,7...3,4 GHz 15 dB

Steckbares 
Hochpassfilter

Das Hochpass-
filter SHP-48+ 
von Mini-Cir-
cuits hat koaxi-
ale Anschlüsse 

mit 50 Ohm Impedanz und ver-
bindet eine geringe Einfüge-
dämpfung mit hoher Unterdrü-
ckung. Technisch handelt es sich 
um ein keramisches, koaxiales 
Resonatorfilter. Das Gehäuse 
wirkt schirmend. Das Filter hat 
eine nominelle Eckfrequenz von 
48 MHz und arbeitet sehr gut 
bis ca. 2,15 GHz. Bei 48 MHz 
beträgt die Dämpfung typisch 
0,59 dB. Die HF-Eingangslei-
stung ist auf 500 mW begrenzt.
Wichtige technische Daten
•  Arbeitstemperaturbereich -40 

bis +85 °C
•  Lagertemperaturbereich -55 

bis +100 °C
•  Dämpfung bei 5,5 (12, 24, 150, 

1.900) MHz typ. 83,3 (49,9, 
17,1, 0,15, 0,26) dB

Bidirektionaler 
Richtkoppler für bis 
zu 250 W

Beim ZGBDC6-362HP+ von 
Mini Circuits handelt es sich 
um einen Richtkoppler, der bis 
zu 250 W dauerhaft verarbeiten 
kann. Bis 60 W sind auch bis zu 
3 A DC zulässig. Der Koppler 
besitzt Ausgänge für Vor- und 
Rücklauf. Der nominelle Ein-
satzbereich dieses 50-Ohm-
Richtkopplers beträgt 380 MHz 
bis 3,6 GHz. Die Einfügedämp-
fung (ausschließlich der Koppel-
verluste) wird mit typisch 0,2 
dB angegeben, der Return Loss 
mit sehr hohen 28 dB (typisch). 
Die Richtschärfe hat mit typisch 
26 dB (0,6...2,7 GHz) ebenfalls 
einen sehr guten Wert und nur 
±1,3 dB Welligkeit im Bereich 
300 MHz bis 3 GHz.
Weitere technische Daten
•  Arbeitstemperaturbereich 

-55 bis +100 °C
•  Lagertemperaturbereich -55 

bis +100 °C
•  Mainline Loss bei 0,38…0,6 

(0,6…2,7, 2,7…3,8) GHz 
typ. 0,06 (0,2, 0,29) dB

•  Coupling bei 0,38…0,6 
(0,6…2,7, 2,7…3,8) GHz 
typ. 7,2±1,4 (6,3±0,6, 
6,3±0,4) dB

•  Directivity bei 0,38…0,6 
(0,6…2,7, 2,7…3,8) GHz 
min. 20 (20, 15,5) dB

•  Directivity bei 0,38…0,6 
(0,6…2,7, 2,7…3,8) GHz 
typ. 29 (26, 20) dB

•  Return Loss in/out bei 
0,38…0,6 (0,6…2,7, 
2,7…3,8) GHz 30,3 (28,3, 
24,7) dB

•  Eingangsleistung ab 2,7 
GHz max. 150 W bei Zim-
mertemperatur

Koaxialkabel für bis 
zu 18 GHz
Die Koaxialkabel 
der Serie 141 von 
M i n i  C i r c u i t s 

haben 50 Ohm Wellenwider-
stand und können Frequenzen bis 
nominell 18 GHz übertragen. Sie 

sind von Hand formbar und klein 
im Durchmesser. Der kupferne 
Innenleiter ist versilbert. Mit 
den ankonfektionierten Steckern 
wird eine sehr gute Anpassung 
erreicht. Das Dielektrikum aus 
PTFE hat geringe Verluste. 
Damit sind die Kabel optimal für 
Gigahertz-Subsysteme geeignet. 
Sie besitzen ein Anti-Tongue-
Feature für besonders sicheren 
Kontakt und entsprechen dem 
Standard MIL 348.
Weitere technische Daten
•  Arbeitstemperaturbereich 

-55 bis +100 °C
•  Lagertemperaturbereich -55 

bis +100 °C
•  Return Loss bei 6 (18) GHz 

typisch 30 (21) dB
•  Durchgangsleistung maxi-

mal 546 W bei 500 MHz 
und 90 W bei 18 GHz

•  Biegeradius min. 8 mm
•  Standardlänge 20 inches

Breitbandiger 
Mischer

Der Mischer-
baustein HJK-
272MH+ von 
Mini Circuits 

ist ein Level 13 Mixer (typisch 
13 dBm LO Power) und arbei-
tet als passiver Mischer mit vier 
FETs und drei Transformatoren. 
LO und RF Power sind auf 20 
dBm limitiert. Die LO/RF-Iso-
lation ist mit nominell 37 dB 
hoch. Das patentgeschützte Pro-
dukt findet Anwendung in den 
Bereichen Basisstationen, Kom-
munikationssysteme, Cellular 
Radio, PCS, DCS oder Radar.
Weitere technische Daten
•  Arbeitstemperaturbereich 

-40 bis +85 °C
•  Lagertemperaturbereich -55 

bis +100 °C
•  Frequenzbereich RF/LO 

0,6...2,7 GHz
•  Frequenzbereich IF 

10...1.000 MHz
•  Mischverlust typ. 7,4 dB, 

max. 9 dB
•  LO/IF Isolation min. 20 dB, 

typ 27 dB
•  1-dB-Kompression für RF 

16 dBm

■  Mini Circuits 
www.minicircuits.com

hf-Praxis
ISSN 1614-743X
Fachzeitschrift 
für HF- und 
Mikrowellentech-
nik

• �Herausgeber und Verlag:
beam-Verlag 
35001 Marburg, Postfach 
1148 
Tel.: 06421/96140 
Fax: 06421/961423 
E-Mail: info@beam-verlag.
de 
www.beam-verlag.de

•  �Redaktion:
Dipl.-Ing. Reinhard Birchel 
(RB) 
Dipl.-Ing. Dirk Matuszczak 
(DM) 
Joachim Müller (JM) 
Ing. Frank Sichla (FS) 
redaktion@beam-verlag.de

•  �Anzeigen:
Frank Wege 
Tel.: 06421/961425 
Fax: 06421/961423 
frank.wege@beam-verlag.
de

•  �Erscheinungsweise:
monatlich

•  �Satz und Reproduktio-
nen: 
beam-Verlag

•  �Druck:
Strube Druck & Medien 
oHG

•  �Auslieferung:
VU Verlagsunion KG 
Wiesbaden

Der beam-Verlag übernimmt 
trotz sorgsamer Prüfung der 
Texte durch die Redaktion 
keine Haftung für deren 
inhaltliche Richtigkeit. 
Handels- und Gebrauchsna-
men, sowie Warenbezeich-
nungen und dergleichen 
werden in der Zeitschrift 
ohne Kennzeichnungen 
verwendet.
Dies berechtigt nicht zu der 
Annahme, dass diese Namen 
im Sinne der Warenzeichen- 
und Markenschutzgesetzge-
bung als frei zu betrachten 
sind und von jedermann ohne 
Kennzeichnung verwendet 
werden dürfen.



Ein hochleistungsfähiger Signalanalysator, 
der Sie in die drahtlose Zukunft begleitet

PXA Signalanalysator (N9030A)
160 MHz Analyse-Bandbreite
Bis zu -88 dBc 3GPP ACLR-Dynamikbereich
LTE und HSPA+; nur zwei von über 25 Messanwendungen
LTE-Advanced und 802.11ac mit 89600 VSA-Software

Weitere Informationen über den  
PXA Signalanalysator unter:
www.agilent.com/find/160_PXA

Die drahtlose Technologie entwickelt sich ständig weiter. Der 
Erfolg hängt von Ihrer Fähigkeit ab, sich weiter zu entwickeln. 
Der Agilent PXA Signalanalysator hilft Ihnen dabei, ganz vorne 
mit dabei zu sein: mit mehr Flexibilität, Skalierbarkeit und 
Langlebigkeit. So ist Ihre Weiterentwicklung garantiert.

Das ist vorausschauendes Denken. Das ist Agilent.

QR-Code scannen oder auf 
http://goo.gl/94mSX gehen, 
um Videos über die optimierte 
Signal-Analyse anzusehen
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PXA-Wireless_DE_ELEKPRAXIS.indd   1 06/01/2012   11:39




