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GVA-60 Series
e Ultra Flat Gain, from 0.1-6 GHz
* No external matching
components required

+20 dBm Power Amp]ifiers with a choice of gain

GVA AMNPLIFIERS

DC to7 GHz

Mini-Circuits’monolithische SMD-Verstarker der GVA-Familie sind
auBerst breitbandig, haben einen groBen Dynamikbereich und
die richtige Verstarkung fur lhre Anwendung. Basierend auf der
Hochleistungs-InGaP-HBT-Technologie decken die patentierten
GVA-Verstarker den Bereich von DC* bis 7 GHz, ab und bieten
die Auswahl unter Verstarkungswerten von 10, 15, 20 oder 24 dB,
gemessen bei 1 GHz. Die neuen Modelle GVA-6+ und -63+ bieten
einen nochmals verbesserten, noch flacheren Frequenzgang, ohne
dass externe Komponenten zur Anpassung bendtigt werden.

*Low frequency cut-off determined by coupling cap. US patent 6,943,629

* Stiickpreis bei Abnahme von 1000
Stiick ohne EG-Einfuhrabgabe und
Mehrwertsteuer

$1590*

from ea. (qty.1000)
Alle GVA-Modelle liefern eine typische Ausgangsleistung von mehr
als +20 dBm, bei einem typischen IP3 von bis zu +41 dBm bei 1
GHz. Geliefert in RoHS-konformen SOT-89-Gehé&usen bieten die
preisgunstigen GVA-Verstarker ausgezeichnete Anpassungswerte
an Ein- und Ausgang sowie hohe Riickwértsd@mpfung. Sie haben
einen internen ESD-Schutz und arbeiten bedingungslos stabil. Zum
Betrieb werden lediglich 5 V benétigt. Weitere Informationen Uber
die Breitband-GVA-Verstérker finden Sie auf der Website von Mini-
Circuits unter www.minicircuits.com.
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Editorial

Divide et impera

Teile und herrsche, als Rede-
wendung den alten Romern wohl
erst nachtraglich zugeschrieben,
ist ein Prinzip, das iiber den
Lauf der Jahrhunderte erfolg-
reich angewendet wurde, um
die Dominanz einer Person oder
Gruppe gegeniiber konkurrie-
renden Parteien sicherzustellen.
Im politischen oder militérischen
Kontext Werten wie Einheit und
Solidaritét entgegenstehend, ist
seine Verwendung im Techno-
logiebereich durchweg positiv
besetzt - so auch in der nume-
rischen Feldsimulation.

Feldsimulation beruht letzt-
lich darauf ein Problem, das
zu schwierig ist, um analytisch
geldst zu werden, derart zu unter-
teilen, dass die Losung fiir eines
dieser Teilprobleme einfach
dargestellt werden kann. Dazu
erzeugt man eine riumliche Auf-
teilung, beispielsweise in Wiirfel
oder Tetraeder, und entwickelt
eine Losungsvorschrift fiir jedes
dieser Elemente.

Zundéchst, scheint es, hat man
nicht viel gewonnen: die Losung
jedes dieser Teilprobleme hangt
von den anderen Teilproble-
men ab. Der Wiirfel teilt seine
Kanten und Flachen mit sei-
nen Nachbarn; sie sind somit
auch Bestandteile anderer Teil-
probleme. Man kann diese
Beziehungen jedoch sehr gut
in Matrixform darstellen. Die
Entwicklung von numerischen
Algorithmen und Computer-
hardware macht es heute mog-
lich Aufgabenstellungen mit
Milliarden von Unbekannten in
Angriff zu nehmen.
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Um noch groBere Probleme
noch schneller 16sen zu kdnnen
bietet sich eine weitere Teilung
an. Diesmal werden groBere
Rechengebiete auf mehreren
Computern wie oben beschrie-
ben parallel bearbeitet. Auch hier
gilt, die Teilbereiche sind nicht
unabhéngig, ihre Rénder teilen
sie mit anderen Gebieten. Die
Kommunikation zwischen den
Computerknoten, die iiber ein
Netzwerk lauft, begrenzt den
moglichen Geschwindigkeits-
zuwachs. Thre Optimierung ist
ein priméres Ziel.

Schlielich besteht auch in der
Feldsimulation die Moglichkeit,
das Problem funktional zu unter-
teilen. Man berechnet Antennen
mit einem Loser; Filter, Kabel,
PCBsund Schaltungen mit ande-
ren - ein Verfahren, das heutzu-
tage erfolgreich eingesetzt wird.
Doch auch hier gibt es Kommu-
nikationsbedarf zwischen den
einzelnen Teilen des Gesamt-
problems. Welchen Einfluss iibt
eine Antenne auf die Elektronik
aus deren Signale sie {ibertragen
soll? Mehrere Antennen werden
auf einer Plattform eingesetzt;
wie beeinflussen sie sich gegen-
seitig? Ein Kabel ist elektroma-
gnetischer Strahlung ausgesetzt;
wie grof} ist das Storsignal, das
den Schirm durchdringt und wei-
tergeleitet wird? Auch im virtu-
ellen Ansatz ermoglicht erst die
Kopplung der beteiligten Kom-
ponenten eine Aussage liber das
Verhalten des Gesamtsystems.

Teilen ist also eine effiziente
Vorgehensweise, die erst im
Wiedervereinen ihre volle Wir-
kung entfaltet.
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Aus Forschung und Technik

Hochste Frequenz auf kleinstem Raum

Forscher der TU Darmstadt entwickeln
revolutionaren Terahertz-Sender

Membrane

Ein an der TU Darmstadt entwi-
ckelter Terahertz-Sender erzeugt
die hochste Terahertz-Frequenz,
die jemals von einem elektro-
nischen Sender erreicht wurde.
Gleichzeitig ist der neuartige
Sender winzig klein und funk-
tioniert bei Raumtemperatur —
damit konnte er neuen Anwen-
dungen der Terahertz-Strahlung
den Weg ebnen, etwa bei der
zerstorungsfreien Materialprii-
fung oder der medizinischen
Diagnostik.

TU Darmstadt
Kommunikation und Medien
www.tu-darmstadt.de/presse

Mithilfe einer Strahlung, die all-
tagliche Materialien wie Kunst-
stoff, Papier, Textilien oder
Keramiken durchdringt, liefle
sich die Qualitdt eines Werk-
stiickes zerstorungsfrei priifen;
Verbrennungsprozesse konnten
in einem laufenden Motor analy-
siert oder Postpakete und Briefe
auf gefahrliche biologische Sub-
stanzen gepriift werden, ohne sie
offnen zu miissen. All das konnte
die Terahertz(THz)-Strahlung
moglich machen, deren Wel-
lenlénge zwischen einem Zehn-
telmillimeter und einem Milli-
meter liegt. Im Alltag von For-
schung und Entwicklung ist die
Terahertz-Strahlung jedoch noch
nicht angekommen — sowohl
Sender als auch Empféanger von
Terahertz-Strahlung sind bislang
sehr grof3 und sehr teuer.

Das konnte bald anders wer-
den: Darmstédter Physiker und
Ingenieure haben einen Sender
fiir Terahertz-Strahlung entwi-
ckelt, der kleiner als ein Qua-
dratmillimeter ist und dessen
Herstellungsprozess auf mehr

oder weniger herkommlicher
Halbleitertechnologie basiert.
Zudem stellten die Forscher
um Dr. Michael Feiginov vom
Institut fiir Mikrowellentechnik
und Photonik der TU Darmstadt
einen neuen Rekord bei der Fre-
quenz auf: Ihre Quelle, eine so
genannte Resonanztunneldiode
(kurz: RTD-Diode), sendet mit
einer Frequenz von 1,111 Tera-
hertz.

Hoéchste jemals
erreichte Frequenz

,Das ist die hochste Frequenz,
die ein aktives Halbleiterbauele-
ment jemals erreicht hat, sagte
Feiginov. Theoretisch konnte der
Physiker auflerdem zeigen, dass
ein solch kleiner Sender, wie
ihn die Darmstéddter Forscher-
gruppe nun hergestellt hat, noch
deutlich hohere Frequenzen bis
drei Terahertz erzeugen kann.
,»Das galt bislang in der Tera-
hertzforschung als unmdglich®,
so Feiginov, der den Sender in
den kommenden Jahren weiter-
entwickeln will, sodass er diese
hoheren Frequenzen tatséchlich
erreicht. Dadurch konnte die
Materialanalyse mithilfe von
Terahertz-Strahlung bei einer
hoheren Auflosung durchgefiihrt
werden als dies mit niedrigeren
Terahertz-Frequenzen moglich
ist— auf den Bildern wiren dann
kleinere Details zu erkennen.

Dass die RTD-Diode der Darm-
stadter Wissenschaftler zudem
bei Raumtemperatur funktio-
niert, macht sie noch attraktiver
fiir technische Anwendungen.
,»Sie konnte zum Beispiel fiir
spektroskopische Untersuchun-
gen an Molekiilen dienen, die im
Terahertz-Bereich ihre Resonan-
zen haben®, sagte Feiginov. Das
bedeutet, dass Stoffe, die sich
bislang der Spektralanalyse ent-
ziehen, mit dieser in der Wissen-
schaft weit verbreiteten Methode
im THz-Bereich untersucht wer-
den konnten. Davon kénne unter

anderem die Medizin profitieren,
etwa indem krankes von gesun-
dem Gewebe im Korper unter-
schieden werden konnte.

Da aktive Halbleiterbauele-
mente, zu denen auch der
Darmstadter Terahertz-Sender
zdahlt, das Herz moderner
Informations- und Kommuni-
kationstechnologien und jedes
elektronischen Gerits sind, geht
Feiginov von vielen weiteren
Anwendungsgebieten aus, die
sich heute jedoch noch kaum
vorhersagen lassen: ,,Eine hohere
Frequenz der Bauteile wiirde
zu neuen Anwendungen oder
Einsatzgebieten bei Computern,
Handys und anderen elektroni-
schen Geriten fithren®, betont
der Physiker.

Bei der Miniaturisierung ihres
Bauelementes gingen die Darm-
stadter Forscher in den vergan-
genen Jahren fast an die Grenze
des technisch Mdoglichen. Das
Herz der RTD-Diode ist eine
so genannte Doppel-Barriere-
Struktur, in die ein so genann-
ter Quantum-Well (kurz QW)
eingebettet ist. Beim QW han-
delt sich um eine sehr diinne
Schicht des Halbleiters Indium-
Gallium-Arsenid, die zwischen
zwei duferst diinnen Barriere-
Schichten des Halbleiters Alu-
minium-Arsenid eingebettet
ist. Jede der Schichten ist ein
bis wenige Nanometer (Milli-
onstel Millimeter) diinn. Diese
Doppel-Barriere-Struktur sorgt
mithilfe eines quantenmecha-
nischen Effektes dafiir, dass
elektrische Schwingungen in
einem Terahertz-Oszillator nicht
abklingen, sondern immer wie-
der verstiarkt werden, so dass
eine konstante Terahertz-Strah-
lung emittiert wird.

Bei der Herstellung ihrer Diode
arbeiteten die TU-Forscher mit
dem Darmstéddter Hersteller von
elektronischen Bauelementen,
ACST GmbH, zusammen. <
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Ein hochleistungsfahiger Signalanalysator,
der Sie in die drahtlose Zukunft begleitet

Die drahtlose Technologie entwickelt sich sténdig weiter. Der PXA Signalanalysator (N9030A)
Erfolg hangt von lhrer Fahigkeit ab, sich weiter zu entwickeln. .

Der Agilent PXA Signalanalysator hilft lhnen dabei, ganz vorne el sl il
mit dabei zu sein: mit mehr Flexibilitat, Skalierbarkeit und Bis zu -88 dBc 3GPP ACLR-Dynamikbereich

Langlebigkeit. So ist Ihre Weiterentwicklung garantiert. LTE und HSPA+: nur zwei von iiber 25 Messanwendungen

Das ist vorausschauendes Denken. Das ist Agilent. LTE-Advanced und 802.11ac mit 89600 VSA-Software

QR-Code scannen oder auf Weitere Informationen iiber den
http://goo.gl/94mSX gehen, )
um Videos tber die optimierte PXA Slgnalanalysator unter:
Signal-Analyse anzuschen www.agilent.com/find/160_PXA
© Agilent Technologies, Inc. 2012 Deutschland: 07031 464 6333 dsterreich: 01 360 277 1571 Schweiz: +41 44 308 66 66

AgllentTechnoIogles



Titelstory

Hermetische Mischer durchbrechen
Kosten/Leistungs-Barriere

Diese Serie von
preiswerten,
keramischen, luftdicht
verschlossenen
Frequenzmischern
umfasst Modelle fiir
Frequenzen bis 12
GHz und zeichnet
sich durch niedrige
Mischdidmpfung
und die Méglichkeit
zur Ansteuerung
mit verschiedenen
LO-Leistungspegeln
aus.

&=/

Bild 1: Die hermetisch
gekapselten Mischer der MAC-
Serie basieren auf bewdhrter
LTCC-Technologie und haben
Abmessungen von 7,62 mm x
6,35 mmx 1,25 mm

Mischer sind wichtig flir unzah-
lige RF/Mikrowellen-Schal-
tungen und Anlagen und bilden
den Kern von Superhetempfan-
gern. Mini-Circuits ist es liber
die Jahre hinweg gelungen, die
Mischerleistung und Datenwie-
derholbarkeit zu verbessern und
die Kosten niedrig zu halten.
Jetzt bietet das Unternehmen
einen extrem kostengiinstigen
Mischer an, der sich gegenwiértig
bis zu HF- und LO-Frequenzen
von 12 Gigahertz einsetzen lasst
und spéter auch bis 18 Gigahertz.
Die Mischer gehoren zur neuen
Diodenmischer-MAC-Familie
im hermetischen Keramikge-
héuse. Sie bietet in Umgebungen
mit starkem Stoérpegel zu einem

Bruchteil der Kosten der traditi-
onellen hermetisch gekapselten
Mischer die gleiche Leistung.

Hermetische Kapselung ist in
einigen Anwendungen sehr
wichtig, besonders in Umge-
bungen mit hoher Feuchtigkeit
oder in Situationen, in denen
ein Ausfall keine Option ist.
Verschiedene Studien durch
das Jet Propulsion Laboratory
der NASA (JPL) und andere
Institutionen hinsichtlich der
moglichen Verschlechterung
der Daten von nicht hermetisch
gekapselten Mischern in Welt-
raum-Anwendungen haben sich
die Vorteile der Verwendung
von hermetischen Mischern und
anderen gekapselten Kompo-
nenten gezeigt. Die typischen
Verschlechterungen, die sich
bei nicht hermetisch gekapsel-
ten Mischern auf Halbleiterbasis
in Umgebungen mit hoher Luft-
feuchtigkeit ergaben, umfassten
Oxidwachstum auf ohmschen
Kontakten, mit dem Ergebnis
der VergroBerung des Kontakt-
widerstands und Anderungen in
den I/V-Eigenschaften (I-V) der
Halbleiterelemente (wie z.B.
den Mischdioden) im Laufe
der Zeit.
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Bild 2: Der MAC-24+ hat einen HF/LO-Bereich von 300 bis
Mini-Circuits 2400 MHz und einen ZF-Bereich von DC bis 700 MHz. Die
www.minicircuits.com  typische Mischerddmpfung betrdigt 6 dB

Die Doppelbalance-Mischer der
MAC-Serie basieren auf zuver-
lassiger LTCC- Technologie mit
einer hermetischen Versiegelung
durch ein eutektisches Gold-
Zinn-Lotmittel. Die keramischen
Materialien, die in LTCC Schal-
tungen benutzt werden, sind {iber
die Temperatur hinweg extrem
bestdndig und minimieren Lei-
stungsvarianten durch Tempe-
ratureinfliisse. Mini-Circuits hat
LTCC-Komponenten fast seit
einem Jahrzehnt produziert und
dabei eine Reihe von eigenen
Modellen fiir die Verwendung
in Programmen zur dreidimen-
sionalen EM-Schaltungs-Simu-
lation entwickelt, die mithelfen,
das Design neuer Produkte zu
beschleunigen.

Die keramischen Mischer der
Mini-Circuits MAC-Serie Ultra-
Rel wurden einer Vielzahl von
Priifungen auf Gehduseebene
unterzogen, um die Zuverlés-
sigkeit zu iiberpriifen. Dazu
gehorten u.a.:

« grobe und feine Dichtigkeits-
priifung

* thermische Tests bis +150 °C
» mechanischer Schocktest
 Vibration

* Hochtemperaturbetriebsle-
bensdauer (HTOL), geprift
nach MIL-STD-883.

Sie haben sich dabei als so zuver-
lassig herausgestellt, dass sie
mit einer dreijahrigen Garantie
angeboten werden.

Die MAC-Reihe der luftdicht
verschlossenen Mischer hat
Abmessungen von gerade einmal
7,62 x 6,35 x 1,52 mm in ihren
keramischen Gehdusen (Bild 1).
Sie kdnnen in einer Vielzahl von
Anwendungen, von der kom-
merziellen Kommunikation bis
hin zu mitlitarischen Radaranla-
gen, eingesetzt werden. Prinzipi-
ell kann jedes System, bei dem
Service und Wartung schwierig
sind, von einem Mischer profi-
tieren, der gegeniiber den Umge-
bungsbedingungen versiegelt ist.
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Bild 3: Mischddimpfung des MAC-42+ iiber der Frequenz

Das Angebot umfasst derzeit
Modelle vom Mac 24+ mit
einem HF-und LO-Frequenzbe-
reich von 300 bis 2400 MHz bis
zum MAC-12G+ mit einem RF/
LO-Bereich 3,8 bis 12,0 Giga-
hertz. Varianten jedes Modells
sind im grundlegenden herme-
tischen Keramikgehéuse fiir
verschiedene LO-Ansteuerlei-
stungen wie +7, +10 und +13
dBm vorhanden. Alle sind fiir
Betriebs- und Lagertemperaturen
von -55 bis zu 100 °C ausgelegt
und werden durch das US Patent
Nr. 7.027.795 geschiitzt.

Z.B. ist das Modell Mac 24+ fiir
einen LO-Pegel von +7 dBm
ausgelegt. Wenn LO-Signale mit
Frequenzen von 300 bis 2400
MHz und HF-Eingangssignale
im gleichen Bereich angelegt
werden, liefert der Mischer ZF-
Signale von DC bis zu 700 MHz
bei einer typischen Mischdédmp-
fung von 6 dB (Bild 2). Er bietet
eine hohe Entkopplung zwischen
seinen LO und HF-Eingéngen,
und etwas geringere Entkopp-
lung zwischen den LO- und
IF-Ports.

* typische Entkopplung LO-zu-
HF: 40 dB (Minimum 27 dB)

* typische LO-zu-IF-Entkopp-
lung: 24 dB (Minimum 17 dB)

* 1-dB-Kompressionspunkt:
+1 dBm

« IP3: +10 dBm

Varianten des Mischers MAC-
24+ sind die Modelle MAC-
24LH+ und MAC-24MH+, die

10

fiir hohere LO-Ansteuerungen
von +10 bzw. +13 dBm vor-
gesehen sind. Beide haben
die gleichen HF-, LO- und IF-
Bereiche wie die +7-dBm LO-
Version; auch die Entkopp-
lungswerte sind dhnlich, nur die
Mischdédmpfung ist mit 6,1 dB
etwas hoher. Dank der hoheren
LO-Pegel ist die Linearitét der
Modelle MAC-24LH+ und
MAC-24MH+ etwas besser als
beim +7-dBm-Mischer.

MAC-24LH+:

* 1-dB-Kompressionspunkt bei
+5 dBm HF
e IP3: +12 dBm

MAC-24MH+:

* 1-dB-Kompressionspunkt bei
+9 dBm HF
« IP3: +14 dBm

Das Modell MAC-42+ ist fiir
einen RF/LO-Bereich von 1000
bis 4200 MHz vorgesehen und
benotigt einen LO-Pegel von
+7 dBm.

» ZF-Frequenzbereich: DC bis
1500 MHz

* Mischddmpfung: 6,1 dB typ.

* Entkopplung LO-zu-HF: 35
dB typ (Minimum 25 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 20 dB
typ. (Minimum DB 12)

* 1-dB-Kompressionsiiunkt: +1
dBm Hf-Input

» IP3: + 10 dBm typ

Die Hochleistungsvarianten des
MAC-42+ Mischers sind die
Modelle MAC-42LH+, (LO +19

Bild 4: Mischddmpfung des MAC-60+ iiber der Frequenz

dBm) und MAC-42MH+ (LO
+13 dBm).. Beide haben iden-
tische RF/LO- und IF-Bereiche
wie der MAC-42+ sowie den
gleichen typischen Umwand-
lungsverlust von 6,1 dB bei 30
MHz. Wie Bild 3 zeigt, wird die
Mischddampfung mit steigender
IF grofer.

MAC-42H+ (LO-Level 10):

* Entkopplung LO-zu-HF: 38
dB (Minimum von 24 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 20 dB
20 (Minimum dB 11)

* 1-dB-Kompressionspunkt:
+5 dBm

* [P3: +12 dBm typisch

MAC-42MH+ (LO-Level 13)

* Entkopplung LO-zu-HF: 35
dB (Minimum von 22 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 20 dB
(Minimum 12 dB)

* 1-dB-Kompressionspunkt:
+9 dBm

* IP3: +16 dBm typisch

Fiir Anwendungen bis zu 6 GHz
ist der MAC-60+ fiir einen LO-
Pegel +7 dBm optimiert. Er ist
fiir einen RF/LO-Frequenzbe-
reich von 1600 bis 6000 MHz
und einen IF-Bereich von DC
bis 2000 MHz. Dieser Mischer
hat eine typische Mischddmp-
fung von 6,4 dB fiir eine IF von
30 MHz (siehe Bild 4.)

MAC-60+ (LO Level 7)

* Entkopplung LO-zu-HF: 35
dB (Minimum von 19 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 15 dB
(Minimum 9 dB)

* 1-dB-Kompressionspunkt:
+1 dBm

+ IP3: +10 dBm typisch

Die Hochleistungsvarianten des
Mischers MAC-60+ sind der
MAC-60LH+, (LO +10 dBm)
bzw. der Mac 60MH+ (LO +13
dBm). Beide Mischer haben den
gleichen RF/LO Bereich wie
der MAC-60+, sowie einen ZF-
Bereich von DC bis 2 GHz, aller-
dings mit einer etwas hoheren
typischem Mischddmpfung
von 6,5 dB fiir IF-Frequenzen
ab 30 MHz.

MAC-60+ (LO Level 10)

* Entkopplung LO-zu-HF: 35
dB (Minimum 21 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 15 dB
(Minimum 9 dB).

+ 1-dB-Kompressionspunkt: +5
dBm HF-Leistung

* IP3: +12 dBm

MAC-60MH+ (LO Level 13)

* Entkopplung LO-zu-HF: 35
dB (Minimum 18 dB)

* Entkopplung LO-IF: 17 dB
(Minimum 9 dB)

* 1-dB-Kompressionspunkt:
9 dBm

e IP3: +15 dBm

Der leistungsstirkste Mischer
in der MAC-Serie ist aktuell der
MAC-80H+, optimiert fiir +17-
dBm LO-Ansteuerung. Dieser
Mischer arbeitet iiber einem RF/
LO- Bereich 2800 bis 8000 MHZ
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HF- und

Mikrowellen Filter

Made in Germany

Ausfihrliche Informationen und
Preise zu ausgewahlten
Beispielen finden Sie auf unserer
Webseite: wainwright-filters.com
Fir ein individuelles Angebot
kontaktieren Sie uns bitte.

"‘*_«. | Tiefpass
Chebyshev
_h'l | Tiefpass
Cauer (elliptisch)
| Mikrowellen-
Tiefpass
Stoppband < 26.5 GHz

Fco zwischen 1 GHz
und 16 GHz

= Hochpass
F. Chebyshev

i Hochpass
Cauer (elliptisch)

& Mikrowellen-

Hochpass
Passband < 26.5 GHz
Fco zwischen 500 MHz
und 10 GHz

m Bandsperrfilter
L/C Design

= Cavity Design
m zwischen
100 MHz und 8 GHz
Festfrequenz oder

einstellbar

& Notch Filter
Cavity Design

= Festfrequenz oder
einstellbar
Notchbreiten:
bis 50 kHz schmal

Bandpassfilter
’ﬁi Cavity Design

. Helical Design
il L/C Design
- Hoch/Tief Kombination

A4 | auchim

ﬂ.ﬁ Mikrowellenbereich
Weitband
Schmalband
Festfrequenz oder
einstellbar
auch mit hoher
HF-Belastbarkeit

&ﬂ Diplexer und
Triplexer
Cavity Design
L/C Design
TUV
10 5001

1SO 14001
OHSAS 18001

RoHS Conformity

Our filters are
RoHS compliant

PIM-Testing available

Wainwright Instruments GmbH
Widdersberger Str. 14
82346 Andechs - Frieding

Tel.: 08152-918230
Fax: 08152-918255
E-Mail: info@wainwright-filters.com
Web: www.wainwright-filters.com
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* Entkopplung LO-zu-HF: 31
» MAC-B0H+ IP3 dB (Minimum 19 dB)
* Entkopplung LO-zu-IF: 15 dB
. A (Minimum 8 dB)
+l

\

« L = +14 ciBm

0 = +17 dBm

- -m-mmﬂml'

+0
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Frequency = MHz

Bild 5: IP3 des MAC -80H+ iiber dem Betriebsbereich

und hat IF Bereich GS zu 1250
MHZ. Er tibertrdgt HF-Signale
in den ZF-Bereich mit einer
typischen Mischddmpfung von
6,5 dB bei einer ZF von 30 MHz.

MAC-80H+ (LO Level 17)
« IP3: 21 dBm (Bild 5).

* 1-dB-Kompressionspunkt:
bei +14 dBm HF-Eingangs-
leistung

* Entkopplung LO-zu-HF: 29
dB (Minimum 20 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 17 dB
(Minimum 8 dB)

Fiir den MAC-80H+ Mischer
gibt es auch Kleinleistungsvari-
anten fiir die gleichen HF-, LO-
und IF-Bereiche, aber mit einer
geringeren Mischddmpfung von
nur 5,8 dB bei 30 MHz ZF .

MAC 80LH+: (LO Level 10)
« IP3: +12 dBm (Bild 5).

* 1-dB-Kompressionspunkt: bei
+5 dBm HF-Eingangsleistung

* Entkopplung LO-zu-HF: 29
dB (Minimum 18 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 15 dB
(Minimum 7 dB)

MAC-80-MH+: (LO-Level
13)

» IP3: +12 dBm (Bild 5).

* 1-dB-Kompressionspunkt: bei
+9 dBm HF-Eingangsleistung

* Entkopplung LO-zu-HF: 29
dB (Minimum 20 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 13 dB
(Minimum 7 dB)

Die Mischer MAC-85+und Mac

85L+ haben RF/LO-Bereiche
von 2800 bis 8500 MHz und
einen IF-Bereich von DC bis
1200 MHz.

MAC-85+ (LO-Pegel 7)

* Mischddmpfung: 6,1 dB fiir
30 MHz ZF

* Entkopplung LO-zu-HF: 31
dB (Minimum 19 dB)

* Entkopplung LO-zu-IF: 15 dB
(Minimum 8 dB)

* 1-dB-Kompressionspunkt: +1
dBm HF-Eingangsleistung

* [P3: +9 dBm

MAC-85L+ (LO-Pegel 4)

* Mischddampfung: 7 dB bei 30
MHz ZF

* IP3: +§ dBm

+ 1-dB-Kompressionspunkt: 0
dBm Hf

Die Modelle MAC-12G+ und
MAC-12GL+ sind derzeit die
hochfrequentesten hermetischen
MAC-Mischer, mit HF-LO-
Bereichen von 3,8 bis 12,0 GHz
und einem IF-Bereich von DC
bis 1,5 GHz. Der MAC-12G+
ist fiir +7-dBm LO-Pegel opti-
miert und hat eine Mischdamp-
fung von hochstens 8,5 dB bei
einer ZF von 30 MHz (Bild 6).

Der MAC-12GL+ ist fiir nur
+4-dBm LO-Ansteuerung aus-
gelegt und hat eine Mischdamp-
fung von hochstens 9,5 dB (6,6
dB typ.) fiir eine IF on 30 MHz.
Beide 12-GHz-Mischer bieten
typische Entkopplungen fiir LO-
zu-HF von 26 dB und eine LO-
zu-IF-Entkopplung von 15 dB.
Beide erreichen 1-dB-Kompres-
sionspunkte von 1 dBm haben
einen typischen IP3 von +9 dBm.

Obgleich die derzeitigen Mischer
nur 12 GHz erreichen, sollen
kiinftige Modelle den Frequenz-
bereich auf 18 Gigahertz erwei-
tern. Vollstindige Datenblitter,
Leistungskurven und Rohdaten
sind auf der Mini-Circuits-Web-
site zu finden.

m Mini-Circuits

www.minicircuits.com

ALF =30 MHe  MAC-12G+ conversion loss
12
10
f
g N
8 M
: ¢ S
8
[=LO=+4dBm — LO=+7dBm » = LD = +10dBm
" | | | [ |
300 5000 6500 G000 8500 11000 12500
Frequancy—MHz

Bild 6: Mischddmpfung des MAC -12G+ im Bereich von 3,8 bis

12 GHz
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Quarze + Oszillatoren

Kompensation von Quarzoszillatoren
Teil 2: Ergebnisse der Kompensation

Die Fortsetzung

des Beitrages

aus Heft 11-2011
erlidutert das fiir jede
Oszillatorart spezifische
Temperaturverhalten.

Unter Verwendung der
Application Note 200-2:
., Fundamentals of Quartz
Oscillators *
Hewlett-Packard

Ruodams Tedmp oFa b ne

TEXD High Stability Dwen

Aus Sicht der Temperaturkom-

pensation muss man die Oszil-

latoren in drei Typen einteilen:

* Room Temperature Crystal
Oscillator (RTXO)

» Temperature Compensated
Crystal Oscillator (TCXO)

* Oven Controlled Temperature
Crystal Oscillator (OCXO)
Der RTXO beruht auf einem
hermetisch versiegelten Quarz
und individuellen Zusatzkom-
ponenten, um den Oszillator
aufzubauen. Der TCXO enthélt
den Quarz, die Komponenten zur
Temperaturkompensation und
die Oszillatorschaltung in einem
Gehiuse. Der OCXO ist dhnlich
aufgebaut, besitzt aber noch eine
Heizung. Das Gehduse ist hier
thermisch sehr undurchléssig.
Die Temperatur wird geregelt.

AuBer der richtigen Auswahl des
Oszillatortyps kann der Anwen-
der wenig tun, um die Stabili-
tédt seines Oszillators unter den
gegebenen Bedingungen zu ver-
bessern. Die Tabelle oben ver-
gleicht die wichtigsten GroB3en

beziiglich Frequenzstabilitét der
drei Oszillatorvarianten.

Der RTXO

Hier versucht man, moglicht
wenig temperaturabhingige
Quarze einzusetzen. Bild 1
zeigt mogliche Frequenzabwei-
chungen im Temperaturbereich
0...50 °C. Die Verlaufe verschie-
dener Oszillatoren sind recht
unterschiedlich, bleiben aber im
Bereich +2,5ppm. Der Anwender
hat nun die Mdglichkeit, diesen
Bereich grundsétzlich zu akzep-
tieren und einzuplanen, oder er
untersucht eine groBere Anzahl
von Oszillatoren genauer, um
diesen speziellen Typ ndher
zu spezifizieren. Jedenfalls ist
der Bereich 0...50 °C eine gute
Basis, denn die Temperatur
innerhalb eines Gerits verlésst
diesen in der Regel nicht.

Der TCXO

In Bild 2 ist das Temperatur-
verhalten eines TCXOs doku-
mentiert. Ein Késtchen ist vier

Stunden breit und nur 0,2 ppm
hoch. Es wird ersichtlich, dass
hier die Abweichungen ganz
entschieden geringer sind als
beim RTXO. In der Praxis
kann man von einem filinfmal
besseren Temperaturverhalten
ausgehen: Der TCXO wird nur
0,5ppm abweichen, wenn der
RTXO um 2,5 ppm abweicht.
Allerdings ist hier die Richtung
und ,,Steilheit” der Abweichung
weniger gut vorhersehbar. Dies
bedeutet oft praktisch, dass bei
der iiblichen Umgebungstem-
peratur von z.B. 25 °C ein Fre-
quenz-Offset besteht, wenn die
Abweichungen beispielsweise
im Bereich 0...50 °C nach bei-
den Seiten betragsgleich gehal-
ten werden sollen (kleinstmog-
liche Driftspanne im Einsatz-
temperaturbereich). Dies ist in
Bild 3 anhand eines 10-MHz-
Oszillators dargestellt, der bei
25 °C mit einem Versatz von -5
Hz im abgeglichenen Zustand
schwingt. Mdglicherweise gibt
in dieser Beziehung der Herstel-
ler schon einen Hinweis.

Der OCXO

Abhangig vom Schnitt hat ein
Quarz einen sogenannten Turn-
Over-Punkt. An diesem Punkt
ist die Frequenzidnderung im
Verhiltnis zur Temperaturénde-
rung am geringsten. In Bild 4
ist durchaus in Einklang mit
der Realitdt eine sinusférmige
Abhingigkeit dargestellt. Man
kann mathematisch leicht nach-

1
Kidnigke

Bp

+2.5
z 12an
= \ i | e
& ] \rr' " v ', /{I'f | ."I
. ~ rl o N i |/
2.5 F.l T ,.‘ - .I_\.T;/ . ..lrl.
7‘ 0 50
Temperature in “C - TR ——— =
Bild 1: Das Temperaturverhalten verschiedener RTXOs Bild 2: Langzeit-Temperaturverhalten eines TCXOs
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Bild 6: Warm-Up-Verhalten zweier OCXOs
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Bild 5: Bei ungefihr 80 °C liegt der Turnover Point.

weisen, dass die ,,Anderungs-
geschwindigkeit” im ,,Null-
punkt” am groBten ist und an den
Umkehrpunkten am geringsten.

Beim OCXO zielt man nun auf
so einen Punkt ab. Genau die ent-
sprechende Wiarme soll erzeugt
und stabil gehalten werden. Dazu
wird die Temperatur sténdig kon-
trolliert und entweder mit einem
Schaltregler erhoht, wenn sie
unter einen Minimalwert gefal-
len ist (Zweipunktregelung) oder
standig korrigiert. Man spricht
von Switching oder Proportional
Controller. Der erste ist in punkto
Stabilitdt mit einem TCXO ver-
gleichbar. Nur der Proportional
Controller bietet eine herausra-
gend hohe Stabilitdt von typisch
7 x 10° (7ppb) im Umgebungs-
temperaturbereich 0...50 °C.

Das Kurzzeitverhalten

Temperaturen dndern sich rela-
tiv langsam. Wie weit kann ein
Oszillator aber innerhalb kurzer
Zeit abweichen? Ublich ist die
Angabe fiir einen Mittelwert von
1 s. Der RTXO wird hier mit 2
x 10E-9 (2ppb) veranschlagt.
Fiir den TCXO kann man das
als Maximalwert annechmen und
typisch 1ppb ansetzen. Oven-
Oszillatoren sind um zwei Gro-
Benordnungen besser!

Die Alterung

Infolge Alterung sollte ein Oszil-
lator, wenn moglich, regelmafig
nachkalibriert werden. Dieses
Langzeitverhalten wird in Tagen
oder Monaten als kleinste Ein-
heit angegeben.

Ein RTXO altert mit etwa 30
ppm in 30 Tagen. Der TCXO ist
mit etwa 10ppm etwas besser.
Positiv herausragend ist wieder
der proportional geregelte Ofen
mit etwa 1,5 x 10 pro Monat.

Die Betriebsspannung

Eine Anderung der Betriebs-
spannung wirkt iiber die Ande-
rung der Leistungsaufnahme
und somit der Temperaturdnde-
rung des Oszillators. Ein RTXO
wird mit etwa 10ppm auf 10%
Spannungsénderung reagie-
ren. Deutlich unempfindlicher
(etwa 5 x 10" ist der TCXO
bei der gleichen Spannungsab-
weichung. Mit etwa 10ppb ist
der Oven Controlled Oscillator
noch wesentlich besser.

Das Einlaufverhalten
(Warm Up)

Das typische Einlaufverhalten
der drei Quarzoszillator-Grund-
typen bietet nicht so erhebliche
Unterschiede wie die Kurz-
zeitstabilitit oder Alterung. Fiir
alle mehr oder weniger typisch
ist ein extremes Verhalten unmit-
telbar nach dem Einschalten
(mindestens eine starke Aus-
lenkung nach oben und unten),
gefolgt von einer Beruhigungs-
phase. Hierzu bieten Bild5 und
6 Beispiele. Entscheidend ist,
nach welcher Zeit die Frequenz
in einen Normbereich (Retrace)
eingelaufen ist und diesen nicht
mehr verlésst — siche Bild 7. €
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Neue ultra-kleine TCXO-Serie

1QD (Vertrieb: WDI) fiihrt mit dem IQXT-
170 eine neue ultra-kleine Serie an SMD-
TCXOs ein. Untergebracht in einem nur
2,0 mm x 1,6 mm x 0,8 mm kleinen Kera-
mikgehause, sind diese mit Clipped-Sinus

Ausgangssignal mit und ohne Spannungs-
regelung (Voltage Control) erhaltlich. Als

Versorgungsspannung stehen 2,8 und
3 V zur Auswahl. Erhéltlich sind die
typischen TCXO-Standardfrequenzen
13,0, 19,2, 26,0, 38.4 und 52,0 MHz.
Als Frequenzstabilitdt nennt IQD 1ppm
iiber einen Arbeitstemperaturbereich von
-10 bis +75 °C sowie 2 ppm iber -30
bis +85 °C. Aufgrund des sehr kleinen
Gehauses bietet sich dieser Artikel ideal
fiir drahtlose Telekommunikationsanwen-
dungen an, bei denen nur ein geringer
Platz auf der Leiterplatte verfiigbar ist.
Beispiele wiaren 3G-Anwendungen, wie
CDMA, W-CDMA, TD-SCDMA sowie
GPRS, GSM, Wi-Fi und WiMAX.

m WDI AG

info@wdi.ag
www.wdi.ag, www.quarzfinder.de

Multifrequenz-Oszillatoren bieten ungeahnte Flexibiltat

Die neuen OneClock-Oszillatoren und
VCXOs von MMD (Vertrieb: Infratron)
bieten bis zu vier vom Kunden wéhlbare
Ausgangsfrequenzen in einem Gehéuse. Es
stehen verschiedene Ausginge (HCMOS,
LVPECL, LVDS), Betriebsspannungen (2,5
oder 3,3 V) und Betriebstemperaturbereiche
(max. -40/+85 °C) zur Verfiigung. Das
Standardgehduse misst 5x7 mm? ein 5x3,2
mm? grofes Gehiuse ist in Kiirze ebenfalls
verfligbar. Der mogliche Frequenzbereich

erstreckt sich von 10 MHz bis 1,5 GHz.
Die Stabilitét ist besser als 10ppm, und der
Phasen-Jitter besser als 1 ps bei hervorra-
genden Rauscheigenschaften. Der Ziehbe-
reich des VCXOs betriagt £100ppm.Diese
vollig neuartigen Produkte sind unter der
Familienbezeichnung MQQI (Oszillatoren)
und MVQI (VCXOs) erhiltlich.
m [nfratron GmbH

info@infratron.de

www.infratron.de

Nano-SMD-Quarz mit IdealmaBen
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IdealmaB3e bietet der Nano-SMD-Quarz
aus dem Produktspektrum des Quarz- und
Oszillatorspezialisten Petermann-Technik.
Schlanke Abmessungen von 1,6 mm x
1,3 mm x 0,3 mm zeichnen diesen im

hf-praxis 4/2012

Frequenzspektrum von 32 bis 52 MHz
lieferbare Quarz aus. Die ungewdhnlich
hohe Frequenz von 52 MHz im Grund-
ton bieten dem Designer von Low-Power
Mobile Applications oder dem Entwick-
ler von sehr kleinen Sensorapplikationen
enorme Freiheitsgrade in der Schaltungs-
entwicklung. Die in Reinrdumen gefer-
tigten Nano-SMD-Quarze verfiigen iiber
einen Keramikkdrper mit verschweifltem
Kovardeckel. Damit lassen sich Frequenz-
toleranzen ab 8ppm mit einer Alterung von
Ippm pro Jahr fertigen. Lieferbar ist der
Winzling mit Temperaurbereichen von bis
zu -40/+85 °C. Selbstverstdndlich sind
die mit einem sehr kleinen Quarzblank
ausgeriisteten Nano-SMD-Quarze sehr
schock- und vibrationsresistent.

m Petermann-Technik

info@petermann-technik.de
www.petermann-technik.de
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Quartz Crystal Technology GmbH

Quarze A
Oszillatoren .;
Filter /

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

LEADERSHIP

KVG Quartz Crystal Technology GmbH
Waibstadter Str. 2-4

D-74924 Neckarbischofsheim

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

Fax: +49 (0) 7263/ 6196
www.kvg-gmbh.de



Quarze + Oszillatoren

Ofenstabilisierte Quarzoszillatoren

Der IQOV-90 von 1QD
ist ein typisches Beispiel
fiir die modernen,

leistungsstarken
OCXOs.

Seine wesentlichen Merkmale
sind ein fiir SMD-Bestiickung
geeignetes Gehiuse, der Einsatz
eines Quarzes mit AT- oder SC-
Schnitt (abhéngig von der erfor-
derlichen Leistung) und sehr
niedriges Phasenrauschen, eine
Auswahl von moglichen Versor-
gungsspannungen, geringe Alte-
rung und ein optionaler Alarm.

In den vergangenen Jahren waren
TCXOs das groBe Thema. Sie
eignen sich fiir viele Anwendun-
gen, aber wenn Hochstleistungen
verlangt werden, dann sind ofen-
stabilisierte Quarzoszillatoren
(OCXO) schwer zu schlagen.
Im Kontext betrachtet siecht man,
dass ein normaler Quarz iiber
den Betriebstemperaturbereich
eine typische Frequenzstabili-
tét von +30ppm besitzt und ein
hochwertiger TCXO weniger als
+0,5ppm. Ein OCXO wie der
IQOV-90 hat iiber den Betrieb-
stemperaturbereich eine Stabili-
tdt von £5ppb (£5E-9).

Die Charakteristik im Bild zeigt,
dass der AT-Schnitt bei Anwen-
dungen zum Einsatz kommt, bei
denen der Oszillator einen gro-
Ben Temperaturbereich abdecken
muss. Werden bei OCXOs Kris-
talle mit AT-Schnitt verwendet,
wird der obere Umwandlungs-
punkt der Kristalle genutzt, der
gewohnlich bei +85 °C liegt. Die
Oszillatorschaltung ermoglicht
es, den Kristall genau auf den
Umwandlungspunkt des jeweils
benutzten Kristalls einzustellen.
So kann der Oszillator die best-
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mogliche Leistung erzielen. Es
ist zu beachten, dass sich die
Umwandlungspunkte in einem
Los leicht unterscheiden kon-
nen. Um eine gewisse Toleranz
zu lassen, wird ein Oszillator
gewohnlich innerhalb von 10 °C
des Kristallumwandlungspunk-
tes betrieben.

Beim SC-Schnitt (= stress com-
pensated) hat der Kristall ein
geringeres Spannungsniveau
als beim AT-Schnitt. Damit
ergibt sich eine bessere Alterung
(Langzeitleistung) und Belast-
barkeit gegeniiber hoheren Kris-
tallsteuersignalen, da aufgrund
geringerer Reibung die Span-
nungs- und Wéarmeerzeugung
niedriger ist. Der SC-Schnitt hat
im Hinblick auf die OCXO-Pro-
duktion den besonderen Vorteil,
dass der Umwandlungspunkt
viel hoher ist als bei Kristal-
len mit AT-Schnitt, gewohnlich
+92 °C, und wie aus der Cha-
rakteristik zu erkennen ist, sind
sie bei diesen hohen Temperatu-
ren im Wesentlichen flach. Das
bedeutet, es lassen sich leichter
Oszillatoren herstellen, die bis
zu +80 °C und +85 °C betrieben
werden kdnnen.

Zusammenfassend kann man
daher sagen, dass Kristalle mit
SC-Schnitt fiir die Produktion
von OCXOs bessere Alterungs-
eigenschaften, bessere Tauglich-
keit bei hoheren Temperaturen
und eine hohere Signalbelast-
barkeit bieten als Kristalle mit
AT-Schnitt.

Besonderheiten

Im Zusammenhang mit den
technischen Eigenschaften des
IQOV-90 gibt es auch einige
Besonderheiten, die zu beach-
ten sind:

a) Der Quarzkristall ist das Kern-
stiick des Produktes, wie oben
bereits erlautert.

b) Als Ausgangssignalform kon-
nen Sinus oder HCMOS mit
einer Last von 50 Ohm spezifi-
ziert werden.

¢) Ein wesentliches Merkmal
eines jeden OCXOs ist der Ener-
gie-/Stromverbrauch. Um den
Kristall permanent bei einer
Temperatur von +85 °C oder
hoher zu betreiben, ist Energie
erforderlich. Dies wird durch
eine proportional geregelte Ofen-
steuerung mit Leistungstransis-
toren realisiert, um den Kristall
zu erwéarmen, und einen Tempe-
raturfithler, um die Temperatur
iiber eine Briickenschaltung ein-
zustellen, die sich bei Erreichen
der exakten Umwandlungstem-
peratur des Kristalls ,,angleicht®.
Der Kristall ist meist in einem
Hohlraum untergebracht, zusam-
men mit anderen temperatur-
empfindlichen Komponenten,
um Beeintriachtigungen durch
externe Temperaturschwankun-
gen zu minimieren. Auch wenn
die mit einer sehr hohen Stabi-
litit verbundenen Vorteile ihren
Preis haben, wird man feststel-
len, dass bei einer Spannungs-
versorgung von 12 V der anféng-

liche Stromverbrauch beim Ein-
schalten 300 mA betrigt, dieser
dann aber nach Stabilisierung
auf etwa 120 mA zuriickgeht..

d) Frequenzabgleich bietet dem
Benutzer die Moglichkeit, den
Oszillator nach einer bestimm-
ten Zeit auf die Nennfrequenz
»zuriickzuregeln®“. Trotz des
Einsatzes von vorgealterten
Kristallen in der Produktion
und weiterer Alterung am ferti-
gen Produkt, um beste Leistung
zu gewdhrleisten, wird sich im
Verlauf der Zeit aufgrund der
Beschaffenheit des Produktes
eine Frequenzinderung ergeben.
Dazu gehoren auch Frequenzin-
derungen aufgrund von Ver-
sorgungsspannungs- und Last-
schwankungen, obgleich diese
durch interne Spannungsrege-
lung gering gehalten werden.

1QD FOQ produziert seine Kris-
talle selbst. Auf diese Weise
kann die volle Kontrolle tiber
das Produkt und somit hochste
Leistung gewéhrleistet werden.

Im Hinblick auf das Phasenrau-
schen lésst sich die beste Leis-
tung im Allgemeinen mit einer
,reinen Sinuswelle® erzielen,
mit etwa -128 dBc/Hz bei 10
Hz Offset. Die Bedeutung des
Phasenrauschens ist von der
jeweiligen Anwendung abhéngig
und die endgiiltige Entscheidung
liegt hier beim Kunden, wobei
der Hersteller Anweisungen lie-
fern kann.

Es kann auch ein Ofenalarm
spezifiziert werden. Dieser mel-
det, wenn sich der Oszillator im
Aufwirmmodus befindet und
nicht benutzt werden kann, da
die Frequenz vom Nennwert zu
weit entfernt ist, und schaltet sich
dann um, um den Status ,,spe-
zifikationsgemaB* anzuzeigen.

Ofenstabilisierte Quarzoszilla-
toren finden in vielen Anwen-
dungen Einsatz, wie zum Bei-
spiel:

1) Mobilfunk-Basisstationen
2) Labormessgerite
WDI AG

www.wdi.ag
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Robuste, wiederholbare Leistung

Bei Mini-Circuits sind wir besonders im Bereich Transformatoren
sehr engagiert. Wir fertigen sogar unseren eigenen Draht flir die
Ubertragungsleitungen unter strenger Fertigungskontrolle und
verwenden nur geschweiBte Verbindungen, um die Leistung,
Zuverléssigkeit und Wiederholbarkeit zu maximieren. Und fir
Signale bis zu 6 GHz haben unsere robusten LTCC-Keramik-Modelle
Wrap-around-Anschllsse fir einfache visuelle Létinspektion,
wobei die Gehduse gerade einmal die GréBe 0805 aufweisen.

Die Innovationen reiBen nicht ab: Top Hat

Exklusiv bei Mini-Circuits ist dieses neue Feature nun bei jedem
Transformator mit offenem Kern méglich, den wir verkaufen. Der
Top Hat beschleunigt den Pick-and-place-Durchsatz beim Kunden
auf vier verschiedene Weisen: 1. Schnellere Ristzeiten, 2. weniger

NC
0.08"x0.05"

* Stiickpreis bei Abnahme von 1000 Stiick
ohne EG-Einfuhrabgabe und Mehrwertsteuer

fehlende Bauelemente, 3, bessere Platzierungs-Genauigkeit und
4. gut sichtbare Markierungen flr schnelle visuelle Identifikation
und Inspektion.

Mehr Modelle zur Erfiillung von mehr Anforderungen
Mini-Circuit hat Gber 200 verschiedene SMT-Modelle auf Lager. Egal
ob Sie einen HF- oder Mikrowellen-Balun, oder einen Ubertrager,
mit oder ohne Mittenanzapfung bzw. DC-Entkopplung suchen —
Sie werden ihn bei minicircuits.com sicher finden. Geben Sie lhre
Anforderungen ein und Yoni 2, unsere patentierte Suchmaschine,
kann in wenigen Sekunden ein passendes Modell finden. Haben
Sie nicht gefunden, was Sie brauchen? Kein Problem! Unsere
Ingenieure kénnen ein Modell fir Ihre speziellen Anforderungen
in erstaunlich kurzer Zeit entwickeln und herstellen, basierend auf
Uber 40 Jahren Produktions- und Design-Erfahrung.

Besuchen Sie uns auf www.minicircuits.com und informieren Sie sich ber die technischen Daten, Leistungswerte sowie (iber Preise und Verfiigbarkeit.
Mini-Circuits... wir definieren WERT neu!

[JMini-Circuits’

1SO 9001

1SO 14001 AS9100

-6 P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
@4”2 The Design Engineers Search Engine finds the model you need, Instantly - For detailed performance specs & shopping online see minicircuits.com-

U.S. Patents
7739260, 7761442

IF/RF MICROWAVE COMPO

377 revY

DISTRIBUTORS

INDUSTRIAL
lE ELECTRONICS GMBH
D65 TEQ Eschiponn, Germany
Tol O049-6196-927500 Fax 0045-6195-027529
www indusirinkelecironics de
rdoEindusirialsectranics o

Mini-Circuits Europe
Hagégtenad in El'rg'-a"-:! Mo 1419481

Whart Foad, Frimbiy Green Camibeey, Sumey GLITE GLF, England
Tl O04- 1252-B3 2600 Fax 0044-1252-8337010
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D832 78 Traunstoin, Germany
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Quarze + Oszillatoren

Produkt-Highlights

VCXO auf MEMS-Basis mit einzigartigen
Eigenschaften

MEMS-basierte Timing-
Losungen von CompoTEK
erhielten mit der SiT380x-
Serie Zuwachs. Neu angebo-
ten werden der SiT3808 fiir 1
bis 80 MHz und der SiT3809
fiir 80 bis 220 MHz.

Die Frequenz der Oszil-
latoren lédsst bis auf sechs
Stellen genau definieren,
und sie bieten einen einzig-
artigen Pulling-Range von
+1.600ppm. Die Produkte

sind in Bauformen von
3,2x2,5 bis 7,0x5,0 mm? ver-
fiigbar und konnen mit 1,8, 2,5
oder 3,3 V betriecben werden.
Im Temperaturbereich von -40
bis +85 °C ist eine Stabilitét
von 10ppm moglich. Weiter
zeichnen sich die Oszilla-
toren durch unvergleichbare
Robustheit beziiglich Schock,
Vibrations- und Temperatur-
dnderungen aus.

m CompoTEK
www.compotek.de

Quarze, Oszillatoren und Resonatoren

e

‘:DI;ITI’D]. Products

Bei Intertec Components hat
man nicht nur Frequenzpro-
dukte neu ins Produktportfolio
aufgenommen, sondern kann
ab sofort auch Quarze, Oszil-
latoren und Resonatoren aus
eigener Fertigung anbieten.

Die Spezialisten im Design-in
Center bei Intertec Compon-
ents beraten Kunden gern bei
der Auswahl und versorgen
sie bei Bedarf mit Mustern.
Selbstverstandlich bietet man

auch 100% genaue Alterna-
tiven (Cross Reference) zu
den verwendeten Produkten
innerhalb kiirzester Zeit.

Zum Produktportfolio geho-
ren auch Relais, CMOS-
Minicams, PIR-Sensoren mit
Omnivision-Sensoren, Halb-
leiter oder Elektromagnete.

m [ntertec Components
GmbH
www.intertec-
components.de

High-Performance-MEMS-Oszillatoren

SOMET Ethernet 10GBE SyncE
SATA SAS Fibre Channel

RapidlO DOCSIS LTE
WiFi Video Digitizer FPGA

SiTime hat mit der SiT820X-
Serie eine neue Produktreihe
vorgestellt, die aufgrund ihrer
Performance neue Markte fiir
MEMS-basierte Frequenz-
quellen er6ffnet. Der SiT8208
ist ein freiprogrammierbarer
Oszillator fiir 1 bis 80 MHz,
der SiT8209 deckt ergénzend
den Bereich 80 bis 220 MHz
ab. Die Frequenz lasst sich auf
sechs Dezimalstellen genau
programmieren. Beide Pro-

dukte sind mit einer Stabili-
tdt von 10ppm tiiber -40 bis
+85 °C erhiltlich und bieten
LVCMOS/LVTTL-kompati-
ble Ausgangsoptionen. Die
Signalstiarke und der Drive-
Level des Oszillators kann
ebenfalls programmiert wer-
den. Somit eignet sich das
Produkt auch besonders fiir
EMV-sensitive Anwendungen.

m CompoTEK
www.compotek.de

Mini-Quarze fiir Funkapplikationen

Speziell fir die Verwendung
in hochvolumigen Funk-
applikationen bietet Peter-
mann-Technik sehr giinstige
Mini-SMD-Quarze an. Die
aus einem Keramikkorper
und einem Keramikdeckel
bestehenden Quarze der Serie
SMD03025/4CC (12 bis 40
MHz im Grundton) verfiigen
iiber eine maximale Einbau-
hohe von 0,9 mm und sind,
auch wegen des sehr giin-
stigen Preises, pradestiniert
fiir den Einsatz in Funkappli-

kationen, wie ISM (Sender,
Empfianger, Transceiver bis
868 MHz), Bluetooth, NFC
etc. Zum Takten des uPs bein-
haltet das Produktspektrum
der Petermann-Technik einen
Mini-SMD-Uhrenquarz im
3,2x2,5 mm, grolen Gehiuse
der Serie M3215 (32,768
kHz). Der M3215 ist mit Tole-
ranzen ab 10ppm lieferbar.

m Petermann-Technik
GmbH
www.petermann-technik.
de
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Quarze + Oszillatoren

VC-TCXO mit bis zu 0,5 ppm

MEMS TCXO & VCTCXO

FiTime

5iT500x%

SiTime hat mit der SiT500x-
Serie den ersten MEMS-
basierten VC-TXCO mit bis
zu 0,5ppm im industriellen
Temperaturbereich vorge-
stellt. Diese neuen freipro-
grammierbaren Oszillatoren
auf Basis der encore-Platt-
form von SiTime sind fiir
Frequenzen von 1 bis 220
MHz geeignet und bieten
einen RMS-Jitter von 500 fs
(12 kHz bis 20 MHz). Mittels
des Control-Pins konnen sie

von 12,5 bis 50 ppm ange-
passt werden. Die SiT500x-
Serie wird in allen gdngigen
SMD-Bauformen (von 3225
bis 7050) angeboten. Somit
konnen die Produkte als
Drop-in-Ersatz fiir regulére
VC-TCXOs sofort verwendet
werden. Die Schockresistenz
betragt bis 50.000 g und die
Unempfindlichkeit gegeniiber
Vibrationen bis 70 g.
m CompoTEK
www.compotec.de

Neue Ultra-Miniaturquarze

Bei den SMD-Quarzserien
HC2016 und HC1612 mit

den Abmessungen 2x1,6
sowie 1,6x1,2 mm? der Kera-
mikgehduse handelt es sich
um herausragende Miniatur-
quarze. Die Serie HC2016
bietet einen Frequenzbereich
von 26 bis 50 MHz und die
Serie HC1612 von 32 bis
52 MHz. Trotz der geringen
Abmessungen sind Toleranzen
von bis zu 10ppm bei 25 °C
moglich. Uber -30 bis 85 °C

werden 15ppm erreicht. Die
kleinen Bauformen bedeuten
hohe Schock- und Vibrations-
festigkeit. Die Gehduse kon-
nen in allen Applikationen
verwendet werden, die einen
miniaturisierten, giinstigen
Quarz benétigen. Diese SMD-
Quarze sind bleifrei und basie-
ren auf der EU-Richtlinie
2002/95/EG RoHS-konform.

msetron GmbH
www.setron.de

Dual-Output-Oszillator

Der taiwanesische Hersteller
Mec Mercury bietet mit der
HC53-Serie einen im Indus-
triestandard-Gehéduse 5x3,2
mm? untergebrachten Dual-
Output-Oszillator. Damit
lassen sich zwei voneinan-
der unabhingige Ausgangs-
frequenzen definieren, zwi-
schen welchen im laufenden
Betrieb des Oszillators umge-
schaltet werden kann. Der
verfiigbare Frequenzbereich
mit HCMOS-Ausgangssignal

reicht von 1 bis 200 MHz
(3,3 V), 1 bis 166 MHz (2,5
V) sowie 1 bis 133 MHz (1,8
V), abhingig von der jeweils
gewdhlten Versorgungsspan-
nung. Die Bauteile sind fiir
den industriellen Arbeits-
temperaturbereich von -40
bis +85 °C mit Frequenzsta-
bilitdten von 100, 50 sowie
25ppm erhéltlich.

m WDI AG, info@wdi.ag
www.wdi.ag
www.quarzfinder.de
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Made in Italy!
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Messtechnik

Prazise Laufzeit- und Langenmessungen
mit dem vektoriellen Netzwerkanalyzer

Moderne vektorielle
Netzwerkanalyzer
(VNA) sind heute

in der Regel mit der
Funktionalitit zur

Lingenmessung durch

20

das DTF-Verfahren
ausgeriistet.

Analyzer 2-Tor-Messung - Kalibrierung TOSM

Messobjekt, z.B. 5m Kabel

Bild 1: Messaufbau Transfermessung, 2-Tor-Messung, S21

Sehr genaue Messungen lassen
sich jedoch durch Ausniitzung
der ureigensten Funktion des
vektoriellen Netzwerkanalyzers,
namlich der Messung der Phase,
erreichen. Die Hintergriinde und
der Messaufbau der Langenmes-
sung, anhand der Auswertung
des Phasenverlaufs {iber der Fre-
quenz, werden in diesem Artikel
aufgezeigt.

Aufgrund von Laufzeiteffekten
erfahrt ein am Kabelanfang ein-
gespeistes Signal zum Kabelende
hin eine Verzogerung. Betrach-
tet man gleichzeitig (Oszillos-
kop) die Phasenlage des Signals
zwischen Anfang und Ende der
Strecke, wird man eine Phasen-
verschiebung erkennen. Voraus-
setzung ist, dass das Messob-
jekt nicht dispersives Verhalten
aufweist, die Laufzeit tiber der
Frequenz muss konstant bleiben,
was bei Leitungen, Adaptern
und Steckern gegeben ist. Die
Laufzeit fiir ein Stiick Kabel ist
abhingig von seiner mechani-
schen Lénge und dem Material
des Dielektrikums (g).

T_1mech*\/g
c

¢ =300 000 km/s

Das in den nachfolgenden Bei-
spielen verwendete Kabel weist
eine mechanische Lénge von 5
m auf, ¢ liegt bei einem Wert
von 2,3 fiir Isoliermaterial PVC.
Die Laufzeit errechnet sich unter
Anwendung der Formel auf 25,3
ns. Aus der mechanischen Lénge
kann mit dem Verkiirzungsfaktor
die elektrische Lange berechnet
werden, sie liegt im vorliegenden
Beispiel bei 7,6 m. Damit sind
die Parameter des Messobjekts
anhand von Datenblattwerten
grob bestimmt.

Ein eingespeistes Sinussignal
wird am Kabelende mit 25 ns
Verzogerung eintreffen, was
einer entsprechenden Phasen-
verschiebung zwischen Anfang
und Ende gleichsteht. Dieser
Effekt kann mit einem Oszil-
loskop nachvollzogen werden,
wenn die Signale an der Quelle
und am (reflexionsfreien) Ende
iiber zwei getrennte Kandle

simultan dargestellt werden. In
einem besonderen Fall ist jedoch
keine Phasenverschiebung mehr
erkennbar: Und zwar dann, wenn
die Laufzeit mit der Perioden-
dauer des Signals deckungs-
gleich wird. Die Betonung liegt
auf deckungsgleich! Erhoht man
die Frequenz, treten fortlaufend
weitere Konstellationen auf, die
dazu fiihren, dass die Phasen-
verschiebung nicht ohne wei-
teres sichtbar ist, und zwar bei
allen ganzzahligen Vielfachen
der Frequenz.

Fiir unser Beispielmessobjekt
mit 5 m Lénge und 25 ns Lauf-
zeit heiflt das: Bei einer Frequenz
f, deren Periodendauer T bei 25
ns liegt, also konkret bei 40 MHz
und deren Vielfachen.

f=1/T=1/25ns =40 MHz

Betrachtet man die Vorgidnge
etwas ndher, dann wird die
gewihlte Formulierung ,,Phasen-
verschiebung erkennbar* deut-
licher. Das Signal erfahrt durch
die Laufzeitverschiebung grund-
sdtzlich immer eine Phasenver-
schiebung, nur im ,,besonderen
Fall* betrdgt diese exakt 360°.
Und genau das ist nicht ohne
weiteres erkennbar.

Daher birgt das Messverfahren
der Phasenlaufzeit gewisse Ful3-
angeln, die es zu umgehen gilt.

Betrachten wir hierzu zunichst
die Grundformel fiir die Berech-
nung des augenblicklichen Pha-
senwinkels eines Signals an
einer bestimmten Stelle (nach
bestimmter Laufzeit t) auf dem
Kabel:

@ =-360°*f*1
T = LaufZzeit bis zum Messort

Sie gibt als Ergebnis den Phasen-
verschiebungswinkel aus, der am
Messort bzw. Kabelende erkenn-
bar sein wird. Nun kdnnte man
die Formel leicht so umstellen,
dass als Ergebnis die Laufzeit t
ausgegeben wird. Das ermdg-
licht, durch Messung des Pha-
senwinkels ¢ bei einer Frequenz
£, den direkten Riickschluss auf
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Bild 2 Auswirkung bei zu groffem Step-Abstand

die Laufzeit, und die wiederum
auf die Lange des Kabels. An
dieser Stelle lauert nun aber
die FuBangel! Wir konnen nicht
beurteilen, ob bei dem gemes-
senen Wert des Phasenwinkels

die 360°-Winkelgrade schon
mal erreicht worden sind, oder
eventuell sogar mehrere Durch-
laufe der 360°-Marke, sprich
Phasenspriinge, stattgefunden
haben. In diesem Fall wiirde

der, in die nach t umgestellte
Formel, eingesetzte Messwert ¢
zu einem vollig falschen Ergeb-
nis der Laufzeit fithren.

Der vektorielle Netzwerkana-
lyzer kann sehr genaue Phasen-
messungen durchfiihren, hierfiir
ist er absolut pradestiniert. Der
Messaufbau ist in Bild 1 darge-
stellt, es handelt sich um eine
gewoOhnliche 2-Tormessung,
ermittelt wird der S-Parame-
ter S21.

Vorbereitungen zur
Messung

Bevor die notwendige komplette
TOSM-Kalibrierung durchge-
fithrt wird, sollte man kurz wei-
teren Uberlegungen etwas Raum
geben, man erspart sich dadurch
eventuell die Zeit fiir einen wie-
derholten Kalibrierdurchgang.

Wie bereits dargestellt, fiihrt die
Nichtkenntnis von bereits erfolg-
ten Phasenspriingen zu stark feh-
lerhaften Laufzeitwerten. Der
Analyzer wird uns alle iiber die
Laufzeit vollzogenen Phasen-
spriinge visualisieren. Das kann
er jedoch nur dann korrekt aus-
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fithren, wenn der Step-Abstand
des durchfahrenen Frequenzbe-
reichs auch die entsprechende
Auflésung zulasst.

Wir wollen auch diesen Sachver-
halt etwas detaillierter betrach-
ten: Fiir eine korrekte Messung
ist die gewahlte Anzahl der Steps
iiber der Frequenzspanne (Start /
Stop) bzw. der Frequenzabstand
zwischen den Steps relevant.
Innerhalb des Step-Abstandes
darf der Phasenverlauf nicht
mehr als 180° betragen, denn
sonst werden einer oder mehrere
Phasenspriinge ausgelassen, was
unweigerlich zu einer Fehlmes-
sung flihrt.

Den tatsidchlichen Phasenver-
lauf zeigt die rote Kurve in
Bild 2. Die griine Kurve wurde
aus den Werten bei zu groflem
Step-Abstand konstruiert. In der
Messtechnik ist diese Problema-
tik durchaus nicht neu, sie wird
allgemein als Unterabtastung
bezeichnet. Wihrend man von
Messgeriten aus anderen Berei-
chen eventuell die Ausgabe von
Warnhinweisen zur Unterabtas-
tung gewohnt ist, sind wir hier
auf uns gestellt. Der Analyzer
kann nicht selbsténdig erkennen,
wie lange nun das an den Ports
angeschlossene Kabel bzw. die
Laufzeit des Messobjekts sein
wird, um dann zu melden, dass
man gerade den Step-Abstand
unglinstig wahlt. Der Mess-
techniker muss im Vorfeld die
notwendige Einstellung selbst
entscheiden; das ist gut so,
denn schlieBlich soll er durch zu
hohe Intelligenz der Gerite, die
manchmal schon wie Selbstherr-
lichkeit anmutet, nicht entmiin-
digt, allenfalls entlastet werden.

Es ist also notwendig, die Lauf-
zeit des Messobjekts iiberschla-
gig abzuschitzen: Unser Mus-
terkabel hat eine mechanische
Léange von 5 m, was beim Ansatz
der Laufzeit von 5 ns/m zu einem
Schétzwert von 25 ns fiihrt. Wie
anfangs bereits berechnet, ent-
spricht eine Periodendauer von
T = 25 ns einer Frequenz von
40 MHz. Fiir eine ordentliche
Auflosung der Periodendauer
und ihres 360°-Phasenverlaufs
wire 1/10 der Frequenz als Step-
Abstand, hier im Beispiel also 4
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MHz, praxisgerecht. Eine Unter-
abtastung wird mit dieser Ein-
stellung ausgeschlossen.

Die Wahl des Sweepbereichs
bestimmt die Anzahl der dar-
gestellten Phasenspriinge im
Kurvenzug. Hier ist es sinnvoll,
mindestens 2 — 3 vollstindige
Phasenverldufe zu visualisie-
ren. Fiir das Beispiel wurde der
Sweepbereich vom 100 bis 200
MHz eingestellt.

Fiir Lingenmessungen an einem
Stiick Kabel im Bereich von
wenigen Metern sind die erfor-
derlichen Einstellwerte leicht
zu erfiillen. Der standardmifig
eingestellte Step-Abstand wird
den fiir eine korrekte Messung
notwendigen Wert bei Weitem
abdecken. Die Bestimmung der
elektrischen Linge, z.B. von
Steckadaptern, also im Léngen-
bereich von einigen zehn Milli-
metern, konnte u.U. den dafiir
notwendigen Sweepbereich des
Analyzers sprengen.

Nach Abschluss dieser Uberle-
gungen konnen nun die Einstel-
lungen vorgenommen werden.
Mit nachtréglichen Verénderun-
gen, die eventuell zum Verlust
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der jetzt anschlieBend durchzu-

flihren, ist man nicht mehr kon-

der S21-Messung des 5 m lan-
fithrenden Kalibrierung (TOSM) frontiert. Bild 3 zeigt die Phase gen Kabels, im oberen Teil mit
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korrekt gewdhltem Step-Abstand
(blaue Kurve). Im unteren Teil
des Bildes wurde eine Unter-
abtastung provoziert (Kurve
orange), was verdeutlicht, dass
der angezeigte Phasenverlauf
nicht zum tatsdchlichen Wert der
Laufzeit fiihren wiirde.

Die Berechnung der Laufzeit
erfolgt durch folgende Grund-
formel:

= 1 *(pl—(p2
360° f1-f2

In Worten ausgeriickt, handelt es
sich beim zweiten Bruch um die
Differenz der Phasenwinkel iiber
der Frequenzdifferenz. Die Mar-
ker auf der blauen Kurve wur-
den zur leichteren Handhabung
auf die Phasenspriinge gesetzt,
das ergibt eine Winkeldifferenz
von 360°. Dieser Wert kiirzt sich
mit dem ersten Bruch der For-
mel, womit die Frequenzdiffe-
renz {ibrig bleibt. Somit muss
nur noch der Kehrwert der Fre-
quenzdifferenz gebildet werden,
was zum angestrebten Ergebnis
der Laufzeit fiihrt, im Beispiel
sind das bei f'= 39,3 MHz 1 =
25,44 ns.
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Das passt zu unserer im Vorfeld
aufgestellten Uberschlagsrech-
nung. Betrachtet man die Win-
keldifferenz der durch Unterab-
tastung verfdlschten Kurve, so
wird deutlich, wie weit entfernt
man vom korrekten Ergebnis
liegen wird.

Moderne Analyzer bieten eine
zusidtzliche Funktionalitdt in
der Kurvendarstellung, die als
»unwrapped Phase“ bezeich-
net wird. Hier wird der Phasen-
winkel ,,fortlaufend* iiber den
gesamten Sweepfrequenzbereich
geschrieben, d.h. die Skalierung
fiir den Winkel iiberschreitet den
Wert von 360° und wird dabei
weitergefiihrt. Ein Beispiel fiir
diese Darstellung ist in Bild 4
im unteren Diagramm zu sehen
(violette Kurve). Die Skalierung
endet dort bei 800 Winkelgra-
den. Je nach Lange bzw. Lauf-
zeit des Messobjektes kann hier
eine Skalierung von mehreren
1000 Winkelgraden entstehen.

Der Vorteil an dieser Darstel-
lung: Die Differenz zwischen
Start- und Stopfrequenz und der
liber die Phasenspriinge hinweg
fortgefiihrte, quasi aufsummierte

Wert der Phasenwinkel kann
direkt zur Laufzeitberechnung
herangezogen werden. Und
noch mehr wird angeboten: Die
Statistikfunktion iibernimmt,
tatsdchlich zur Entlastung des
Messtechnikers, gleich {iber den
gesamten Trace die Berechnung
und Ausgabe der Laufzeit und
elektrischer Léange.

Betrachtungen zur
Genauigkeit:

Der anhand der Phasenmessung
ermittelte Wert der Laufzeit
von 25,44 ns erscheint plausi-
bel, doch wie genau ist er? Fiir
die Kontrolle wird ein ande-
res Messverfahren verwendet.
Dazu wird das Beispielmess-
objekt an ein TDR angeschlos-
sen. Das Ergebnis zeigt Bild 5.
Auch hier gilt wieder die blaue
Kurve, Marker t1 wird auf das
zu Beginn ermittelte Ende der
Vorlaufleitung gesetzt, Marker
t2 steht auf dem Leitungsende
unserers Messobjekts. Als Dif-
ferenz zwischen den beiden Mar-
kern werden 50,8 ns ausgegeben,
siche blaue Markierung. Das
TDR zeigt systembedingt hier

die Laufzeit fiir den Hin- und
Riickweg an, also die doppelte
Laufzeit. Wird der Wert halbiert,
erhalten wir ebenfalls 25,4 ns.
Beide unterschiedlichen Mess-
verfahren fiihren zum gleichen
Ergebnis, womit sichergestellt
ist, dass kein systematischer
Fehler vorliegt.

Die Laufzeit- bzw. Léngen-
messung mit einem vektoriel-
len Netzwerkanalyzer bietet
einige Vorteile. Der Messauf-
bau wurde einer Kalibrierung
(TOSM) unterzogen, damit sind
die Bezugsebenen der verwende-
ten Verbindungsstellen (Stecker,
Buchsen, Adapter) zweifelsfrei
definiert. Wird das Messobjekt
eingefligt, erfolgt die Laufzeit-
bzw. elektrische Langenmes-
sung exakt auf diese definier-
ten Bezugsebenen. Beim TDR
bleibt das Leitungsende meist
offen, womit die Bezugsebene
nicht fixiert ist. Sollen Laufzei-
ten flir Adapter oder von anderen
kurzen koaxialen Komponenten
ermittelt werden, birgt die TDR-
Messung Ungenauigkeiten. Wird
das Bauteil zwischen die , kalib-
rierten Leitungsenden® der Ana-
lyzer-Ports eingefiigt, braucht
man sich um die korrekte Lage
der Bezugsebenen und deren
Beriicksichtigung nicht mehr
zu kiimmern.

Wie bereits angedeutet, verfiigt
der vektorielle Netzwerkanaly-
zer Uiber eine sehr hohe Genau-
igkeit bei der Phasenmessung.
Je nach Gerit liegt diese bei
wenigen Winkelgraden bzw. bei
Bruchteilen eines Winkelgrades.
Bezieht man diese Winkelanga-
ben auf entsprechende Frequenz-
abstinde, so sind ohne weiteres
Genauigkeiten bei den gemes-
senen Laufzeiten von wenigen
Picosekunden und damit bei der
elektrischen Lange im Millime-
terbereich bis in den Mikrome-
terbereich zu erzielen.

Bild 6 zeigt die Messung an zwei
koaxialen Bauteilen. Hinter der
griinen Kurve verbirgt sich ein
Kalibriernormal (Trough), der
Vergleich mit den Daten aus dem
Kalibrierzertifikat entspricht
exakt dem angezeigten Wert.
Die gemessene Laufzeit betrédgt
242 ps! Im TDR-Verfahren wire
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Bild 7: RG58 und RG 59 gleicher mechanischer Linge

diese Auflosung nur mit einem
sehr hochwertigen Gerét erreich-
bar. Die blaue Kurve gehort zu
einem Prizisions-Dampfungs-
glied. Weder seine Dampfung
noch die optimierte Anpassung
des Messobjekts nimmt nach-
teiligen Einfluss auf die Pha-
senmessung.

Mechanische Lange

Bisher haben wir nur die Laufzeit
und elektrische Léinge betrachtet,
welche in der Regel auch eher
praxisrelevant sein diirfte. Ein
typisches Anwendungsbeispiel
ist die Ermittlung einer Offset-
lange zur Korrektur bei vektori-
ellen Messungen. Aus der elek-
trischen Lange kann bei Bedarf
tiber den Verkiirzungsfaktor die
mechanische Lénge bestimmt
werden.

Durch Materialstreuungen
und Inhomogenitéten birgt der
Wert des Verkiirzungsfaktors
aus einem Datenblatt teilweise
erhebliche Toleranzen. Damit
erhebt die mechanische Léange
nicht unbedingt den gleichen
Anspruch auf Genauigkeit wie
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die zuvor ermittelte elektrische
Lénge.

Eine Leitungsstrecke ist u.U.
zusammengesetzt aus mehreren
Komponenten, deren Materialien
unterschiedliche Dielektrizitéts-
konstanten aufweisen, womit die
Festlegung auf einen einzelnen
Verkiirzungsfaktor sowieso
fehlschldgt. Wenn nicht z.B.
die rdumliche Suche einer Feh-
lerstelle die mechanische Lange
erforderlich werden 14sst, so ist
die Laufzeit bzw. elektrische
Lange von koaxialen Bauele-
menten eine zuverldssige Grofle.

Einfluss einer
Fehlanpassung

Eine immer wieder gestellte
Frage: Wie beeinflusst eine
Fehlanpassung die Laufzeit-
bzw. Phasenmessung? Der
Analyzer verfiigt in der Regel
iber 50-Ohm-Ports, vor der
Messung wurde eine Kalibrie-
rung (TOSM) durchgefiihrt, der
gesamte Messaufbau damit auf
50-Ohm-Komponenten opti-
miert. Ein Versuch soll Klarheit
zu dieser Frage schaffen. Dafiir

wurden zwei mechanisch gleich
lange Messkabel gefertigt: das
erste Kabel besteht aus RG58 (50
Ohm), das zweite aus RG59 (75
Ohm). An beiden Kabelstiicken
wurde eine Phasenmessung vor-
genommen, das Ergebnis zeigt
Bild 7: blaue Kurve 50 Ohm,
orangene Kurve 75 Ohm.

Wir stellen fest: Eine Fehlan-
passung beeinflusst die Lauf-
zeitmessung nicht, beide Kabel
haben (fast — die geringe Dif-
ferenz ist fertigungsbedingt)
die gleichen Phasen- und Lauf-
zeitwerte.

Die orangene Kurve wurde aus
Griinden der besseren Sichtbar-
keit mit der Skalierung um eine
Teileinheit nach oben geschoben.
Dass tatsédchlich eine Fehlanpas-
sung auftritt, zeigt das eingefligte
Smithdiagramm, die Ortslinie
(orange - 75 Ohm) zeigt den
typischen Verlauf einer Leitungs-
transformation bei Fehlanpas-
sung, wihrend die blaue Ortsli-
nie zu einem Punkt bei 50 Ohm
zusammenfillt.

Phasenleitungen, Anpasstopfe,
koaxiale Bauteile die von 50

Ohm abweichende Impedanzen
aufweisen, lassen sich ohne wei-
teres mit dem 50-Ohm-Analyzer
auf ihre elektrische Léange ver-
messen und optimieren.

Transfermessung
versus Reflexions-
messung

Die Phasenmessung wurde als
Transfermessung (S-Parameter
S21) ausgefiihrt, es miissen also
beide Enden des Messobjekts
zugénglich sein. Der vektorielle
Netzwerkanalyzer kann Phasen-
messungen auch im ,,Eintorbe-
trieb®, also Reflexionsmessung
- S11, durchfiihren. Stellt sich
die Frage:

Kann die Laufzeit- bzw. elek-
trische Lédngenmessung auch
mit der Reflexionsmessung
durchgefiihrt werden? Das kann
bedingt erfolgen, ist jedoch nicht
unbedingt empfehlenswert. Die
Phasenmessung von S11 basiert
auf einer Reflexion, dies setzt
voraus, dass eine ausreichend
schlechte Anpassung vorliegt,
denn sonst entsteht ja keine
Reflexion. Keine Frage, dass ein
offenes Kabelende diese Bedin-
gung voll erfiillt.

Enthélt das Messobjekt zu ver-
schiedenen Frequenzen reso-
nante Stellen (z.B. bei Anten-
nen, Stubs) entsteht dort eine
starke Absenkung der reflek-
tierten Welle, welche die Pegel-
messgrenze des Analyzers unter-
schreiten kann. Wenn an diesen
Stellen keine Magnitude ermit-
telt wird, konnen auch keine
Werte des Phasenwinkels zuge-
ordnet werden, die aufgezeich-
neten Werte iiber dem Sweepbe-
reich werden Liicken aufweisen.

Bauteile, wie z.B. das Prézisi-
onsdampfungsglied, konnten so
nicht vermessen werden, denn
seine Widerstandbeschaltung
weist 50 Ohm, also Anpassung
auf, die Reflexion S11 wird sehr
gering ausfallen, und damit unter
die Pegel-Messgrenze fallen.
Werden die beschriebenen Rand-
bedingungen beachtet ermdg-
licht der vektorielle Netzwerk-
analyzer Langenmessungen in
ausgezeichneter Genauigkeit. «

Joachim Miiller
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Kosteneffiziente Leistungsmessungen in der Produktion
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Leistungsmessungen in der
Produktion miissen exakt
und schnell sein. Dadurch
konnen Durchlaufzeiten ver-
kiirzt und die Produktivitét
erhoht werden. Die neuen
Zwei-Pfad-Dioden-Messkdpfe
R&S NRP-Z211 und NRP-
Z221 von Rohde & Schwarz
bieten hohe Messgeschwin-
digkeit und -genauigkeit fiir
einen preissensitiven Markt.
Mit den beiden neuen Model-
len R&S NRP-Z211 (bis 8
GHz) und R&S NRP-Z221
(bis 18 GHz) rundet Rohde
& Schwarz sein Portfolio an

Mehrpfad-Dioden-Messkop-
fen nach unten ab. Damit sind
Leistungsmessungen unab-
hingig von Signaltyp, CW
oder modulierten Signalen
iiber einen Dynamikbereich
von 80 dB (-60 dBm bis +20
dBm) méglich. Der Rauschan-
teil liegt um den Faktor zwei
niedriger als bei vergleich-
baren Losungen am Markt.
Dadurch wird eine vier mal
hohere Messgeschwindigkeit
erreicht. Die Messkopfe nut-
zen die bewéhrte und paten-
tierte Mehrpfadtechnologie
von Rohde & Schwarz. Die

iiberlappenden Diodenpfade
werden parallel gemessen und
im Ubergangsbereich gewich-
tet. Dadurch werden sowohl
ein stetiger Pfadiibergang
gewahrleistet als auch differen-
zielle Linearitatsfehler elimi-
niert. Zudem entfallt aufgrund
paralleler Messungen beider
Diodenpfade die Pfadum-
schaltung.

So werden die Messgenauig-
keit gesteigert und Messzeiten
verkiirzt. Die neuen Leistungs-
messkopfe konnen am R&S
NRP2 Grundgerit und nahezu
an allen Signalgeneratoren,
Spektrumanalysatoren und
Netzwerkanalysatoren von
Rohde & Schwarz betrieben
werden. Zudem lassen sich
die Messkopfe mit dem USB-
Adapter R&S NRP-Z4 direkt
mit einem PC nutzen.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.com

67-GHz-Nichtlinear-Vektor-Netzwerkanalysator
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Agilent Technologies Inc. hat
den Frequenzbereich seines
Nichtlinear-Vektor-Netzwerka-
nalysators PNA-X auf 67 GHz
erweitert und stellte ein neues
67-GHz-Phasenreferenz-Kali-
briernormal dafiir vor.

Mithilfe von X-Parameter-Mes-
sungen bis 67 GHz ldsst sich das
lineare und nichtlineare Verhal-
ten des Messobjekts bei extrem
hohen Frequenzen und groflen
Bandbreiten prédzise model-
lieren. Agilents NVNA und
die Advanced Design System
Software bilden zusammen die
weltweit erste Mess- und Simu-
lationsumgebung fiir die Ent-
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wicklung nichtlinearer Kompo-
nenten. Mit der NVNA-Software
erhdlt man einen wirklich umfas-
senden Einblick in das nichtline-
are Verhalten des Messobjekts.

Dadurch ist diese Losung beson-
ders niitzlich fiir Wissenschaft-
ler, die neue HF-Technologien
erforschen, und fiir Ingenieure,
die hochleistungsfahige aktive
Bauelemente der nichsten Gene-
ration entwickeln. Der NVNA
misst die X-Parameter, eine neue
Kategorie nichtlinearer Netz-
werkparameter fiir determini-
stisches Hochfrequenzdesign,
die eine prézise Charakterisie-
rung sowohl der linearen als
auch nichtlinearen Bauteilei-
genschaften ermoglichen.

Der neue 67-GHz-NVNA er-
moglicht nichtlineare Hochfre-
quenzmessungen iiber einen sehr
weiten Frequenzbereich. Das
67-GHz-Phasenreferenz-Kali-
briernormal — eine Marktneuheit
—ermdglicht prézise, riickfiihr-

bare Nichtlinear-Messungen bis
67 GHz mit dem NVNA. Das
Phasenreferenz-Kalibriernormal
erzeugt ein Kammspektrum von
10 MHz bis 67 GHz mit defi-
nierten Phasenbeziehungen zwi-
schen den Frequenzen, riickfiihr-
bar auf NIST (National Institute
of Standards and Technology).
Anhand dieser Phasenbezie-
hungen wird der NVNA fiir
vektorielle Messungen bis 67
GHz mit hoher, spezifizierter
Phasengenauigkeit kalibriert.

Dadurch ist es jetzt moglich,
aktive Komponenten, wie
Sende-/Empfangsmodule, die
eine genaue Messung und Vor-
hersage des Oberwellengehalts
und der Verzerrungen bis 67
GHz erfordern, prézise zu cha-
rakterisieren und durch X-Para-
meter zu modellieren.

m Agilent
www.agilent.com
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Dreifach-Labornetzteil

Ausgestattet mit vier

Bewihrt und fortschrittlich sind
die Labornetzteile der linear
geregelten QL-Serie. So ist
das QL355TP eine der beim
Hersteller meistverkauften
Stromversorgungen. Denn zu
einem attraktiven Preis bietet
das Modell modernste Technik
und dank 16-Bit-D/A-Wand-
ler eine Stellgenauigkeit von 1
mV bzw. bis zu 100 pA (im 500
mA-Bereich). Die beiden Aus-
génge liefern jeweils 35 V und
biszu 5 A.

grofen Displays, stel-
len die Gerite stets
alle wichtigen Para-
meter dar. Fiir sensible
Anwendungen akti-
viert man einfach die
Vierleitertechnik und
stellt somit sicher, dass
die exakte Spannung
auch wirklich am Priif-
ling ankommt. Fiir automatische
Abliufe stehen USB-, GPIB-
und RS-232-Schnittstelle zur
Verfiigung, und optional gibt
es Einbaukits fir das 19-Zoll-
Tragersystem. Die QL-Serie bie-
tet mehrere Modellvariationen.
Man kann wihlen zwischen 35
und 56 V, Ein- oder Zweikanal,
mit oder ohne Schnittstellen.

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

Protokollanalyse auch in der
MSO-Einstiegsklasse

e

Neben Funktionen wie Para-
meter mit Statistik und hochste
Kompatibilitit des Fernsteuer-
Befehlssatzes mit den Oszillos-
kopen von Rohde & Schwarz er-
moglicht Hameg mit der Option
HOO12 nun auch das Triggern
und Decodieren von CAN-und
LIN-Protokollen.

Zusammen mit den Optionen
HOO10/11 fiir I’C, SPI und
UART/RS-232 bietet Hameg mit
der CAN/LIN-L6sung nun fiir
die meisten Kunden der Auto-
mobil-, Medizintechnik-, Luft-
fahrt- und Automatisierungsin-
dustrie eine Komplettlosung fiir
die Entwicklung von Embedded-
Systemen. Fiir alle Protokolle
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wurde auch eine Tabellendar-
stellung der decodierten Werte
implementiert, die in einer Zeile
die kompletten Informationen
eines Nachrichtentelegrammes
darstellen. Die Zeilen sind mit
den Nachrichten im Speicher
verlinkt, sodass eine einfache
Navigation in den tiefen Spei-
chern moglich ist. Spezielle Trig-
gereigenschaften erlauben dabei
die gezielte Isolierung einzelner
Nachrichten.

Die Oszilloskope der HMO-
Serie konnen sogar zwei CAN-
Busse gleichzeitig decodieren
und eignen sich daher insbeson-
dere fiir Systementwickler. Sehr
hilfreich ist auch die fiir indivi-

Preiswerte Spektrumanalysatoren
fir Ausbildung, Entwicklung und

Industrie

EROOL e a T iV

Mit dem DSAS815 présentiert
Rigol (Deutschland-Vertrieb:
Meilhaus) einen neuen preis-
giinstigen Spektrumanalysator
mit grofem, iibersichtlichem
Farbdisplay (ca. 20,3 cm)
fiir Ausbildung/Hochschule,
Labor, Forschung, Entwick-
lung, Industrie bis hin zum
mobilen Einsatz vor Ort. Mit
zahlreichen Optionen, wie
1,5-GHz-Tracking-Genera-
tor, EMI-Filter oder SWR-
Messkit, kann der Analysator
bei Bedarf weiter aufgeriistet
werden. Der Frequenzbereich
liegt bei 9 kHz bis 1,5 GHz.
Zur Fernsteuerung vom PC
aus ist das Instrument mit
Ethernet/LXI und USB aus-
gestattet.

duelle Messaufgaben mogliche
Beschriftung der 2/4 analogen
und 8/16 digitalen Kanéle. Wer
hauptséchlich an der Protokolle-
bene interessiert ist, kann selbst
mit dem giinstigsten Oszilloskop
der HMO-Serie, dem 70-MHz-
HMO722 und der CAN-Option
diesen Bus analysieren.

Differentielle Signale
belastungsarm messen

Fiir differentielle Signale, wie
beim CAN-Bus, bietet Hameg
auch passende Tastkopfe, einen
200-MHz-Differenztastkopf
(HZO40) und einen 800-MHz-
Differenztastkopf (HZO41) an.

Rigol hat zudem weitere
preislich sehr interessante
Spektrumanalysatoren im
Programm, die den Frequenz-
bereich bis 3 GHz abdecken.

Eine dreijéhrige Garantie ist
bei Rigol-Geriten Standard.
Die Rigol-Spektrumanaly-
satoren der Serie DSA inklu-
sive eines umfangreichen
Zubehorprogramms konnen
ab sofort bei Meilhaus Elec-
tronic bezogen werden, zum
Beispiel tiber den Web-Shop
www.Messtechnik24.de.

m Meilhaus Electronic
GmbH
sales@meilhaus.com
www.meilhaus.com

Beide zeichnen sich durch her-
vorragende elektrische Eigen-
schaften (3,5 bzw. 1 pF Ein-
gangskapazitit, 1 MOhm bzw.
200 kOhm Eingangswiderstand),
eine Vielzahl praktischen Zube-
hdres und flexible Stromversor-
gungsmoglichkeiten aus.

Kombiniert mit dem entspre-
chenden Oszilloskop der HMO-
Serie (oder jedem anderen
Oszilloskop) lassen sich damit
viele Messungen differentieller
Signale realisieren, ohne das
Signal merklich zu belasten.

m Hameg Instruments GmbH
www.hameg.com
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*Mit der Enhanced Time Domain Option fiir den Netzwerkanalysator E5071C erhalten Sie ein einfach zu
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Messtechnik

Vereinfachte Messung von
Storabstrahlung bei LTE-Geraten

Hersteller von Mobilfunkendgeriten mes-
sen die Storabstrahlung ihrer Geréte, um
sicherzustellen, dass diese keine anderen
Dienste storen. Bei LTE ist der klassische
Messansatz, die leistungsstarken Mobilfunk-
signale herauszufiltern, extrem aufwéndig.
Denn LTE nutzt 258 Frequenz-Bandbreiten-
Kombinationen. Mit der neuen Option R&S
OSP-B155 bietet Rohde & Schwarz eine
erheblich einfachere und zugleich preis-
giinstige Losung.

Rohde & Schwarz setzt fiir die Messung
der Storabstrahlung von LTE-Endgera-
ten auf einen komplett neuen Messansatz.
Anwender konnen damit das Problem der
zeitgleich gesendeten Ausgangsleistung von
LTE leichter in den Griff bekommen. Die
Losung besteht aus der offenen Schalt- und
Steuerplattform R&S OSP und der Option
R&S OSP-B155. Sie kostet nicht mehr als
ein herkdmmlicher Aufbau mit Frequenz-
bandfiltern.

Standardisierungsgremien wie die ITU
oder die europdische R&TTE schreiben fiir
Mobilfunkendgerite Testroutinen zur Mes-
sung der Storabstrahlung fest. Diese Tests
fithren Hersteller wihrend der Entwicklung
und bei der Endabnahme ihrer Produkte
durch. Bei herkdmmlichen Mobilfunktech-
niken lieB sich das leistungsstarke Mobil-
funksignal fiir die Messung mit angemes-
senem Aufwand herausfiltern. LTE ist fiir
insgesamt 43 Frequenzbénder definiert und
sendet bei voller Leistung jeweils in sechs
Bandbreiten. Die LTE-Signale komplett
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herauszufiltern, wire deshalb extrem auf-
windig und bedeutete einen Schaltschrank
allein fiir die 258 Filter.

Die Losung von Rohde & Schwarz bean-
sprucht nur zwei Hoheneinheiten im
Schaltschrank. Das neue Einschubmodul
R&S OSP-B155 verschiebt das komplette
empfangene Signalspektrum fiir die Mes-
sung der Storabstrahlung in den optima-
len Dynamikbereich des angeschlossenen
EMV-Messempfingers. So kann der Emp-
fanger das gesamte Signal ungefiltert ana-
lysieren. Entscheidend ist dabei die hohe
Empfindlichkeit des Messempfiangers. Nur
so sind alle relevanten Nebenaussendungen
erkennbar. Dariiber hinaus bendtigt er einen
groflen Dynamikbereich. Dadurch verhindert
er, dass Spitzen aus dem Mobilfunksignal
das Messergebnis verfalschen. Der EM V-
Messempfanger R&S ESU bietet eine hohe
Empfindlichkeit von typ.-155 dBm/Hz bei
einem groflen Dynamikbereich von 80 dB
im relevanten Frequenzbereich. Damit ist
er ideal fiir diese Messzwecke.

Die Option R&S OSP-B155 benétigt zwei
freie Slots im R&S OSP. Sie ist konzipiert
fir die EMV-Messsoftware R&S EMC32
und den EMV-Messempfinger R&S ESU
von Rohde & Schwarz. Zusammen mit dem
Kommunikationstester R&S CMWS500 fiir
die LTE-Signalisierung ist eine nahtlose
Integration gewéhrleistet, auch bei beste-
henden Anwendungen.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.com

Mechanik
Prazisionsfrasteile & Gehiuse

o
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Schalten & Vertellen
von HF-Signalen

Distribution von IMS
Connector Systems



Produkt-Portrait

Einfachere Entwicklung von Funkschlusseln

Integrated MCU with

i

RFE. Transmitter

NMicROCHIP

PICA2LFY BADTABA

Mit dem PIC12LF1840T48A
stellt Microchip das erste Mit-
glied einer Familie von Single-
Chip-MCUs vor, in der eXtreme
Low Power (XLP), 8-bit-PIC-
Mikrocontroller und ein Sub-
GHz-Sender integriert sind.

Der PIC12LF1840T48A vereint
in einem einzigen 14-poligen
TSSOP kostensensible, platz-
und energiesparende Anwen-
dungen z.B. fiir Funkschliissel
fiir beriihrungslose Kfz-, Gara-

gen- und Hauszugangskontrol-
len sowie auch eine ganze Reihe
weiterer Heim- und Gebéudeau-
tomatisierungssysteme.

Die MCU ist dariiber hinaus
mit dem lizenzfreien KEE-
LOQ-Verschliisselungssystem
mit fortgeschrittener Wechsel-
code-Technologie von Micro-
chip ausgestattet, einer von
fithrenden Herstellern welt-
weit eingesetzten, bewéhrten
Sicherheitstechnologie. Neben

allen diesen Funktionen und der
sicheren drahtlosen Kommuni-
kation wurde beim Konzept fiir
den PIC12LF1840T48A auch an
eine langere Batterielebensdauer
gedacht, sodass er an einer ext-
rem niedrigen Spannung von 1,8
V betrieben werden kann. Darii-
ber hinaus weist der XLP-Mik-
rocontroller einen auBlerordent-
lich niedrigen Ruhestrom auf
und geht dank seiner schnellen
Hochlaufzeit unmittelbar in den
Sendebetrieb, wodurch die Vor-

teile der Leistung von 8 MIPS
voll zum Zuge kommen. Der
Anwendungshinweis AN1393
,»Using the PIC12LF1840T48A
Microcontroller with integra-
ted sub-GHz Transmitter* steht
zur Entwicklungsunterstiit-
zung ab sofort fiir den Down-
load zur Verfiigung. Der PIC-
12LF1840T48A wird in einem
14-poligen TSSOP geliefert.

u Microchip
www.microchip.com

Technische Daten

* Single-Chip-Architektur mit 418/434/868-MHz-Sender und
KEELOQ-Technologie in eXtreme Low-Power-MCU vereint

* Vordefinierte Konfigurationen, tiber CTRL-Leitung wihlbar:
- CTRL =1: 433 MHz, OOK Modulation, 10 dBm Output
- CTRL = 0: 868,3 MHz, FSK-Modulation, Fdev = 20 kHz,

10 dBm Ausgangsleistung

» Komplette Single-Chip-Ldsung fiir Funkschliissel

» Verldngerte Batterielebensdauer durch extrem niedrige
Betriebsspannung von nur 1,8 V

* Vereinfachtes Design fiir eine breite Palette von Fernwirk-

Zugangsapplikationen

o 3w Coin Cell
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| | |
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Bild 1: Referenz-Senderschaltung unter Verwendung der CTRL-Leitung
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Bauelemente

Stromkompensierte Drosseln fiur bis zu 80 A

Von Schaffer kommen hochbe-
lastbare Leiterplatten-Drosseln.
Besonderer Wert wurde auf das
Pin-out der Drosseln gelegt,
um ein einfaches Layout der
Leiterplatten zu ermoglichen.
Gerade bei Applikationen mit
hoheren Stromen bietet eine
geradlinige Leiterbahnfiihrung
Vorteile bei Verlusten und Ent-
storung.

Damit ldsst sich die EMV-
Filterfunktion fiir leistungs-
elektronische Gerite, wie z.B.
Wechselrichter in der Antriebs-
technik, Photovoltaik oder
Ladestationen, direkt auf der
Leiterplatte integrieren. Die
Drosseln konnen direkt mit

der Platine verschraubt werden
und eignen sich somit auch fiir
elektronische Gerite, die Vibra-
tionen ausgesetzt sind.

Natiirlich entsprechen die
Drosseln den Anforderungen
zu RoHS und REACH und sind
durch ein weltweites Distribu-
tions- und Vertriebsnetz tiberall
ab Lager verfiigbar.

Eine Applikationsschrift liefert
wichtige Hinweise, was bei der
Integration von EM V-Filtern in
Leiterplatten zu beachten ist.

m Schaffner EMV AG
www.schaffner.ch
www.schaffner.com

Frequenzlinearer Breitbandverstarker

S

Der neue AVA-183 A+ von Mini-
Circuits ist ein monolithischer
Breitbandverstédrker mit hervor-
ragend flachem Frequenzgang

bis 18 GHz. Der Verstirker ist in

PHEMT-Technologie aufgebaut

und arbeitet unter allen Betriebs-
bedingungen stabil. Die exzel-
lente Isolation von typ. 36 dB

bei 12 GHz und der 5-V-Betrieb

erlauben den universellen Ein-
satz in vielen Hochfrequenz- und

Mikrowellenanwendungen. Das

Modell AVA-24+ erlaubt sogar

den Einsatz bis 20 GHz bei glei-
cher unterer Grenzfrequenz.

Alle Modelle der AVA-Serie sind
auf 50 Ohm angepasst, gleich-
spannungsfrei im Signalpfad
und beinhalten bereits wesent-
liche Teile des Bias-Netzwerks.
Dadurch wird der externe Schal-
tungsaufwand auf der Signal-
seite minimiert, und die externe
Beschaltung der Spannungsver-
sorgung vereinfacht. Dieser Auf-
bau macht den AVA-183A+und
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den AVA-24+ extrem flexibel,
und so lassen sich diese Verstér-

ker auch ohne jeden Aufwand in
das Line-Up einfiigen.

Die wichtigsten Parameter in
Kiirze:

* hervorragend flacher Frequenz-
gang 5...18 (20) GHz

* Ausgangsleistung bis 19.0 dBm

+ exzellente Isolation (s12)

* einfache Versorgung mit 5 V

» DC-Abblockungs-, Bias-Tee-
& Bypass-Kondensator inte-
griert

* bedingungslos stabil

+ waschbares 3x3 mm? grofies
SMT-Gehiduse

Ausfiihrliche Datenblatter erhal-
ten Sie bei der municom GmbH
(info@municom.de) oder von
der Mini-Circuits-Homepage
(www.minicircuits.com).

m municom GmbH
www.municom.de

ELECTRONIC
SERVICE GmbH

THERM-A-GAP™ HCS10

- sehr geringe Verdriickungskrafte

- Harte: 4 (Shore 00)

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

- Warmeleitfahigkeit: 1 W/m-K

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

- Tragermaterial: Glasfaser oder Aluminiumfolie
- selbstklebende Version verflugbar

- UL 94 V-0-getestet

- RoHS-/REACH-kompatibel

Hohe Straf3e 3, 61231 Bad Nauheim
Fon: 06032 9636-0, Fax: 06032 9636-49
E-Mail: info@electronic-service.de
http://www.electronic-service.de
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EMV-MESSTECHNI

chtzeit-Spektumanalysat

eldstarkemessgerd
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HF-KOMPONENTEN
Hohllgiter-Komponenten
IN-E_ipden-Schulter
Dampfungsglieder
Leistungsteiler
Koox-Adapter

orverstrker
rier-Kits
ichtkoppler

' DC-Blocks
Bias Tees
& k; HF-Kabel
™ Mischer
Filter
Synthesizer
Schaltfelder
Antennentester
Pulsgeneratoren

Leistungsm
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LWL-Dateniibertragungssysteme
Highend-Frequenzziihler (Timer)

HF- UND psW-MESSTECHNIK
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Tel. 089-895 565 0 * Fax 089-895 90 376
Email: info@emco-elektronik.de
Internet: www.emco-elektronik.de
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Bauelemente

Zweifach-FlatNoise-ZF-VGA
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Die FlatNoise-Technik von Intergrated
Device Technology, Inc. (IDT) bietet eine
nahezu gleichbleibende Rauschzahl, selbst
wenn die Verstarkung reduziert wird, ver-
bessert die QoS und vereinfacht die Anfor-
derungen an die SNRs der Datenwandler,
um damit die Systemkosten zu senken. Die
Zwischenfrequenzverstirker mit variabler
Verstirkung (ZF-VGA) sind fiir Multimode-
Tranceiver in 2G/3G/4G-Basisstationen
vorgesehen.

Diese Bausteine bieten die branchenweit
beste Rauschzahl (4 dB) fiir ein Maximum
an Verstarkung, verbessern die Quality-of-
Service (QoS) und vereinfachen die Anforde-
rungen an das Signal/Rausch-Verhéltnis der
Downstream-Datenwandler, um die System-
kosten zu senken. Die IDT-Bausteine F1240
und F1241 sind zweikanalige ZF-VGAs, die
die FlatNoise-Technik von IDT enthalten.
Diese neue Technik eliminiert praktisch die
Abnahme der Rauschzahl in der kritischen
Top-13-dB-Sektion eines weiten Verstar-
kungsregelbereichs von 31 dB — ein gro-
Ber Unterschied zu anderen ZF-VGAs, die
typischerweise eine Rauschzahl haben, die
dB fiir dB abnimmt. FlatNoise stellt auch
geringere Anforderungen an das SNR der
Datenkonverter des Systems, was es den
Anwendern ermdglicht, die Signalqualitét
zu erhdhen und dabei preisgiinstigere Daten-
konverter mit geringerer Auflosung einzu-
setzen. Fiir viele Anwendungen erlaubt dies
dem Anwender, bei vergleichbarem System-
SNR von einem 14-Bit-Wandler auf einen
12-Bit-Wandler iiberzugehen.

,,Unsere neuen FlatNoise-Produkte brin-
gen einen extrem hohen Mehrwert in die
Applikation und ergidnzen die fiihrenden
Timing- und RapidIO-Losungen fiir Basis-

stationen von IDT“, sagte Tom Spark-
man, Vice President und General Manager
der Communications Division von IDT:
,,Die Bausteine F1240 und F1241 haben
die branchenweit beste Rauschzahl und
die geringste Verlustleitung und ergénzen
unseren bereits vorher angekiindigten Bau-
stein F1200, dem branchenweit ersten Bau-
stein, der die FlatNoise-Technik beinhaltet.
Durch die Steigerung der Signalqualitéit am
VGA machen wir es essentiell einfacher fiir
Downstream-Bausteine zu arbeiten. Dies
gibt den Entwicklern die Flexibilitdt einen
kostengiinstigeren Datenwandler einzuset-
zen, z.B. einen 12-Bit-Wandler statt eines
14-Bit-Wandlers.“

Die neuen ZF-VGAs von IDT haben eine
extrem geringe Verzerrung (OIP3 = 49
dBm), was eine hohere Frontend-Verstir-
kung ergibt, die wiederum die Empfind-
lichkeit des Empfangers erhoht und damit
in einer zusétzlichen Verbesserung des QoS
resultiert. Die Bausteine arbeiten iiber einen
Frequenzbereich von 10 bis 500 MHz mit
einer Verstiarkung von maximal 20 dB und
weisen den branchenweit geringsten Strom-
verbrauch (80 mA pro Kanal) auf. Dariiber
hinaus sind die ZF-VGAs mit einem Verstér-
kungsschrittfehler von nur 0,04 dB extrem
genau. Eine parallele Kommunikations-
schnittstelle bietet eine Regelung mit 6 Bit
(0,5 dB: F1240) oder 5 Bit (1,0 dB: F1241)
Auflosung, was den Entwicklern die maxi-
male Design-Flexibilitét in die Hand gibt.

Die beiden Bausteine sind mit einem 32-Pin-
QFN-Gehéduse mit je 5 mm Kantenldnge
erhiltlich.

u /DT GmbH, www.idt.com
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CERAMIC FILTERS

LOW PASS BANDPASS HIGH PASS

* Stilickpreis bei Abnah Stiick ohi
45 MHz to 13 GHz from €2 Gy.3000  £G Enuhrabgabe und Momweriseusr

Uber 167 Modelle ... von 45 MHz bis 13 GHz ) . .
Diese kleinen, nur 3 mm x 1,5 mm groBen, hermetisch gekapselten Tief-, Band- oder Wild Card WC-LHP Filter-Kits nur *98
Hochpass-Keramikfilter verwenden unsere fortschrittliche LTCC-Technologie (Low Wahlen Sie unter acht LFCN- und/oder HFCN-Modellen.
Temperature Co-fired Ceramic). Sie zeichnen sich durch (iberragende thermische . Siebekommen fiinf Stiick von jedem Filter, insgesamt 40!
Stabilitat, hohe Zuverlassigkeit und sehr niedrige Kosten aus, was sie auch fiir </ (02 4 Bestellen Sie Ihr KWC-LHP-Filter-Kit noch heute!
Ihre Systemanforderungen unersetzlich macht. Besuchen Sie unsere Website und ™

sehen Sie sich dort die umfassenden Leistungskennlinien, Datenblétter, PCB- () RoHS compliant U.s. Patents 7760485 and 6.943,646

Layouts und was Sie sonst noch benétigen an, um eine Entscheidung zu treffen.

Jetzt auch auf Rollen in kleinen Mengen verfiigbar — ohne zusétzlichen Aufschlag:
Standardmengen sind 20, 50, 100, 200, 500, 1000 oder 2000 Stiick. Sparen Sie damit Zeit, Geld und Lagerplatz!

Mini-Circuits... wir definieren WERT neu!

u [ ] [ ] ] ®
[ JMini-Circuits
ISO 9001 1SO 14001 AS9100
P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661

—5e
@4”2 The Design Engineers Search Engine finds the model you need, Instantly < For detailed performance specs & shopping online see minici%uiis.com,

U.S. Patents

IF/RF MICROWAVE COMPONE 432 1oV S
DISTRIBUTORS

[EScesilidions | ik Circuits Ewope | municom’

a I oh T
L5760 Eschbonn, Garmany ":hgl'ﬁ‘lﬂ'ed n Ergard Mo 1418461 83278 Traunshain, Germany

Tol O0L8-6196-927800 Fax 002661 96-92792 | ,
WA nscustrinielecironics. oo ' ' " | Weharf Fioxad, Frimbiey Grsen Camberey, Sumey GLH1S GLF, England Tol OOMO-REN-18E77.0  FaxDO49-861-1667T7-68
rdoindusirislsiectronics. de Tal OO<d- 1252-832600 Fax O044-1252-837010 intoe@imunicom de Www FUAICOM B



Messtechnik/Bauelemente

Oszilloskop mit MSO-Funktion
testet komplexe Embedded Designs

Ein klassischer Testfall fiir Embedded Desi-
gns lautet: Das analoge Signal am A/D-
Umsetzer-Eingang und die digitalen Signale
am Ausgang sind gleichzeitig zu beobachten.
Standard-Oszilloskope mit analogen Kana-
len reichen hier nicht. Die MSO-Option von
Rohde & Schwarz erweitert das R&S-RTO-
Ozilloskop um 16 digitale Logikkanéle mit
einer Eingangsfrequenz von 400 MHz und
nutzt die Vorziige des Grundgerits fiir die
Mixed-Signal-Analyse. Mit der MSO-Option
ermoglicht das R&S RTO die Zeitkorrelation
zwischen analogem und digitalem Bereich
innerhalb eines Instruments.

In der Produktentwicklung und bei
anspruchsvollen Servicearbeiten messen
Anwender an digitalen Signalleitungen
von parallelen und seriellen Schnittstellen.
Dazu zéhlen zum Beispiel die parallelen
Schnittstellen von A/D- oder D/A-Umset-
zern, parallele Busse wie PCI oder DDR
sowie serielle Busse wie [2C/SPI oder LIN/
CAN. Fiir alle Félle bietet der R&S RTO
mit MSO-Funktion eine sehr hohe Abtast-
rate (5 GSa/s), die iiber die gesamte Spei-
cherldnge von 200 MS zur Verfligung steht.
Mit der maximalen Zeitauflosung von 200 ps
lassen sich Inhalt und Qualitdt der Signale
prézise analysieren. Kritische Ereignisse,
wie schmale, weit voneinander entfernt
auftretende Signalfehler, werden mit den
digitalen Kanélen sicher entdeckt.

Wie gewohnt, sind die Erfassungs-, Trigger-
und Verarbeitungseinheiten in Hardware rea-

lisiert. Daher sind auch bei eingeschalteten
digitalen Kanélen hohe Erfassungsraten
von mehr als 200.000 Messkurven/s mog-
lich. Seltene Ereignisse werden schnell und
sicher gefunden, die Fehlersuche wird deut-
lich beschleunigt. Geht es darum, System-
designs zu verifizieren, bringt der digitale
Trigger hohe Prézision und Flexibilitét.
Eine Vielzahl an Triggerarten hilft, Fehler
gezielt und sicher aufzuspiiren. Dank des
einfachen Bedienkonzepts des R&S RTO-
B1 16sen Anwender auch komplexe Mess-
aufgaben an Embedded Designs mit bis zu

m Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG

16 digitalen Kanélen in kurzer Zeit.

www.rohde-schwarz.com

Prazisions-Schutzschalter
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Die Telemeter Electronic GmbH bietet als Neuheit
hochprézise Schutzschalter an. Diese schiitzen einen
Stromkreis zuverlissig vor Schiden bei Uberlast oder
Kurzschluss. Speziell in den Branchen Luftfahrttech-
nik, Militdrtechnik und im schweren Fahrzeugbau
haben sich diese Schutzschalter bewahrt, denn sie sind
speziell fiir den Einsatz unter widrigen Umweltbedin-
gungen ausgelegt. Sie widerstehen hohen Tempera-
turen, starken Vibrationen (MIL-STD-202), Sto8en,
Staub, und Feuchtigkeit. Die Schalter konnen nach
dem Auslosen automatisch zuriicksetzen oder manu-
ell zuriickgesetzt werden. Die vielfaltigen Bauformen
und Montagearten ermoglichen eine leichte Integra-
tion in vorhandene und neue Designs. Es sind ausfiih-
rungen fiir Schaltstréme von bis zu 200 A verfiigbar.

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

HF-Schalter flr hochprazise Breltbandanwendungen

Die Peregrine Semiconductor Corp. hat
die Verfiigbarkeit des RoHS-konformen
50-Ohm-HF-Schalters PE42551 fiir hoch-
leistungsféhige Breitbandanwendungen,
wie automatisierte Testeinrichtungen
(ATE) und damit verwandte Test- und
Messanwendungen, sowie fiir die Mobil-
funkinfrastruktur vorgestellt.

Dank der Fertigung in Peregrines UltraC-
MOS-und HaRP-Technologien arbeitet der
einpolige Wechselschalter (SPDT) von 9
kHz bis 6 GHz und bietet Leistungsmerk-
male, die sich vom Wettbewerb abheben.
Aufgrund seines proprietdren Designs
erreicht das Signal schnell seinen End-
wert, wodurch die Drift von Phasen- und
Einfligeddmpfung nach dem Schaltvor-
gang verringert werden. Daraus resultieren
eine kiirzere Testzeit, hoherer Durchsatz
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wobei die Linearitit iiber Frequenz, Span-
nung und Leistung erhalten bleibt. Ein
typischer Schalter auf GaAs-Basis weist
das bekannte Gate Lag in der Einschwing-
zeit auf, das aber fiir gewo6hnlich nicht in
den Betriebsdaten erwéahnt wird. Diese
Verzogerung, die eine Drift der Phase und
der Einfiigungsddmpfung zur Folge hat,
ist fiir den UltraCMOS-basierten PE42551
allerdings ohne Bedeutung.

und geringere Kosten. Der PE42551 ist
das dritte Mitglied der UltraCMOS-HF-
Schalterfamilie von Peregrine, die die
hohen Prézisionsanforderungen fiir HF-
Anwendungen erfiillen miissen. Die sehr
kurze Schaltzeit des PE42551 von 7 ps
(50% CTRL to 0,1 dB Final Value) erlaubt
eine schnellere Reaktion des Systems,

Die technischen Merkmale fiir den
PE42551 sind: Einfiigungsdampfung 0,65
dB bei 3 GHz und 0,90 dB bei 6 GHz, IIP3
50 dBm von 9 kHz bis 6 GHz, P1dB 34
dBm von 9 kHz bis 6 GHz, Isolation von
29 dB bei 3 GHz und 21 dB bei 6 GHz
sowie 500 V ESD-Toleranz.

m Globes Elektronik GmbH & Co KG

www.globes.de
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Neue Transistoren vereinfachten Schaltungsdesign

Taiwan Semiconductor prasen-
tierte seine neue Serie digitaler
Transistoren mit den Zonen-
folgen Single NPN oder PNP.
Diese ,,digitalen” Transistoren,
auch BRTs (Bias Resistor Tran-
sistors) genannt, gibt es in Aus-
fithrungen mit einem oder zwei
integrierten Vorspannungswi-
derstanden. Durch die Integra-
tion ergeben sich verschiedene
Vorteile. Die Transistoren spa-
ren Platz auf der Leiterplatte,
und die Anzahl der externen
Komponenten sinkt. Dadurch
ist es moglich, das Schal-
tungsdesign zu vereinfachen,
Produktionskosten zu sparen
und die Fertigungsausbeute zu
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»

EAeY
lf.ﬂ-

RS T LT

Chip-Dampfungsglieder bis 8 GHz
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Der US-Hersteller RES-NET
Microwave hat neue Chip-
Dampfungsglieder der Serie
RNCAXXVW3 herausgebracht.
Die SMD-Déampfungsglieder
haben eine Leistung von 1 W
und bieten hervorragende Eigen-
schaften von DC bis 8 GHz bei
einer Ddmpfung bis 20 dB.

Das VSWR liegt bei 1,35 und
die Toleranz betrdgt +0,5 dB bei
einer Dampfung von 1 bis 9 dB
und +1 dB bis 12 dB.

Die RoHS konforme Serie
besteht aus dem Tragermate-
rial Aluminium-Nitrid (AIN).
Die Impedanz betrdgt 50 Ohm.

hf-praxis 4/2012

Der Arbeitstemperaturbereich
erstreckt sich von -55 bis +155
°C. Durch abgerundete Ecken
lassen sich die Bauteile hervor-
ragend automatisch bestiicken.

Die Abmessungen betragen
0,15x0,125 Zoll (3,81 mmx 3,18
mm) bei einer Hohe von 0,015
Zoll (0,38 mm). Einsatz finden
diese Ddmpfungsglieder etwa in
der Leistungsiiberwachung und
verschiedenen Abgleichanwen-
dungen in kommerziellen und
militarischen Frequenzbereichen.

m WDI AG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

HF-Komponenten

e HF-Steckverbinder
o N-Serie o SMA-Serie
o BNC-Serie ° SMB-Serie
o TNC-Serie ° und andere
o UHF-Serie

e HF-Adapter
e HF-Kabel
¢ HF-Kabelkonfektion
e HF-Zubehor
L

KCC Handelsgesellschaft mbH

Storchenweg 8a ® 21217 Seevetal
Kontakt 040/769 154 - 0
www.kcc.de ¢ info@kcc.de

erhohen. Der Transistorbetrieb
wird durch Konvertierung der
Spannung in Strom stabilisiert.
Um Fehlfunktionen zu vermei-
den, wird der Leckstrom absor-
biert und zur Masse umgeleitet.

Erhiltlich sind die Transistoren
in den Gehauseformen SOT-
23, SOT-323, SOT-523 oder
TO-92. Die Bandbreite der
Widerstinde R1/R2 ermdglicht
Ausgangsspannungen von 30
bis 50 V. Anwendung finden
die neuen Transistoren u.a. in
Notebooks, PCs und PDAs.

m Taiwan Semiconductor
Europe GmbH
www.taiwansemi.com

. ekccl |

cable +
components
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Low-Cost/High-Performance SST-ICs

Aus der Serie PL671 présentiert
Petermann-Technik Low-Cost/

High-Performance Spread-Spec- getaktet werden und bieten Aus-

trum ICs. Die mit dem Gehéuse
SOT23-6L (3 mm x 3 mm, 6
Pads) lieferbaren Mini-SMD-

SST-ICs kdénnen mit einem
Refernzsignal oder einem Quarz

gangsfrequenzen im Bereich
1...200 MHz (3,3 V DC) oder
1...166 MHz (2,5 V DC).

In 0,125-%-Schritten kdnnen
die SST-ICs um bis zu +/-2%
Center Spread und bis zu -4%
Down Spread programmiert
werden. Zudem ldsst sich die
Modulationsfrequenz den Kun-
denanforderungen anpassen. Je
nach Ausfiihrung kénnen bis zu
vier unterschiedliche Spread-
Spectrum-Konfigurationen
programmiert werden, die man
iiber einen externen SST Selec-
tion Pin schalten kann. Damit
kann ein Mini-SST-IC in ver-
schiedensten Designs verwen-
det werden, was nicht nur Ent-
wicklungskosten, sondern auch
die Beschaffungs- und Logistik-
kosten deutlich reduziert.

Aufgrund der sehr geringen
Gehéduseabmessungen und dem
giinstigen Preis werden die SST-
ICs im SOT23-6L-Gehéuse
immer mehr von den Hardware-
Ingenieuren prophylaktisch als
Bestiickungsoption im Design
beriicksichtig. Wenn wihrend
des EMV-Tests festgestellt wird,
dass eine SST-Clock verwendet
werden misste, kann sofort das

eindesignte Mini-SST-IC ver-
wendet werden.

Den auf der PicoPLL-Techno-
logie basierenden SST-Bau-
stein gibt es selbstverstandlich
auch als normales program-
mierbares Oszillator-IC ohne
SST mit dem selben Footprint,
was dem Entwickler weitere
Freiheitsgrade und Flexibili-
tét in seinem Schaltungsdesign
bietet. Zur Frequenzverteilung
bietet Peterman-Technik ver-
schiedenste Losungen an. Die
SST-ICs sowie die Frequency
Distribution ICs sind im erwei-
terten Temperaturbereich -40 bis
+85 °C einsetzbar.

Die im SOIC8-Gehiuse liefer-
baren SST-ICs bieten dariiber
hinaus noch die Moglichkeit
des Ablegens unterschiedlichster
SST-Konfigurationen oder die
SST-Off-Funktion.

m Petermann-Technik GmbH
info@petermann-technik.de
www.petermann-technik.de

Neue Fanout-Buffer mit minimalem Jitter und Skew

Die neuen Fanout-Buffer der
PL133-Familie von Phase-
Link vereinen extrem niedrigen
additiven Jitter und Skew mit
geringem Platzbedarf und nied-
rigstem Stromverbrauch. Die
PL133-Buffer dienen zur Takt-
verteilung in vielféltigen Appli-
kationen wie z.B. Handhelds,
mobile Consumer-Produkte
und Kommunikationssysteme.

Zur PL133-Familie gehoren
Buffer mit zwei, drei, vier und
sechs Ausgéngen. Alle Fanout-
Buffer dieser Reihe arbeiten
mit Spannungen zwischen
1,62 und 3,63 V und puffern
Signale im Frequenzbereich
zwischen 1 und 150 MHz. Die
Buffer PL133-67 (sechs Aus-
ginge mit OE Control) und
PL133-47 (vier Ausginge)
akzeptieren sogar Eingangs-
signale von DC bis 150 MHz.
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Waihrend alle Bausteine die-
ser Reihe Eingangssignale im

LVCMOS-Pegel verarbeiten,
ist der PL133-27 zusatzlich

fiir sinusformige Eingangs-
takte konzipiert. Besonderes
Augenmerk hat PhaseLink auf
die Minimierung des additiven
Jitters gelegt. Dieses entsteht
beim Durchlauf eines Signals
durch den Buffer. Durch ein
spezielles Design betrdgt der
additive Jitter fiir die Ausfiih-
rungen PL133-67 und PL133-
47 max. 60 fs.

Die PL133-Familie ist mit
verschiedensten miniaturisier-
ten SMT-Gehdusen erhaltlich
und steht auch fiir den indus-
triellen Temperaturbereich -40
bis +85 °C zur Verfiigung. Die
Design-Beratung erfolgt durch
die Spezialisten der Petermann-
Technik.

m Petermann-Technik GmbH
info@petermann-
technik.de
www.petermann-technik.de
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LNB-Spannungsregler-ICs

ler-ICs und dafiir ausge-
legt, liber ein Koaxkabel
die Versorgungsspannung
und Interface-Signale
an einen LNB-Umset-
zer zu liefern. Sie sind
dullerst robust und bie-
ten umfassende interne
Schutzfunktionen. Die
Regler-ICs haben einen
Boost-MOSFET, eine
Strommessung und die
erforderlichen Kompen-
sationsschaltungen inte-
griert. Durch den hohen
Integrationsgrad werden
nur wenige externe Kom-

Die Bauelemente A8295, A8297

fiihrung dar. Diese Regler-ICs

sind fiir Satellitenempfianger
und A8298 von Allegro Micro- prédestiniert, wie sie typischer-
Systems stellen die neuste Gene- weise in Set-Top-Boxen oder
ration von LNB-Spannungsreg- TV-Geridten verwendet werden.
lern in Single- und Dual-Aus- Die neuen Bauelemente sind
vollintegrierte lineare Schaltreg-

Neue C-Band-GaN-HEMT-Verstarker

Mitsubishi Electric pra-
sentierte seine neuen GaN-
HEMT-Leistungsverstéirker
mit interner Impedanzan-
passung fiir C-Band-VSAT-
Stationen im Frequenzbe-
reich 5,8...6,7 GHz. Die
Module MGFC50G5867
und MGFC47G5867 bieten
eine branchenfiihrende Aus-
gangsleistung von 100 bzw.
50 W. Die typische lineare
Leistungsverstérkung betrégt
in beiden Féllen 10 dB. Der
Wirkungsgrad (Power-Added
Efficiency, PAE) der bei-
den neuen Bausteine betragt
mehr als 43% bei einer
Versorgungsspannung von

hf-praxis 4/2012

40 V. Dank der
guten Linearitat
des GaN-Pro-
zesses kann der
100-W-Baustein
bei einer Aus-
gangsleistung
von 46 dBm
eine Intermodu-
lation 3. Ordnung
(IM3) von -25
dBc erreichen.
GaN-Verstérker sind aufgrund
ihrer hohen Durchbruchspan-
nung und Leistungsdichte
sowie der hohen Elektronen-
séattigungs-Geschwindigkeit
sehr interessant. Auch ihr
Energie-Einsparpotenzial und
die Moglichkeit, die GroBe
von Transmittern zu reduzie-
ren, machen GaN-Verstirker
sehr attraktiv. GaN-Verstarker
bieten somit ideale Eigen-
schaften, die in diesen Anwen-
dungen sonst tiblichen GaAs-
Verstirker zu ersetzen.

m Mitsubishi Electric Corp.
www.mitsubishielectric.de
www.mitsubishichips.eu

ponenten bendtigt sowie
Rauschen und Restwellig-
keit minimiert. Die Ansteuerung
erfolgt liber ein bidirektionales
Zweidraht-Interface auf I1°C-
Basis. Alle Bauelemente benoti-
gen einen geringen Versorgungs-
strom und erhéhen somit die

Effizienz des Gesamtsystems.
Die mittels externem Wider-
stand programmierbare Aus-
gangsstrombegrenzung erlaubt
den Einsatz von kleineren und
kostengiinstigeren Induktivitéten
bzw. Dioden. Die Single-Bau-
elemente A8295SESTR-T und
A8298SESTR-T sind in einem
20-poligen QFN/MLP-Gehéuse
mit den Abmessungen 4 mm x
4 mm verfiigbar, wihrend der
duale A8297SETTR-T in einem
28-poligen QFN/MLP-Gehéuse
mit den Abmessungen 5x5 mm?
erhéltlich ist. Beide Gehéuse ver-
fiigen iiber ein ,,exposed Pad* fiir
optimale Warmeableitung. Die
Anschliisse sind fiir bleifreie
Verarbeitung mit Reinzinn gal-
vanisch beschichtet, das Bauteil
ist RoHS-konform.
mAllegro

MicroSystems Europe

www.allegromicro.com

EMV-Aufbau-Seminare

htp:/lwww.langer-emv.defseminare/auibav-seminara/

Seminar - Termine:

Stdrfestigkeit / Stéraussendung

19. Juni
16. Oktober

{ 20. Juni
I 17. Oktaber

2012

2012
2012

04. Dezember / 08. Dezember 2012

%
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EMV-Technik ———

Zertifizierter Trager fir die Forderung
der beruflichen Weiterbildung nach

dem Recht der Arbeitsforderung

Praxisorientierte Experimental-Seminare
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Monolithischer Verstarker GVA-63+

far 0,01 bis 6 GHz

GVA-63+ (RoHS konform) ist
ein Breitbandverstirker, der
unter Verwendung von HBT-
Technologie hergestellt wird
und eine hohe Verstirkung iiber
einen weiten Frequenzbereich
bei hohem IP3 bietet. Zusitz-
lich weist der GVA-63+ eine
gute Ein- und Ausgangs-Riick-
flussddmpfung tiber einen aus-
gedehnten Frequenzbereich auf,
ohne dass zum Abgleich externe
Komponenten nétig werden. Er
zeichnet sich durch hohe Daten-
bestdndigkeit und hohe Zuver-

Telemeter Electronic

Entwicklung und Service

Wir ligfern LOSUNGeN
www.telemeter.info
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lassigkeit aus. Die Anschliisse
sind mit SnAgNi vergiitet. Er
ist in einem SOT-89-Gehduse
fiir sehr gutes thermisches Ver-
halten untergebracht.

Hauptmerkmale:

* Frequenzbereich: 0,01 bis
6,0 GHz

* Flacher Frequenzgang: +1,7
dB von 50 MHz bis 3 GHz

 Hoher IP3 bei niedrigem Leis-
tungsbedarf: 34 dBm typisch
bei 0,05 Gigahertz, 35 dBm
typisch bei 0,8 Gigahertz

» Anwendungen: Treiberverstér-
ker fiir komplexe Up-conver-
ter-Pfade, Treiber in lineari-
sierten Sendeanlagen

* keine externen Komponenten
zum Abgleich ndtig

+ Input/Output-Riickflussdamp-
fung von 12 - 25 dB bis zu 6
GHz, ohne externe Abgleich-
Komponenten

Breitbandverstarker mit extrem

hohem IP3

Der ZX60-H122+ (RoHS kon-
form) verwendet Mini-Circuits
Hochdynamik-MMIC-Techno-
logie und Optimierungsschaltun-
gen, um eine sehr gute Linearitét
iiber einen definierten Frequenz-
bereich zur Verfiigung stellen zu
konnen. Untergebracht in einem
robusten, kostengiinstigen Uni-
body-Gehiuse, unterstiitzt die-
ser Verstérker eine Vielzahl von
Anwendungen, die mittlere Aus-
gangsleistung, niedrige Verzer-
rungen und auf 50 Ohm abgegli-
chene Ein-/Ausgénge bendtigen.

Hauptmerkmale

* Hoher IP3 von 46,2 dBm
typisch bei 900 MHz, bei einer

DC-Leistungsaufnahme von
nur 145 mA

» Anwendungsbereiche: Trei-
berverstérker fiir komplexe
Signalverldufe, Treiber in
linearisierten Sendeanla-
gen, Sekundirverstirker in
Empféangern mit ultra hoher
Dynamik

Optimierter Frequenzbereich
von 500 — 1200 MHz

* Niedrige Rauschzahl: 2,5
dB typ.
Stabiler Betrieb liber einen

weiten Bereich von Ein- und
Ausgangsimpedanzen

Sehr geringe Abmessungen:
0,75 x 0,75“: Das kom-
pakte Unibody-Gehause und
der Aufbau ermdglichen den
Einsatz des ZX60-H122+
in extrem kompakten, mit
Anschliissen konfektionier-
ten Anwendungen.

Smarter USB-Leistungs-Sensor fir 1 bis 8000 MHz

Der schnelle, intelligente Leis-
tungs-Sensor PWR-8FS von
Mini-Circuits ist ein Prézisions-
USB-Messgerit im Taschenfor-
mat (4,89 x 1,74 x 0,95%). Es
benotigt keine Treiberinstall-
lation und macht einen Win-
dows- oder Linux-PC zu einem
Leistungsmessinstrument. Alle
Spezifikationen im Datenblatt
beziehen sich auf kontinuier-
liche CW-Signale. Jedes Gerit
wird mit einem N-zu-SMA-
Adapter und einem schnell-ras-
tenden USB-Kabel fiir zuver-
lassige Anschliisse ausgelie-
fert. Software und ausfiihrliche
Bedienungsanleitungen werden
auf CD zur Verfiigung gestellt
oder koénnen von minicircuits.
com downgeloaded werden
und stellen dem Benutzer eine
vollstindige Auswahl an Daten-
analyseoptionen zur Verfiigung.

Hauptmerkmale:

* Kurze Messzeit: 10 ms typisch

» USB HID, bedienungsbereit,
keine Treiberinstallation

* GUI-Mess-Applikationssoft-
ware enthalten. Zur Durchfiih-
rung von Messungen an HF-
Komponenten wie Kopplern,
Filtern, Verstirkern. Daten-
anzeige numerisch und als
Diagramm.

+ Kompatibel mit Betriebssyste-
men mit 32/64 Bits, Windows
und Linux

» Keine Kalibrierung vor der
Messung erforderlich; der
PWR-8FS benoétigt kein
Bezugssignal fiir die Kali-
brierung.

m Mini-Circuits
WWW.minicircuits.com

Diplexer fur DC bis 2150 MHz
(DC - 800, 1500 - 2150 MHz)

Der SDP-2R 15+ von Mini-
Circuits ist eine Tief-/Hoch-
passkombination. Der Tief-
passeingang ist fiir DC bis
800 MHz bestimmt, der Hoch-
passport fiir 1500 bis 2150

MHz. Der Diplexer kann in
den Bereichen SATCOM,
Navigation, Punkt-zu-Punkt-
Funk- anlage, Tracking-Syste-
men eingesetzt werden.

Hauptmerkmale

* Niedrige Durchlassddmp-
fung

» Hohe Dampfung im Sperr-
bereich

* abgeschirmtes Gehduse

hf-praxis 4/2012
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18-GHz-EMI-Receiver
mit direktem Antennenanschluss
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Narda Safety Test Solutions
(Italien) stellte die neue EMI-
Receiver-Einheit PMM 9180
vor, die den Frequenzbereich
des gingigen digitalen EMI-
Receivers PMM 9010 auf bis zu
18 GHz erhdht und damit Mes-
sungen von EMV-Emissionen

Kosteneinsparung

gemdfl CISPR-und MIL-STD-
Standards ermdglicht. Die her-
vorragendste Eigenschaft des
digitalen EMI-Receivers PMM
9010 ist seine Modularitit, mit
deren Hilfe die Zentraleinheit
(10 Hz bis 30 MHz) durch den
Anschluss eines der externen

mit EMV-Sinusausgangsfiltern

Die Schurter-Sinusausgangs-
filter der Serie FMAC SINE
und FMAC SINE DCL kon-
vertieren die Wellenformen
der Ausgangsspannung von
Frequenzumrichtern in ver-
zerrungsarme Sinuswellen fiir
Motorantriebs- und Energie-
technik-Applikationen.

Sie sind fiir den Einsatz in
500-V-AC-Anlagen mit Stro-
men von 4 A aufwérts ausge-
legt und eignen sich fiir eine
Vielzahl von Anwendungen,

hf-praxis 4/2012

wie Frequenzumrichter in
unterbrechungsfreien Strom-
versorgungen, Aufziigen, Hei-
zungs-, Liiftungs- und Klima-
techniksystemen.

Technische Merkmale:

 Verbesserte Zuverlassigkeit
fiir das gesamte Arbeits-
system

* Optimiert fiir lange Motor-
leitungen und Betrieb unter
Vollast

* Verlangerung des Motor-
lebens

+ Einsatz ungeschirmter statt
geschirmter Motorkabel

* Reduzierter Montageauf-
wand

u Schurter Group (AG)
Division Components
contact@schurter.ch
www.schurter.ch

Module problemlos auf eine Fre-
quenz von bis zu 3 GHz (PMM
9030), 6 GHz (PMM 9060) und
mit dem neuesten Modell PMM
9180 nun auch bis zu 18 GHz
erweitert werden kann.

Bei all diesen Modulen handelt

es sich um echte EMI-Receiver,
die simtliche Anforderungen

der jiingsten CISPR-und MIL-
STD-Normen erfiillen. Auf-
grund der geringen Grofle und

des niedrigen Gewichts konnen

sie einfach im Innern des refle-
xionsfreien oder abgeschirmten

Raums installiert, direkt an die

Messantenne angeschlossen und

mithilfe eines Adapters am Mast

befestigt werden. Die Anbindung

an die Zentraleinheit PMM 9010,
die im Instrumentenraum bleibt,
erfolgt iiber einen digitalen

High-Speed-Link per Glasfaser-
kabel. Der aufladbare Li-lo-Ein-
schubakku ermoglicht bis zu vier
Stunden permanenten Betrieb.

Der wichtigste Vorteil des PMM-
Systems liegt in der Moglich-
keit, das Koaxialkabel durch ein
Glasfaserkabel zu ersetzen, das
gleich mehrere Vorziige bietet:

* Eliminierung des durch
das Koaxialkabel und die
Anschliisse bedingten Signal-
verlusts

* Verbesserung des Dynamik-
bereichs des Receivers ohne
teure Vorverstiarker

* Verringerung der Messunsi-
cherheit insgesamt: Beein-
trachtigungen aufgrund von
Kabeln und Steckern (Ver-
lust, Diskrepanzen, Alterung)
gibt es schlichtweg nicht
mehr.

+ Eliminierung von Storsi-
gnalen, die entlang des Koa-
xialkabelwegs aufgenommen
werden kdnnten

+ Eliminierung der durch das
Koaxialkabel verursachten
eventuellen Riickstreuung

* keine aufwindige Kalibrie-
rungen der Koaxialkabel

Im Vergleich zu Koaxialkabeln
ermdglicht die enorme Flexibili-
tét der Lichtleiter eine einfachere
Installation (die Verlegung kann
sogar in denselben Kabelkani-
len der Stromkabel erfolgen)
und groBere Reichweite (bis zu
100 m). AuBerdem ist die Glas-
fasertechnik sehr bequem in der
Anwendung.

Die Software PMM Emission
Suite ist im Lieferumfang des
Receivers enthalten. Sie garan-
tiert eine umfassende Uberwa-
chung der Tests einschlieBlich
der Mast- und Drehtellerfunk-
tionen.
m Narda Safety Test Solutions
S.rl.

support@narda-sts.it
www.narda-sts.it

EMV - Messungen Universalempfanger
RSQ-2500 BO-3500
Referenz-Strahlungs-Quelle | Universalempfanger

Made by boger

Kalibrierte Strahlungsreferenz
Frequenzspektrum:
100kHz/1MHz/5MHz/10MHz Step
+/- 4 dB exakte Bewertung von
EMV-Messungen

boger ele&'oncis gmbH
Grundesch 15 - D-88326 Aulendorf
= 07525 9238205 07525 9238225

Traubenstr.10 CH-9056 Gais/AR
ﬁ +41 71_4611057 ® boger electronics 2012

10kHz bis 3600MHz IP® +20dBm
Lineare Dynamik 115dB
Empfindlichk. -115dBm  bis -120dBm
ohne AGC im Frontend fiir breit-
bandige digitale Signalverarbeitung.
Anzeige der Signalstarke in dBm
Weitere Empfénger
Antennen
~ Netzgerate
Entwicklungen
www.boger.de

boger-electronics swiss gmbH
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Fortbildung

Fortbildungsveranstaltungen der TAE Esslingen

Mobilfunk Next Generation
Long Term Evolution (LTE)

Das Seminar vermittelt sowohl einen Uber-
blick als auch tiefergehende Informationen
tiber alle Aspekte von LTE. Hauptthema ist
die LTE-Luftschnittstelle, aber es werden
auch die Bereich des CORE-Netzwerkes
behandelt. Neben Lte Release 8 werden
auch die Erweiterung Release 9 und die
nidchste Entwickung in Release 10 Lte-
Advanced erklért.

Termin : 12./13. Mérz
Ort: Ostfildern-Nellingen

Produktsicherheit von
Einrichtungen der
Informationstechnik

(Product Safety)

Zweck dieses Seminars ist es, Fach- und
Fithrungskréfte dabei zu unterstiitzen, die
Sicherheit von Geréten sicherzustellen
(Einzelgerite aber auch System). Die hier
besprochenen Anforderungen der Sicher-
heitsnormen sollen die Wahrscheinlichkeit
von Verletzungen oder Schiden durch z.B.

Messen — Veranstaltungen

gefahrliche Korperstrome, Energiegefahr/
Brandgefahr/, Gefahr durch Hitze, Gefahr
durch Strahlung veringern.Die Kenntnis
und Einhaltung der Normen soll aber auch
den Handel mit Geréten der Informations-
technik erleichtern.

Termin: 14. bis 16. Mirz 2012
Ort: Ostfildern-Nellingen

Gesprachs- und Verhand-
lungstraining fur Ingenieure

Ein Intensivtraining fiir Ingenieure
und Naturwissenschaftler

Nach diesem Intensivtraining wissen die
Teilnehmer, wie sie verhandeln miissen,
wenn sich ein Gesprachspartner hintern
einem Standpunkt oder einer Position ver-
schanzt. Mit leicht verstidndlichen Tools
aus dem Konfliktmanagement behandeln
Sie Irritationen, Spannungen, Angriffe und
kritische Verhandlungssituationen. Sie bear-
beiten diese professionell und nutzen Sie zu
Ihrem Erfolg. Mit spezieller Fragetechnik
analysieren Sie die Situation des Verhand-

lungspartners besonders erfolgreich und ver-
wandeln Einwénde tiberzeugend in Chancen.

Termin: 19. und 20. April 2012
Ort: Ostfildern Nellingen

Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV)

Dieses Seminar gibt mit seinen Referaten
viele Antworten zum Thema EMV. Grundla-
genreferate fithren anschaulich in die EM V-
Thematik ein, Spezialvortrége erleichtern
dem Teilnehmer die Losung seiner EM V-
Probleme. Aus dem Inhalt:

* Einfithrung in die EMV-Problematik

* Normen und gesetzliche Bestimmungen

 Storquellen, besondere Storeffekte und
ihre Beseitigung

* Messungen, EMV-Messtechnk

» Abschirnprobleme in der EMV

* Realisierung von Abschirmafinahmen,
Ausfiihrung von Gerétegehdusen.

Termin: 25. und 26. April 2012
Ort: Ruag Business Training, Stans
(Schweiz)

mwww.tae.de

3. Landshuter Symposium Mikrosystemtechnik

Interdiszipliniire Tagung mit Fachausstellung

Mehr als vierzig sorgfaltig ausgewéhlte
Fachvortridge vermitteln Inhalte aus den
Themenbereichen der

» Aufbau und Verbindungstechnik
* intelligente Sensorsysteme

40

* Embedded Systeme, Cyber-Physical
systems

* Mikro-Mechatronik

» Technologie und Innovationsmanage-
ment

Parallel findet eine begleitende Fachaus-
stellung statt, bei der Unternehmen ihre
Produkte und Dienstleistungen présen-
tieren konnen.

"y

Termin: 13., 14., Mérz
Ort: Hochschule Landshut

Kontakt:
meissner@cluster-mst.de

hf-praxis 4/2012
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Tel O0L49-G196.-92T500 Fax OD45-6196-92T79729
WA Industrinecironics de
irdo@indusirialslecironics da

9kHz1o12 GHz

Suchen Sie Koppler oder Power-Taps? Mini-Circuits hat 236
Modelle auf Lager und wir fligen sogar noch mehr hinzu! Unsere
vielseitigen, kostengunstigen Lésungen enthalten SMD-Modelle
ab 1 MHz und hochentwickelte LTCC-Designs, die gerade einmal
0.12 x 0.06" grofB sind, mit minimaler Einfigungsddmpfung und
hoher Richtwirkung. Andere SMT-Modelle sind fiir bis zu 100 W
HF-Leistung ausgelegt, und ausgewéhlte Kern-Draht-Modelle
haben unseren exklusiven Top Hat, der flr einen schnelleren
Durchsatz bei pick-and-place sorgt.

Directional/Bi-Directional

COUPLERS

$469°

up t0 250 W irom 1 ea.(ay.1000) Sty
Am anderen Ende der Skala kdnnen unsere neuen, mit Steckern
versehenen, Luftleitungskoppler bis zu 250 W bei Frequenzen bis 12
GHz vertragen. Sie zeichnen sich durch eine niedrige Einfligungs-
dampfung (0,2 dB@9 GHz, 1 dB@ 12 GHz) und auBergewdhnliche
Flachheit des Kopplungsfaktorverlaufs aus. Alle unsere Koppler sind
RoHS konform. Wenn Sie daher einen 50- oder 75-Ohm-Koppler
suchen, uni- oder bidirektional, mit oder ohne DC-Durchgang, fiir
militérische, industrielle oder kommerzielle Anwendungen, dann
werden Sie ihn wahrscheinlich bei Mini-Circuits finden.

Besuchen sie unsere Website Minicircuits.com und sehen Sie sich die Spezifiationen, Leistungsdaten und
Uberraschend niedrigen Preise an!

Mini-Circuits.....wir definieren WERT neu!

[ JMini-Circuits’

1SO 9001

1SO 14001 AS9100

0 P.O. Box 350166, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
@1”2 The Design Engineers Search Engine finds the model you need, Instantly « For detailed performance specs & shopping online see minici%uits-cgp

U.S. Patents

7709260, 7761442 IF/RF MICROWAVE COMPONENTS

495 rev org

DISTRIBUTORS

INDUSTHRIAL
IE ELECTRONICS CMBH

Ragistered in England Mo 1415481

Mini-Circuits Europe municom’

83278 Traunshain, Germany

Wehawrl Foad, Frimbey Green Cambecky, Sumey GU1E GLF, England Tel O049-BE1-16677.0  Fax0043-861-16677-63
Tel O024- 1252 -832600 Fax 0044 1252-837010 inf@municom de W MURIcam o



Wireless

ITU-konformer VHF/UHF-Peiler

MEDAV hat erstmalig
eine ITU-konforme
VHF/UHF-Monitoring-
und Peilerlosung an
einen zivilen Kunden in
Deutschland geliefert.

Das System ist als Fiinfkanal-
Interferometer-Peiler realisiert
und findet und verarbeitet auch
sehr kurze Burst-Signale bis zu 1
ms Lange, wobei AOA (Angle of
Arrival) und LOB (Line of Bea-
ring) berechnet werden konnen.

Die erreichte Peilgenauigkeit

von unter 0,5° erfiillt hohe

Anforderungen. Der Peiler ist fiir
den Frequenzbereich von 20 bis

3.000 MHz ausgelegt. Das inte-
grierte Monitoringsystem unter-
stiitzt den Frequenzbereich von

20 bis 6.000 MHz.

Das Gesamtsystem wird iibli-
cherweise im abgesetzten, unbe-
mannten Betrieb eingesetzt. Es
sind verschiedene Remote-
Schnittstellen integriert, z.B.
GSM, UMTS, Fixed-line-WAN
oder INMARSAT BGAN, um
fiir moglichst viele Einsatzsze-
narien die passende Schnittstelle
,,on Board* zu haben.

Durch Integration des Systems

in einen 15-ft-Standardcontai-
ner kann es einfach mit den

iiblichen Lastfahrzeugen trans-
portiert werden. Nur zwei Per-
sonen geniigen, um die Antennen

ohne besondere Werkzeuge und

in kurzer Zeit zu montieren und

demontieren. Weitere Informati-
onen finden Sie auf www.medav.
de/mdf300.html.

m MEDAV GmbH
marketing@medav.de
www.medav.de

AWR®, der Innovationsfuhrer bei

Microwave Office® fur die Entwicklung  Laden Sie eine KOSTENLOSE 30-Tage-
HochfrequenzEDA-Software, liefert Soft- von MMIICs, Modulen und HF-Leiter- Testversion herunter und tberzeugen Sie

ware, welche die Entwicklung von High- platten

Tech-Produkten beschleunigt. AXIEM™ far 3D-Planar-
Elektromagnetik-Analyse

Mit AWR als Ihre Hochfrequenz- Analog Office® fur das Design von

Design-Plattform kénnen Sie neuartige, RFICs

preiswerte Produkte schneller und zuver- Visual System Simulator™ fur die

lassiger entwickeln. Konzeptionierung von Kommunika- :
tionsarchitekturen ANV info@awrcorp.com

Finden Sie heraus, was AWR fur Sie Gehmahy +4983 4111 23 702

tun kann:

sich selbst. www.awrcorp.com
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Applikation

Schnelle Time Division Duplex-Ubertragung
mit einem Up-Converter

Viadimir Dvorkin
Linear Technology
Design Note 480
www.linear.com

hf-praxis 4/2012

Viele TDD-Ubertragungsanwen-
dungen (time division duplex) in
der drahtlosen Kommunikations-
technik erfordern ein schnelles
Ein- und Ausschalten des Sen-
ders, iblicherweise innerhalb
von 5 ps.

Es gibt mehrere unterschiedli-
che Wege das schnelle Tx-Ein-/

Ausschalten zu implementieren,
wie etwa den Einsatz von HF-
Schaltern im Signalpfad oder
das Ein- und Ausschalten der
Versorgungsspannung auf unter-
schiedlichen Stufen der Ubertra-
gungskette.

Die Vorteile der letzteren
Methode sind geringe Kosten,

sehr gute Leistung und Energie-
einsparungen wahrend der aus-
geschalteten Tx-Zeitspanne. Ein
besonders guter Ort, das Schalten
der Versorgungsspannung ein-
zusetzen, ist der libertragende,
aufwirts wandelnde Mischer,
weil dies sowohl das iibertra-
gene Signal als auch alle ande-
ren Mischerprodukte vom HF-
Ausgang des Mischers fernhilt.

Der aufwirts wandelnde Hoch-
leistungs-Mischer LT5579 eignet
sich fiir verschiedene TDD- und
Burst-Mode-Transmitter-Appli-
kationen mit Ausgangsfrequen-
zen bis zu 3,8 GHz. Das schnelle
Schalten der Ein-/Ausgangs-
spannung der Versorgung (VCC)
fiir den LT5579 ist sehr einfach,
man muss nur einen externen
Schalters an der Strom fithrenden
Seite der Stromversorgung (high
side) hinzufiigen. (Man beachte,
dass diese Methode genauso
effektiv bei dem aufwérts wan-
delnden Mischer LT5578 fiir
geringere Schaltfrequenzen ein-
gesetzt werden kann).

VCC-Schalter auf der Strom
fithrenden Seite fiir einen
Burst-Mode-Transmitter unter
Einsatz der Mischers LT5579

Die Schaltung fiir einen High-
Side-VCC-Schalter in Bild

1.0pF
HIGH SINE IH
Wee SWITCH

DN STATE Ve =320V

210pF

:'.‘:-f

IFLMLBAM

RF DUTFUT

2140MHz

ONOFF
INTROL

W00

Bild 1: Aufwdrts wandelnder Mischer mit High-Side-VCC-Schalter
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Applikation

Fin
LF ta 1GHz

LLL
11

1 verwendet einen P-Kanal-

MOSFET (IRLML6401) mit
einem RDS(ON) von weniger
als 0,1 Q. Ein N-Kanal-FET
(2N7002), der die Schaltung ver-
bessert und zwischen dem Drai-
nanschluss des IRLML6401 und
Masse geschaltet ist, verkiirzt die
Abfallzeit weiter. Der RDS(ON)
des 2N7002 betrigt weniger als
4 Q, was flir diese Anwendung
ausreichend ist.

Der Eingangstreiber fiir den
High-Side-VCC-Schalter ist
ein schneller CMOS-Inverter

(MC74HC1G04), der kapazitive
Lasten treiben kann. Die Ein-
gangskapazitit des IRLML6401
betragt typisch 830 pF, und die
des 2N7002 liegt unter 50 pF.
Um schnellere Abstiegszeiten zu
realisieren, konnen zwei schnelle
CMOS-Treiber parallel einge-
setzt werden.

Ebenso koénnen, um schnellere
Abfallzeiten zu erreichen, ein
anderer N-Kanal-MOSFET mit
kleinerem Ein-Widerstand ver-
wendet werden. Mit dem Versor-
gungsstrom des LT5579 von 220

mA, betrdgt der Versorgungs-
spannungsabfall am MOSFET
nur 11 mV. Die Reaktionszeit
des High-Side-VCC-Schalters
ist in Bild 2 dargestellt.

Die gesamte Einschaltzeit
betrdgt nur 650 ns und die
gesamte Ausschaltzeit 500 ns.
Diese Messwerte wurden mit
zwei HF-Bypass-Kondensa-
toren (33 pF und 270 pF) am
VCC-Pin des Mischers ermit-
telt. HF-Bypass-Kondensato-
ren mit hoheren Werten konnen
verwendet werden, was dann

-

~

INPUT CONTROL SIGNAL |
FOR HIGH SIDE Ve SWITCH l_

- —

HIGH SIDE Veg
SWITCH OUTPUT

1ps/DIV

DD FO2

Bild 2: Signalform beim Ein- und Ausschalten von VCC
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aber in entsprechend langsame-
ren Anstiegs- und Abfallzeiten
resultiert.

Die in Bild 1 dargestellte, auf-
wirts wandelnde LT5579-
Mischer-Schaltung wurde bei
einer HF-Ausgangsfrequenz
von 2140 MHz optimiert und
getestet. Die Hiillkurve des HF-
Ausgangs in Bild 2 zeigt eine
Absenkung rund 300 ns nach-
dem der VCC-Schalter einschal-
tet, gefolgt von einer weiteren
kleineren Absenkung etwa am
500-ns-Punkt. Diese beiden Del-
len reprasentieren die Reaktion
der internen Riickkoppelschal-
tung des Mischers auf die anstei-
gende Versorgungsspannung.

Die LO-Verluste am HF-Aus-
gang des LT5579 wurden mit -40
dBm gemessen, wenn VCC ein-
geschaltet ist und -46 dBm, wenn
VCC ausgeschaltet war. Der
LO-Port des LT5579 ist intern
abgeglichen und hat {iber einen
Frequenzbereich von 1100 MHz
bis 3200 MHz eine Reflexions-
ddmpfung von 10 dB bis 18 dB.

Wenn der Mischer LT5579 im
ausgeschalteten Zustand ist,
betrégt die Riickflussdampfung
des LO-Ports ungeféhr 3 dB bis
5 dB iiber denselben Frequenz-
bereich von 1100 MHz bis 3200
MHz. Es ist deshalb empfehlens-
wert, einen VCO mit gepuffer-
tem Ausgang zur LO-Injektion
fiir einen besseren Verpolschutz
(reverse isolation) zu benutzen
und jegliches Stromziehen am
VCO zu vermeiden, wihrend
der LO-Port seine Impedanz
andert, wenn zwischen den Ein-
und Aus-Zustdnden umgeschal-
tet wird.

Zusammenfassung

Die Mischer LT5579 und
LT5578 ohne ENABLE-Pin
kénnen mit externem VCC-
Schalter in TDD-Applikatio-
nen eingesetzt werden. Unter
Einsatz von nur drei Bautei-
len (IRLML6401, 2N7002 und
einem MC74HC1G04) ermdg-
licht ein Hochleistungs-High-
Side-VCC-Schalter Schaltzei-
ten unter 1 us fiir das Ein- sowie
Ausschalten. <
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Time & Frequency Components

Quarze & Oszillatoren

Top Preise - Kurze Lieferzeiten
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> Crystal-Filters
O Wide frequency range > Crystal-Oscillators
> SAW-Resonators
O Tight frequency stabilities > SAW-Filters
> Ceramic-Resonators
O Temperature range up to -40/+125°C > GeramicrFilters
> Ceramic-Traps
O Various packages available > Geramic Discriminators
> VCXO with PLL Multiplier IC
O Complete design-in support > Crystal Oscillator (XO) ICs
> PLL Multiplier Clocks (0.75MHz - 1GHz)
O Worldwide Iogistic concepts > Analog Frequency Multiplier ICs (AFM™)
> PhasorV™ Frequency Multiplier ICs
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Buchvorstellung

RF and Digital Signal Processing for Software Defined Radio
A Multi-Standard Multi Mode Approach

RF ano DIGITAL
SIGNAL PROCESSING for

SOFTWARE-DEFINED RADIO

A Multi-Standard Multi-Mode Approach

D Y | Sk
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Tony J. Rouphael, Taschenbuch, 400
Seiten, Format 190 x 230 mm, Newnes/
Elsevier, 2008

ISBN: 978-0-7506-8210-7

Software Defined Radio (SDR) ist eine
konfigurierbare, preisgiinstige und leis-
tungsfahige Losung fiir Multi-Mode- und
Multi-Wireless-Standard-Designs. Dieses
Buch beschreibt SDR-Konzepte und Design
Prinzipien sowohl aus der HF-Perspektive
als auch im Hinblick auf die Digitale Sig-
nalverarbeitung, wie sie innerhalb des Sys-
tems eingesetzt wird.

Nach einem einleitenden Uberblick iiber die
wesentlichen Konzepte der SDR untersucht
das Buch Signalmodulations-Techniken, HF-
und digitale Systemanalyse, Systemanfor-
derungen, Nyquist, Oversampling-Daten-
techniken und Multirate-DSP.

Wesentliche Schwerpunkte dieses einzig-
artigen englischsprachigen Buches, das
eine bisherige Liicke im Fachbuchangebot
fullt, sind:

* Modulations-Techniken: Analoge und
digitale Systeme

» HF-System-Design-Parameter: Untersucht
werden Rausch und Link-Budgets Ana-

lyse, nichtlineare Analyse und Design-
Methodik

* Wesentliche Grundlagen des Basisband-
und Bandpass-Samplings im Vergleich
zu traditionellem Quadratur-Sampling,
Nyquistzonen, automatische Verstarkungs-
regelung und Filterung

* Nyquist-Sampling-Konverter-Architek-
turen: Analyse und Design verschiedener
Nyquist -Datenwandler

* Datenwandler-Architekturen mit
Oversampling: Analyse und Design von
zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten
Delta-Sigma-Wandlern

* Multirate-Signalverarbeitung: Dieser
Abschnitt vermittelt Kenntnisse der Inter-
polation, Dezimierung und fraktioneller
Datenraten-Umwandlung

Das Buch vermittelt einen tiefergehenden
Einblick in das aktuelle Thema und stellt ent-
sprechende mathematische Anforderungen.
Es kann allen Ingenieuren und Entwicklern,
die sich in diese Thema griindlich einarbei-
ten wollen nur empfohlen werden.
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Consider a strong single 1ome interferer, or possibly a rarrowband AMPS signal, comenad

hat is alwo received and amplified via the LNA. Upon emtenng the LA, the heakape

and inlerferer sigmals can be expressed as
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the digital loop that extimates the input signal power and adjusts the gain acoondingly
i mnainLan 3 salisfaciony SNR. The following analysis is applicable 10 mast common
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7.3.1 The Loop Detector

The firsi crder AGC boop is depicted (s Figure 7.9, Th
ks firk and (Al umderpo: amipling

s awl

inpast

quadrature %W GAs as well asthe LNA and PMA g 5 A the ADCs
the discrete in-phase and quaidraiere signals are then squared and added o penerate the
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Beispielseiten aus der aktuellen Auflage
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EUROPE

Multi-Band Automatic Band-Switching RF booster amplifier

Y,

Wy

The improved Model
KMWI1031KT is a portable,
lightweight, waterproof, fully
automatic band-switching RF
booster amplifier kit for multi-
band VHF/UHF Tactical Radio
equipment employing legacy,
proprietary and emerging wave-
forms. The amplifier covers the
frequency band of 30 - 512 MHz
using six high speed auto swit-
ching filters to assure harmonic
suppression and is SINCGARS,
HAVE QUICK, and ECCM com-
patible. The amplifier includes
Voltage Spike Suppression, RF
sensing, T/R switching, Auto-
matic Level Control (ALC), six
automatically switched harmonic
filter bands (DAMA capable),

30 GHz Drop-in
Isolator

Renaissance Electronics has
designed a new drop-in iso-
lator for Satcom applications
covering the 30-33 GHz fre-
quency range (Model No.
2L.9NEU-RoHS). The unit has
less than 1 dB Insertion Loss
and more than 16 dB Isola-
tion and Return Loss over the
temperature range -20 to +60
°C. It is capable of handling
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and protection against antenna
mismatch and over-temperature.
The unit may be powered from a
single XX90 or similar batteries;
or 12 and 24 VDC vehicle power.
Protection against accidental
polarity reversal is also provi-
ded. Low current on standby due
to “sleep mode” greatly extends
battery life in field use. The amp-
lifier comprises a rugged sub-
mersible 2-piece aluminum case.

* Radio Vendor independent
design. Single and multi-band
radio compatible with just an
RF connection

e The KMW1031KT will work
across the entire 30 - 512
MHz band without having to

40 watts of forward and 10
watts of reflected power.
m Renaissance
www.rec-usda.com
www. hxi.com

purchase or carry a second
antenna

* Low RF input power for full
20 W CW output

* Super low “sleep mode”
standby RX power drain

» Single battery operation: A
single 5590 battery will pro-
vide approximately 17 hrs of
operation with a 15% duty
cycle and approximately 25
hrs of operation for the newer
5390 battery

+ High speed filter switching in
SINCGARS, HAVE QUICK,
and ECCM modes to assure
interference free operation

+ Battery and Vehicle power
compatible, 12 and 24 volt
systems. Filtered and DC tran-
sient protected

* Waterproof (Submersible)

mar modular rf
www.ar-worldwide.com

New CommScope Ultra-Wideband Antennas

Help Operators

CommScope, Inc. has introdu-
ced a new family of ultra-wide-
band base station antennas that
addresses wireless operators®
performance and operational
cost needs of today, while pre-
paring for bandwidth growth
and additional radio spectrum
availability in the future.

The CommScope High-Band-
width (HW) Family of Ultra-
Wideband Base Station Anten-
nas, available immediately,
provide a future-proof antenna
solution for the 1710-2690 MHz
frequency range that is ideal for
supporting additional licensed
frequencies that are not cur-
rently available.

The CommScope HW ultra-
wideband base station antennas
are available in three different
configurations of two, four or
six dual-polarization radiating
arrays under a single radome.
The forward-looking design of
the HW family provides a unique
set of benefits, including:

* Superior, repeatable electrical
performance from every unit
 Potentially higher spectral
efficiency through 100 per-
cent passive intermodulation

(PIM) testing performed on all
base station antennas, contri-
buting to system-wide noise
containment
* Design features that yields
twice the bandwidth of typi-
cal high-band antennas
» Small physical footprint for
deployment in areas with
highly restrictive zoning
» Consolidated design that can
lead to fewer antennas and
lower-cost deployments
Each antenna in the HW family
can be deployed in a variety of
2@G, 2.5G, 3G and 4G environ-
ments, including LTE, UMTS,
CDMA, GSM, and WiIMAX.
Operators can upgrade or switch
to different technologies or fre-
quencies as their needs change.
The CommScope family of HW
antennas is just part of a larger,
comprehensive portfolio of base
station antennas consisting of
low band, high band, and multi-
band solutions. Each is designed
to help maximize a network‘s
current performance through
better spectral efficiency, redu-
ced PIM and lower capital and
operational expenses.

m CommScope
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3-D EM Simulation Platform Further
Enhances RF Simulation Speed

New Website for HXI
Product Line

*fl.!ﬂ'
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Renaissance Electronics and HXI are
happy to unveil the revamped website
for HXI products (www.hxi.com) which
offers, among other things, a compre-
hensive catalog of products. It also
offers options to search data sheets by
keywords, send enquiries online and
sign up for the newsletter that provi-
des regular product updates.

B WWW.rec-usa.com

www.hxi.com

e-handbook: All about
testing of nanoelectronic
materials

Nanotechnology has the potential to
improve our quality of life in diverse
ways, such as faster electronics, huge
memory/storage capacities for PCs,
cheaper energy through more effici-
ent energy conversion, and improved
security through the development of
nanoscale, bio-, and chemical-detec-
tion systems.

Because accurate electrical measure-
ments are necessary to the development
of nanotechnology, Keithley has pub-
lished this new e-handbook. 16 pages
full of invaluable technical tutorial
information are covering these impor-
tant topics:

» Nanotech Testing Challenges

* Electrical Measurement Conside-
rations

* Electrical Noise

* Pulsing Technologies

Avoiding Self-Heating Problems

* Graphene: The Semiconductor
industry‘s replacement for Silicon?

m Keithley
www.keithley.com
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Agilent Technologies Inc. announced ship-
ment of the latest release of its Electromag-
netic Professional software, EMPro 2011.11.
The updated 3-D modeling and simulation
platform features enhancements to further
speed and improve RF design and verifi-
cation. Tightly integrated with Agilent‘s
Advanced Design System, EMPro is used
to create 3-D models and analyze electrical
performance of packages, connectors, anten-
nas and other RF components. The EMPro
2011.11 release builds on advances made
available in the 2011.07 release, introdu-
cing key improvements to the finite-element
method simulator:

* A fast FEM iterative solver that doubles
the speed of simulations that include inter-
nal ports (which had already been doubled
in the previous release). This continuous
improvement reflects Agilent‘s ongoing

commitment to fast-paced advancements
in simulation technology.

* Auser-defined passive loads capability. This
allows users to include ideal passive loads
directly in an FEM simulation to repre-
sent matching circuits and surface-mount
components. (The loads are defined in the
EM setup environment, which consists of
common series and parallel RLC network
topologies. This capability enables accurate
field visualization results and radiation pat-
terns that take into account passive loads.)

* A fast, two-dimensional port solver that
simplifies FEM simulation port setup. The
solver allows users to quickly and easily
determine the number of modes, as well as
reference impedance and optimum impe-
dance line placement.

m Agilent Technologies
www.agilent.com

New Wireless Communications Test Set for R&D

Agilent Technologies Inc. announced the
new E5515E 8960 Series 10 wireless com-
munications test designed for R&D engi-
neers who need to stress their 2G/3G/3.5G
designs at the maximum data rates.

The E5515E, an enhancement to the indus-
try-preferred 8960 wireless test set, is equip-
ped with dual downlink paths, a more pow-
erful processor and other significant hard-
ware improvements. It includes advanced
features such as sustained 42-Mb/sec DC
HSDPA throughput and extensive hando-
vers between 2G/3G and LTE, for compre-
hensive 2G/3G/3.5G/LTE testing together
with the Agilent PXT E6621A wireless
communication test set for LTE. In addition,
the ES515E wireless test set supports the
latest TD SCDMA advancements such as

TD HSDPA 2.8-Mb/sec IP data connections,
TD HSUPA signaling and test-mode con-
nections, and TD SCDMA protocol logging.

The E5515E wireless test set is designed
to meet the ever increasing demands of
the wireless R&D segment of the mobile
broadband industry. It complements the
currently available ES515C, widely used
for both R&D and high-volume manufac-
turing test. The E5515C continues to offer
robust, repeatable and standards-compliant
2G/3G/3.5G RF measurements for both
R&D and manufacturing. Existing ES515C
test sets can be upgraded to ES515E hard-
ware to support the latest 3.5G technologies
such as 42-Mb/sec DC HSDPA.

m Agilent Technologies
www.agilent.com

Programmable Step Attenuators

RLC Electronics’ PA Series Attenuators
are binary Programmable Step Attenuators
designed to operate from DC to 20 GHz.

Two basic models offer attenuation ranges of
15 and 70 dB. Control is in standard format:
1-2-4-8, etc. The attenuators are available
with failsafe or latching operation, 12 or 28
volt coils and optional TTL drivers, with a
choice of frequency ranges. Power: 12 Vdc
at 185 mA nominal per cell, 28 Vdc at 108

mA nominal per cell Power Rating: 2 watts
average at 25 ° C Impedance: 50 ohms Life:
1,000,000 operations Connectors: SMA
Female Switching Speed: 15 ms max.

Specials requiring closer tolerances, diffe-
rent frequency ranges, special connectors,
different materials, finishes, etc. can be fur-
nished upon request.

m RLC Electronics Inc.
www.rlcelectronics.com
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New Triple Balanced Mixer Serves Millimeterwave Transceivers

Hittite Microwave Corporation
announced the release of a new
Triple Balanced GaAs MESFET
MMIC Mixer die which is ideal
for microwave & millimeter-
wave radios, military sensors,
and test & measurement equip-
ment applications from 26 to
32 GHz.

The HMC1015 is a Triple Balan-
ced GaAs MESFET MMIC
Mixer die which accepts IF fre-
quencies from 16 to 22 GHz,
and RF frequencies from 26
to 32 GHz. This highly integ-
rated mixer employs a passive
architecture which requires no

DC bias and no external com-
ponents or matching circuitry.
The HMC1015 operates with LO
drive levels as low as +9 dBm,
and is ideally suited as the fre-
quency converter core in both
upconversion and downconver-
sion applications.

This unique mixer die exhibits
consistent conversion gain and
compression characteristics
across its operating bandwidth,
while on-chip balun structures
provide excellent LO to RF,
LO to IF and 2LO to IF isola-
tions of greater than 30 dB. The
HMC1015 is offered in bare

die form and features RF 1/Os
which are internally matched
to 50 Ohms, allowing for sim-
plified integration into higher
level modules and subsystems.
The HMC1015 complements
Hittite‘s broad line of single,
double and subharmonic mixers
with frequency coverage up to

90 GHz. Samples are available
from stock and can be ordered
via the company‘s e-commerce
site or via direct purchase order.
Released data sheets are availa-
ble on-line at www.hittite.com.

m Hittite Microwave
Corporation

RFMD Expands Industry-Leading Portfolio Of
High Performance 2.4 GHz Front End Modules

RF Micro Devices, Inc.
announced the release of the
RFFM6201, a 2.4 GHz band
single-chip Zigbee front-end
module featuring an integra-
ted power amplifier, low noise
amplifier, and diversity switch.

RFMD‘s 2.4 GHz RFFM6201
delivers industry-leading current
consumption (170 mA at rated
power) and high-power perfor-
mance (+23 dBm) for Home
Area Networking (HAN)/Smart
Energy applications. The energy
efficient RFFM6201 is pin-for-
pin compatible with RFMD*s
popular RF6555 and offers 5dB
higher output power, enabling
customers to increase power
output and range without requi-
ring changes in product layout.

ZigBee(r) Smart Energy is the
world‘s leading standard for
home area networks (HAN) used

RFMD &

RFFM6201

by smart grid programs to boost
energy management and effici-
ency in homes around the world.

m RFMD

Euroquartz Launches new Statek Crystal Oscillator

Euroquartz has introduced Statek’s latest
crystal oscillator that is designed for high
temperature, high shock applications. Offe-
ring frequency output from 460 kHz to 50
MHz, the new Statek HGXOHT is capable
of operation up to 225 °C and can survive
extremely high shocks — up to 100,000
g. The design comprises a hermetically-
sealed high-shock crystal and a CMOS-
compatible IC housed ina 5 x 7.5 mm sur-
face-mount ceramic package. Additional
features include excellent stability over
temperature, fast start-up, CMOS and TTL
compatible, optional enable/disable and
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low EMI emission. Specifications include
3.3 or 5.0 V supply voltage, standard cali-

bration tolerance of +50ppm (or tighter if
required), output load (CMOS) of 15 pF,
start-up time of 5 ms maximum, rise/fall
time of 10 ns maximum, duty cycle of 40%
minimum/60% maximum, vibration sur-
vival of 20 g (10 to 2000 Hz swept sine),
shock survival up to 100,000 g (0.5 ms,
15 sine) and operating temperature range
from -55 to +225 °C. The HGXOHT is
available in tray pack or on tape and reel.

m Euroquartz Ltd/Frequency Products
Ltd
www.euroquartz.co.uk
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New Active Bias Low-Noise Amplifiers

* SKY67002-396LG: 1.6-2.1
GHz, High Linearity. GaAs,
pHEMT Low-Noise Amplifier
(LNA) with an active bias and
high linearity performance. The
advanced GaAs pHEMT enhan-
cement mode process provides
good return loss, low noise, and
high linearity performance.

The internal active bias circuitry
provides stable performance over

temperature and process varia-
tion. The device offers the abi-
lity to externally adjust supply
current and gain.

Supply voltage is applied to the
RFOUT/VDD pin through an RF
choke inductor. Pin 3 (VBIAS)
should be connected to RFOUT/
VDD through an external resis-
tor to control the supply current.
The LNA is manufactured in a

compact, 2 x 2 mm, 8-pin Dual
Flat No-Lead (DFN) package.

* SKY67102-396LF: 2.0 - 3.0
GHz, High Linearity, GaAs,
pHEMT Low-Noise Amplifier
(LNA) with integrated active
bias, high linearity (+34 dBm
OIP3) and <1.0 dB Noise Figure
at 2.6 GHz. The advanced GaAs
pHEMT enhancement mode pro-
cess also provides good return
loss, high gain, unconditional
stability and high reverse iso-
lation.

The internal active bias circuitry
provides stable performance over
temperature and process varia-
tion. The device offers the user
the ability to externally adjust
supply current and gain. Supply
voltage is applied to the RFOUT/
VDD pin through an RF choke
inductor. Pin 5 (FEEDBACK)
is connected through an RC net-
work to externally adjust the gain
of the device without affecting
the Noise Figure (NF) of the
LNA. The SKY67102-396LF
is optimized for the frequency
range of 2.3 to 3.0 GHz. It is
manufactured in a compact, 2

x 2 mm, 8-pin Dual Flat No-
Lead (DFN) Skyworks Green
package.

* SKY67003-396LF: 2.0-3.0
GHz High Linearity, Active Bias
Low-Noise Amplifier (GaAs,
pHEMT LNA). The advanced
GaAs pHEMT enhancement
mode process provides good
return loss, low noise, and high
linearity performance.

The internal active bias circuitry
provides stable performance over
temperature and process varia-
tion. The device offers the abi-
lity to externally adjust supply
current and gain.Pin 3 (VBIAS)
should be connected to RFOUT/
VDD through an external resis-
tor to control the supply cur-
rent. The SKY67003-396LF
operates in the frequency range
of 2.2 to 3.0 GHz. For lower
frequency operation, the pin-
compatible SKY67002-396LF
or SKY67001-396LF should be
used. The LNA is manufactured
in a compact, 2 X 2 mm, 8-pin
(DFN) package.

u Skyworks Inc.

New DRO Series VCOs with Electrical Tuning 8 to 12 GHz

DRO oscillators are sure to
meet the demands of any Up/
Down Converter system requi-
ring an ultra-low phase noise
LO solution. The DRO Series
of high frequency oscillators
use high-Q dielectric resona-
tors and are currently available
at 8 to 12 GHz. The electrical
tuning option for the DRO ope-
rating at 10 GHz has a control
range of 0-12 Vdc, providing
ultra-fine tuning precision.
The electrical tuning provides
+3 MHz of frequency con-
trol allowing the oscillator to
be quickly and easily phase-
locked. DRO Series oscilla-
tors provide a low phase noise
and an exceptional spectral
purity as good as -110 dBc/

50

Hz, typically, at 10 kHz from
the carrier.

DROs minimize power con-
sumption by operating off a 5
Vdc bias while drawing only 20
mA, typically, and are available
in a surface mount packages
measuring 0.91 x 0.91 x 0.40
inches. For rugged applica-

tions, DROs are available in
a connectorized metal enclo-
sure measuring 1.25 x 1.25 x
0.85 inches.

In addition to the superior
phase noise performance and
electrical tuning advantage, the
DRO series oscillators deliver
043 dBm of output power into

a 50 ohm load. DROs are desi-
gned to operate over the indust-
rial temperature range of -40 to
85 °C making them a good fit
for the toughest environmental
applications. These exceptio-
nal devices will enhance any
PLL control system due to their
low tuning sensitivity figure of
approximately 1 MHz/V. The
DRO Series oscillators have
second harmonic attenuation
of better than -25 dBc. The
pushing specification for the
10 GHz DRO is less than 1
MHz/V within a 5% change
of the supply voltage while
pulling is less than 2 MHz with
a 12 dB return loss, any phase.

m Z-Communications
WWW.ZCOmMm. com
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Rohde & Schwarz und SwissQual gehen Vertriebspartner-
schaft fur neues R&S ROMES2GO Mess-Smartphone ein

Ob am Flughafen, in
Messehallen oder im
FufBlballstadion — wo
viele Smartphone-
Nutzer aufeinander
treffen, steigt der
Datenverkehr rasant
an. Mit der modernen,
einfachen und
preiswerten Walk-
Test-Losung QualiPoc
Android von SwissQual
konnen Netzbetreiber
die Qualitit ihrer
Versorgung an solchen
Orten sichern.

Rohde & Schwarz vertreibt ab
sofort weltweit dieses Smart-
phone-basierte Messhandy fiir

Sprach- und Datendienste als
das neue R&S ROMES2GO.

Mit der Neuauflage des R&S
ROMES2GO erweitert Rohde
& Schwarz sein Drive-Test-
Portfolio um ein modernes
LTE-fahiges Messhandy, das
auf einem Android Smartphone
basiert. Verschiedene Modelle
decken alle wichtigen draht-

losen Technologien ab: von GSM
iiber GPRS, EDGE, WCDMA,
HSPA, bis hin zu CDMA, EVDO
und LTE. Optional ist auch eine
Sprachqualitidtsmessung nach
dem neuen POLQA-Standard
moglich.

Ein Konverter wandelt anschlie-
Bend die erfassten Messpara-
meter in das Datenformat der
R&S ROMES4-Software um.
Eine detaillierte Auswertung der

Ergebnisse findet am Arbeits-
platz statt. Mit dem neuen R&S
ROMES2GO erhalten Netzbe-
treiber und deren Partner wie
Messdienstleister, Hersteller
und Betreiber von Mobilfun-
kinfrastruktur sowie Regulie-
rungsbehdrden eine kompakte,
flexible Losung.

Die Messhandys verhalten sich
im Netz realitdtsgetreu wie
gewohnliche Smartphones bei

der Nutzung von Sprach- und
Datendiensten. Dabei ist das
einfach zu bedienende Mess-
handy fiir Benutzer auch ohne
spezielles Training geeignet.
Die preiswerte Losung erlaubt
es zudem, eine hohe Anzahl
von Messhandys einzusetzen,
um statistisch relevante Werte
zu sammeln.

Feldtechniker kdnnen mit dem
R&S ROMES2GO das Mobil-
funknetz an fiir Messfahrzeuge
unzugénglichen Orten wie Mes-
sehallen, Flughéfen oder Ein-
kaufszentren erfassen. Einfache
Messaufgaben sind schon vor-
konfiguriert. Die Walk-Test-
Losung vermisst Radioparame-
ter wie die Signalstirke oder die
Performance anhand der Daten-
rate. So lassen sich Fehler ein-
fach und schnell identifizieren,
um die Versorgung zu verbes-
sern. Damit werden Netzbetrei-
ber den Anforderungen moder-
ner Smartphones und deren Nut-
zer stets gerecht.

Das neue R&S ROMES2GO ist
ab sofort bei Rohde & Schwarz
erhiltlich.

m Rohde & Schwarz

www.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz und HAMEG Instruments wachsen enger zusammen

@ ROHDE&SCHWARZ
/ _ HAMEILIS 4

Die Messtechnikprodukte von
HAMEG Instruments sind
jetzt fast iiberall auf der Welt
direkt bei Rohde & Schwarz
erhiltlich. Dafiir werden die
Produkte mit einem neuen
Logo versehen, das beide Fir-
mennamen enthilt. Marken-
bekanntheit und Wachstum
von HAMEG sollen dadurch
auch international noch wei-
ter gesteigert werden.

HAMEG Instruments gehort
seit 2005 zu Rohde & Schwarz
und erginzt das Messtechnik-
portfolio des Mutterkonzerns
imunteren Preissegment. Nach
einigen Jahren getrennter Mar-
kenfiihrung, ist das neue Dual-
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Logo mit beiden Firmenna-
men ein wichtiger Schritt, die
HAMEG-Produkte noch enger
in das Rohde & Schwarz-Port-
folio einzubinden.

Holger Asmussen, Geschéfts-
fiihrer von HAMEG Instru-
ments, ist von den Vorteilen
des Dual-Logos liberzeugt:
,LHAMEG ist in den letzten
Jahren deutlich starker gewach-
sen als der Markt. Besonders
haben dazu die neuen Oszil-
loskope und Labornetzteile

beigetragen. Unser Name ist
vor allem in Deutschland und
Europa etabliert. Die sichtbare
Kombination mit der Marke
Rohde & Schwarz wird nun
auch in anderen Regionen
unsere Bekanntheit steigern
und uns noch mehr Wachstum-
spotenzial er6ffnen.*

Bereits seit Ende letzten Jah-
res sind die HAMEG-Produkte
in den meisten Landern fester
Bestandteil im Warenkorb des
Rohde & Schwarz-Vertriebs.

Auch diese Mallnahme wird
mit dem neuen Logo unter-
strichen. Kunden kénnen das
gesamte Messtechnikportfolio
vom unteren Preissegment bis
zu den High-End-Produkten
bei ihrem personlichen Rohde
& Schwarz-Ansprechpartner
beziehen. Rohde & Schwarz
ist eines der wenigen Unter-
nehmen am Markt, das seinen
Kunden diese Mdoglichkeit
bietet. Das Dual-Logo wird
innerhalb des néchsten Viertel-
jahres in fast allen Regionen fiir
HAMEG-Produkte eingefiihrt.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.com
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LeCroy trifft Vertriebsvereinbarung mit Digi-Key

Roberto Petrillo, LeCroy, und Todd
Jesme, Digi-Key, kiindigen die
Vertriebsvereinbarung an.

LeCroy, ein fiihrender Hersteller und Lie-
ferant fiir Mess- und Analyselosungen,

kiindigte eine internationale Vertriebsver-
einbarung mit Digi-Key an. Das hochmo-
derne globable Vertriebsnetz von Digi-Key
wird dafiir sorgen, dass LeCroy-Oszillos-
kope, arbitrare Signalgeneratoren und Logic
Analyzer fiir Entwickler von elektronischen
Designs und Einkéufer von Produktions-
anlagen auf der ganzen Welt einfach und
schnell zugénglich sind.

Die Zusammenarbeit erweitert dariiber
hinaus das Betreuungsnetzwerk fiir LeCroy
Produkte. LeCroy unterstiitzt Digi-Key
weltweit, um fiir Entwickler und Beschaf-
fungsexperten die richtigen Produkte und
Ldsungen zu finden.

m LeCroy

www.lecroy.de

Agilent Technologies Excellence Awards fiir

dataTec und dataTec ATP

Im Rahmen des Agilent Technologies
Partners Executive Forums 2011 in Barce-
lona wurde die dataTec GmbH und deren
Schwesterunternehmen dataTec ATP GmbH
mit je einem Agilent Excellence Awards
ausgezeichnet. Uberreicht wurden beide
Awards an Hans Steiner, Geschéftsfiihrer
der dataTec Gruppe (M.), durch Benoit
Neel, Vice President and General Mana-
ger EMEA (1.), und Hans-Jiirgen Bochtler,

Geschiftsfiihrer von Agilent Technologies
Sales & Services GmbH & Co. KG. Fiir den
weltweit grofften Umsatz im Produktbereich
Oszilloskope gewann dataTec unter 30 euro-
paischen Distributoren eine der begehrten
Auszeichnungen. Die dataTec GmbH mit
Sitz in Reutlingen ist markentibergreifen-
der Distributor fiir Oszilloskope bis 1 GHz
Bandbreite, Labormessgerate, Stromversor-
gungen, Priifgeridte und Wéarmebildkameras.

Preistrager fir die beste Umsetzung der
Business- und Marketing-Planung im Wirt-
schaftsraum EMEA (Europa, Naher Osten
und Afrika) war die dataTec ATP. Die data-
Tec ATP wurde Anfang 2010 von Hans Stei-
ner als alleinig autorisierter Vertriebspartner
fiir hoherwertige elektronische Messtech-
nik von Agilent Technologies gegriindet
und besteht zum GroBteil aus erfahrenen
ehemaligen Agilent-Mitarbeitern.

EMV 2012 - Internationale Fachmesse mit Kongress fur
Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die internationale Fachmesse mit Kongress
fiir Elektromagnetische Vertraglichkeit fand
Anfang Februar in Diisseldorf statt und
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schloss mit einem guten Ergebnis. Mit 110
ausstellenden Unternehmen aus 13 Lén-
dern und einem Fliachenzuwachs von 500
m? bestitigte die EMV ihre Rolle als wich-
tigste Branchenveranstaltung in Europa.

Mehr als 3.400 Besucher nutzten die drei
Veranstaltungstage, um sich iiber den aktu-
ellen Stand der EMV-Technik zu infor-
mieren. Der begleitende Kongress war mit
1.097 Buchungen auch 2012 das Forum fiir
Experten aus Industrie und Wissenschaft. Die
EMV 2013 findet vom 5. bis 7. Mérz 2013 in
Stuttgart statt. Infos unter www.e-emv.com.
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Heilbronn: Berliner Platz 12 ¢ 74072 Heilbronn ¢ Tel. (07131) 7810-0 * Fax (07131) 7810-20
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