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Entwurf von Multigigabit-Chip-zu-

Chip-Verbindungen

Agilent Technologies Inc. préa-
sentierte den Controlled Impe-
dance Line Designer von Agi-
lent EEsof EDA. Die neue
Software optimiert schnell und
genau den Layer Stackup und
die Leiterbahngeometrie von
Multigigabit/s-Chip-zu-Chip-
Verbindungen und orientiert sich
dabei an dem entscheidenden
MaB fiir die Ubertragungsqua-
litdt, ndmlich der Augendff-
nung nach der Entzerrung im
Empfinger.

Die Software, die als Add-on
zum Advanced Design System
2014 implementiert ist, basiert
auf einem neuartigen Ansatz
fiir den Entwurf von impedanz-
kontrollierten Ubertragungslei-
tungen. Herkdmmliche Tools zur
Losung dieser Aufgabe erlauben
als Optimierungsziele nur Lei-
tungscharakteristiken wie z.B.
Frequenzgang. Als MaB fiir die
Ubertragungsqualitit heutiger
Chip-zu-Chip-Verbindungen
eignen sich diese Charakteri-
stiken allerdings nur bedingt,
da sie einige ganzheitliche
Effekte der End-zu-End-Ver-
bindung aufler Betracht lassen
— insbesondere den Einfluss
des Equalizers im Empfénger.
Das entscheidende Ma8 fiir die
Ubertragungsqualitiit ist heute
die Augendffnung nach der Ent-
zerrung im Empfanger.

Der neue, mit dem existierenden
Channelsimulator des ADS inte-
grierte Controlled Impedance
Line Designer 16st dieses Pro-
blem. Diese Kombination er-
moglicht es Entwicklern, Pre-
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Layout-Design-Parameter (wie
z.B. Leiterbahnbreite) durch-
zuwobbeln und auf maximale
Augendffnung zu optimieren.

Die Software berechnet die
Ubertragungsleitungs-Charak-
teristiken mithilfe eines schnel-
len und genauen Querschnitts-
Elektromagnetik-Solvers. Die
Dielektrikum-Layer werden
unter Verwendung der frequenz-
abhingigen Svensson/Djordje-
vic-Dielektrizitiatskonstanten
modelliert; dieses Verfahren
gewihrleistet sowohl hohe
Genauigkeit als auch Kausalitét
in der Signalverzogerung. Das
Metallisierungslayer-Modell
beriicksichtigt die Leitfédhigkeit,
den Skin-Effekt sowie die Rau-
igkeit der Ober- und Unterseite
der Metallisierung.

Der Controlled Impedance Line
Designer bietet auch die Mog-
lichkeit, die Auswirkungen von
Fertigungsstreuungen der Ein-
gangsparameter (beispielsweise
Dicke eines Layers) auf die Aus-
gangsparameter (beispielsweise
Impedanz) zu simulieren.

Weitere Informationen tliber die
Controlled Impedance Line De-
signer Software finden Sie unter
www.agilent.com/find/eesof-
ads-cild. Ein Screenshot der
Software ist unter www.agilent.
com/find/CILD_images verfiig-
bar. Ein Video iiber das neue
Software-Add-on fiir das ADS
2014 finden Sie unter http://
youtu.be/wdlAAQgLIJsc.

m Agilent Technologies Sales
& Services GmbH & Co KG
www.agilent.com
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LNA mit internem Bypassschutz

LNA mit internem
Bypassschutz

Der SMT-Verstarker TSS-
53LNB+ von Mini-Circuits
zeichnet sich durch eine niedrige
Rauschzahl im Bereich von 0,5
bis 5 GHz aus und kann beim
Auftreten sehr starker Signale
[ Cirouits zum Schutz auf einen internen
Bypass-Modus umschalten. 8
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Methoden zur Priifung und Messung von Quarzoszillatoren sind
im IEC Standard 60679-1 und in der Vorschrift MIL-PRF-55310
beschrieben. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick. 38

hf-praxis 4/2014



4/2014

| Energieernte |

Energie erntendes
Nano-Power-IC erweitert die
Batterielebensdauer wesentlich

160 = —
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Diese Losung hat das Konzept der Energieernte
aus einer vollig neuen Perspektive neu vorgestellt
und schuf damit einen neuen, stark anwachsen-
den Markt. 40

Bauelemente: |

RF- und Mikrowellen-
Transformatoren, Teil 2

TEA-1-1 3

Loss {4l
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Freguency (MHe|

Der zweite Teil dieses Artikels befasst sich mit den
Konfigurationen und den Eigenschaften von Trans-
fomatoren und der Testcharakterisierung. 46

Quarze und Oszillatoren: |

Hochstabile OCXOs mit
exzellentem Phasenrauschen

Die Ingenieure der KVG haben durch die Ent-
wicklung von rauschminimierten Oszillatorschal-
tungen sowie durch die Verwendung von phasen-
rauschoptimierten SC-Quarzen aus eigener Fer-
tigung neue OCXOs vorgestellt. 12
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Aus Forschung und Technik

Bluetooth Smart Radio mit Rekord-

Batterielebensdauer

|l

Imec, Holst Centre und Wicen-
tric stellten ihre integrierte Ultra-
low-power Bluetooth-Smart-
Radio-Losung fiir eine Reihe
von smarten Applikationen vor.
Mit einem Leistungsverbrauch
der nur ein Fiinftel derzeitiger
Radios betrdgt und mit einem
extrem kleinen Speicher-Foot-
print, erdffnet diese Losung, die
Imec’s und Holst Centers 2,4
GHz Ultra-low-power Radio und
Wicentrics exactLE-Produktline
von Bluetooth Smart Software
vereint, den Weg zu neuen Inter-
net-of Things-Anwendungen wie

z.B. personliche Gesundheits-
Monitoring-Systeme und Smart-
Home-Applikationen.

Autonome Wireless-Sensor-
Systeme, die mit Batterien oder
mit in der Umgebung geernteter
Energie arbeiten, konnen zur
Gesundheitsiiberwachung, in
Smart Homes, intelligenten
Autos, zur Uberwachung von
Maschinen, Gebduden oder der
Umgebung eingesetzt werden.
Praktische Anwendungen fiir
drahtlose Sensor-Netzwerke hén-
gen um grofBten Teil von ihrer

Grofle, ihrer Autonomie und
ihrem Leistungsverbrauch ab.

Das Bluetooth-Smart-vertrag-
liche 2,4-GHz-Kurzstreckenra-
dio von Imec und Holst Centre
istdrei bis fiinfmal leistungsef-
fizienter, verglichen mit den jetzt
erhéltlichen Bluetooth Smart
Radios, die zwischen 50 und
85% der Gesamtleistug eines
Sensorsystems verbrauchen.
Das 1,9 nJ/b Radio benétigt eine
Gleichstromleistung von nur 3,8
mW bei 1,2 V Versorgungsspan-
nung fiir den Empfanger und 4,6
mW fiir den Sender. Die gemes-
sene Empfanger-Rauschzahl
betrdgt 6 dB, was zu einer aus-
gezeichneten Empfindlichkeit
von —98 dBm fiir Bluetooth Low
Energy (BLE) fiihrt.

Wicentric’s Software Losung
schliefit exactLE Link, einen
portablen und effizienten Link
Layer fiir Bluetooth Smart
und Wicentrics qualifizierten
exactLE Stack und Profile ein.

Wicentric's exactLE Link wurde
fiir effiziente Befehlsausfiih-
rung auf Low-power-CPU-Ker-
nen, die mit niedrigen Taktfre-
quenzen arbeiten, entwickelt,
was ihn sehr geeignet macht fiir
Ultra-low-power SOC-Silizium-
Designs. Der exactLE Stack
und die Profile unterstiitzen
18 Standard-Bluetooth-Smart-
Profile und Service fiir Pro-
dukte wie Aktivitdts-Monitore,
Gerite fiir die Gesundheitsvor-
sorge, und smarte Uhren. Die
komplette Software Losung hat
einen extrem kleinen Memory-
Footprint. Zum Beispiel kann
die kombinierte Codegrofie des
Link Layers, des Protokoll-
Stacks und des Profils fiir einen
Pulssensor gerade einmal 45 kB
aufeiner ARM Cortex-M0 CPU
betragen, die mit 12 bis 16 MHz
getaktet wird. Diese hochinte-
grierte Losung kann lizensiert
werden.

m /mec
wwwZ2.imec.be

Laserlicht bei nutzlichen Wellenlangen aus Halbleiter-Nanodrahten

Nanodrihte sind fadendhnliche Halbleiter-
strukturen, so diinn, dass sie praktisch ein-
dimensional sind. Sie konnten eines Tages
als Laser fiir Anwendungen in der Com-
puter- und Kommunikationstechnik sowie
der Sensorik dienen. Wissenschaftler der
Technischen Universitit Miinchen konnten
Laseraktivitit an Halbleiter—Nanodrahten
demonstrieren, die bei Raumtemperatur
Licht bei technisch brauchbaren Wellen-
langen emittieren.

Im Labor emittieren die Nanodrahtlaser
Licht bei Wellenldngen im nahen Infra-
rot und kommen damit dem Optimum
fiir Glasfaser-Kommunikation sehr nahe.
Sie konnen direkt auf Silizium geziichtet
werden und bieten deshalb die Mdglich-
keiten fiir integrierte Photonik und Op-
toelektronik. Und sie funktionieren bei
Raumtemperatur, was fiir die praktische
Anwendung unabdingbar ist.

So winzig die an der TUM demonstrier-
ten Nanodrahtlaser auch sein mogen — sie
sind hundert bis tausendmal diinner als ein

v.l. Doktoranden Benedikt Mayer, Daniel
Rudolph; Dr. Gregor Kobimidiller; Prof.
Jonathan Finley, Prof. Gerhard Abstreiter.
(Foto: A. Heddergott/TUM)

Menschenhaar — so bilden sie dennoch eine
sehr komplexe Struktur (sogenannte core-
shell-Struktur), deren Profil aus unterschie-
dichen Halbleitermaterialien buchstéblich
Atom fiir Atom aufgebaut wird. Aufgrund
ihrer maf3geschneiderten core-shell-Struk-
turen konnen die Nanodréhte einerseits als
Laser kohérente Lichtimpulse generieren

und andererseits als Wellenleiter &hnlich
wie Glasfasern arbeiten. Wie herkdmm-
liche Kommunikationslaser werden diese
Nanodrihte aus sogenanntem I1I-V-Halb-
leitermaterial hergestellt. Dieses Material
hat die passende Bandliicke, um Licht im
nahen Infrarot zu emittieren.

Weil Nanodrahte einen Durchmesser von
nur ein paar Dutzend bis zu Hunderten
von Nanometern aufweisen, konnen sie
weitestgehend fehlerfrei direkt auf Sili-
ziumchips anwachsen, und somit hochste
Materialgiite sowie potenziell sehr hohe
Leistungsfahigkeit aufweisen. In ihrer
Gesamtheit er6ffnen diese Eigenschaften
einen Weg von der angewandten For-
schung hin zu verschiedensten kiinftigen
Anwendungen.

m Technische Universitdt Miinchen
Corporate Communications Center
www.tum.de

m Kontakt: Prof. Jonathan Finley
Walter Schottky Institute
Jonathan.finley@wsi.tum.de
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Titelstory

LNA mit internem Bypassschutz

Der SMT-Verstiarker TSS-
53LNB+ zeichnet sich durch
eine niedrige Rauschzahl im

Bereich von 0,5 bis 5 GHz aus
und kann beim Auftreten sehr
starker Signale zum Schutz auf
einen internen Bypass-Modus
umschalten.

Integration ist ein wichtiges Ziel fiir viele
drahtlose elektronische Produkte mit mehr
und mehr Fahigkeiten, die in immer kleine-
ren Gehdusen untergebracht werden miis-
sen. Wenn es sinnvoll ist konnen mehrere
Funktionen in einem einzelnen Komponen-
tengehduse untergebracht werden, um beim
endgiiltigen Produktdesign Platz zu sparen.
Dies ist auch der Fall bei dem rauscharmen
Verstirker, Modell TSS-53 LNB+ (LNA),
von Mini-Circuits.

Dieses kompakte SMT-Bauelement ent-
hilt nicht nur einen Verstirker mit hohem
Gewinn und niedriger Rauschzahl im
Bereich von 0,5 bis 5,0 GHz. Es wurde
auch mit einem schaltbaren Bypass ausge-
stattet, auf den bei Anwesenheit von gro-
Ben Signalen umgeschaltet werden kann,
um eine Ubersteuerung des empfindlichen
HF-Eingangsports des LNAs zu vermeiden.
Der Verstirker zeichnet sich durch einen
giinstigen Preis aus und kann dadurch in
einem breiten Spektrum von Multi-Tunern
und anderen drahtlosen Kommunikations-
anwendungen eingesetzt werden..

Das Modell TSS 53 LNB+LNA (Bild 1)
basiert auf einem 0,25 pm enhancement-
mode GaAs pHEMT-Halbleiter-Prozess.
Es verwendet eine Darlington-Cascode-
Konfiguration, um einen flachen Verstar-
kungsverlaufiiber eine grofle Bandbreite mit
zuverldssigem Betrieb an einem Standard +5
VDC-Netztei erreichen. Der Stromverbrauch
liegt bei etwa 80 mA. Der Verstarker wird
auch mit einer +5-VDC-Spannung aktiviert.

Der Bypass-LNA kann von 0,5 bis 5,0 GHz
mit 21,5 dB typischer Verstirkung bei 2
GHz und 1,3 dB typischer Rauschzahl bei 2
GHz eingesetzt werden. Er liefert +21 dBm
typische Ausgangsleistung bei 1 dB Kom-
pression und 2 GHz, - mit einem relativ fla-
chen Verstarkungsverlauf von +0,7 dB von
700 bis 2100 MHz — ohne Anpassung. Der
Verstirker wird im Bypassmodus in einen

Mini-Circuits
WWW.mMIni-circuits.com

Bild 1:

Der TSS 53 LNB+
ist ein SMT-
Verstérker mit
hohem Gewinn und
; niedriger Rauschzahl von
0,5 bis 5,0 GHz. Beim Auftreten
groBer Signale kann der aktive
} Verstérkerpfad durch einen
Ubertragungsweg mit niedrigem Verlust
umgangen werden

Sparbetrieb umgeschaltet, um Leistung zu
reduzieren. Der LNA wurde mit Ein- und
Ausgangsimpedanzen entwickelt, die so
nahe wie moglich bei 50 Ohm liegen, so
dass fiir optimale Leistung keine zusétzli-
chen externen Komponenten zur Impedan-
zanpassung benotigt werden. Geeignet fiir
Test- und Messanwendungen sowie drahtlose
Kommunikations-Anwendungen — wird der
RoHS-konforme LNA in einem 12-poligen

3x3-mm-MCLP-Gehéuse komplett mit ESD-
Schutz gemal Klasse-1A-Anforderungen
des 250-V-Human Body Modells geliefert.
Die spezielle Legierung und Oberfléche der
Anschliisse sorgt fiir gutes thermisches Ver-
halten iiber einen weiten Betriebs-Tempera-
turbereich von -40 bis +85 °C. Die Leistung
des Verstirkers wurde sowohl im normalen
Verstérkerbetrieb als auch im Bypassmodus
mit Hilfe eines HF/Mikrowellen-Vektor-

30

25 — Amplifier—on —— Amplifier—bypass
g 2
I 15

=
8 10
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)
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0 1000 20000 000 4000 S000
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Bild 2: Frequenzgénge des TSS 53 LNB+ bei normaler Verstérkung und im Bypass-

Modus.
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Bild 3: Rauschverhalten des TSS 53 LNB+ im aktiven Modus (obere Linie) und im

Bypass-Modus (untere Linie).
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Bild 4: Der TSS 53 LNB+ liefert eine konsistente Ausgangsleistung bei 1 dB Kompression

iiber seinen vollen Frequenzbereich
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Bild 5: Die Ein- und Ausgangsriickflussddmpfung des LNAs bleiben bis zu 5 GHz
konsistent, sei es im Aktiv- oder Bypassmodus.

Netzwerkanalyzers PNA X von Agilent
charakterisiert. Es zeigte sich, dass der Ver-
stirker duBerst stabil arbeitet, mit mehr als
30 dB Entkopplung von etwa 300 bis 6100
MHz. Ausreichende Bypassentkopplung ist
entscheidend, um eine hohe Verstirkersta-
bilitét zu erreichen.

So beeindruckend der flache Frequenzgang
des Verstarkers ist - typ. 21,5 dB bei 2 GHz,
+0,7 dB von 0,7 bis 2,1 GHz - so erstaunlich
ist auch der Freqenzgang im Bypass-Modus
(Bild 2), der flach ist, bis auf den Bruchteil
eines dBs, von 0,5 bis 5 GHz.
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Ebenso weist der Verstirker eine sehr nied-
rige Rauschzahl (Bild 3) sowohl im aktiven
als auch im Bypassmodus auf. Bei aktivem
Verstirker erreicht die Rauschzahl etwa 1,2
dB bei 1 GHz und 1,3 dB bei 2 GHz sowie
etwa 1,5 dB bei 3 und 4 GHz.

Der Hochststand liegt bei einem Niveau
von etwa 1,8 dB an 5 GHz. Im Bypassmo-
dus bleibt die Rauschzahl niedriger iiber die
volle Bandbreite: Rauschzahl 0,7 dB bei 1
GHz, 0,9 dB bei 2 GHz, 1,0 dB bei 3 GHz
und nur 1,4 dB bei 4 GHz bzw. 1,1 dB bei
5 GHz. Die Ausgangscharakteristiken des

Verstirkers, wie Ausgangsleistung bei 1
dB Kompression und OIP3 sind fiir einen
Verstérker, der auch dazu beitragt, die Emp-
fangerempfindlichkeit zu verbessern, recht
beachtlich. Die angegebene Ausgangsleis-
tung bei 1 dB Kompression betragt +21
dBm bei 2 GHz. Die gemessene Ausgangs-
leistung bleibt flach bei typ. +20 dBm von
0,5 bis 5,0 GHz (Bild 4). Der gemessene
OIP3 betriagt im Aktivmodus +34.8 dBm
bei 2 GHz und +35.2 dBm bei 5 GHz. Er
ist besser als +50 dBm bei 2 GHz bzw. +44
dBm bei 5 GHz im Bypassmodus.

Der LNA zeigt gutes Riicklaufddmpfungs-
verhalten, ohne zusétzliche externe Kom-
ponenten zur Anpassung (Bild 5). Typische
Werte sind 15,5 dB bei 1 GHz, 15,0 dB bei
3 GHz, 21,2 dB bei 4 GHz und 15,7 dB bei
5 GHz. Die typische Ausgangs-Riicklauf-
dampfung betrigt 15,5 dB bei 1 GHz, 20,4
dB bei 2 GHz, 14 dB bei 3 GHz, 10,7 dB
bei 4 GHz und 9,7 dB bei 5 GHz.

Um die Stabilitdts- und Leistungsdrift
zu untersuchen, die aus der Anwesenheit
von hoéheren Eingangssignalen resultie-
ren konnte, wurde der Verstarker vor und
nach der Ansteuerung mit Eingangssigna-
len, die 10 dB héher als der 1-dB-Kom-
pressionspunkt lagen, iiberpriift. Es wurde
keine Abweichung vom nominalen Strom-
verbrauch von 80 mA bei +5 VDC bei 100
MHz, 3 GHz oder 6 GHz gefunden. Die
verwendeten Testsignale hatten Pegel von
+4.16 dBm bei 100 MHz, +1.06 dBm bei 3
GHz und +1.85 dBm bei 6 GHz. Tests zur
Untersuchung auf Schwankungen der Ver-
starkung, der Rauschzahl oder des Strom-
verbrauchs zeigten nur minimale Drift-
werte: 0,13 dB Drift beim Gewinn, 0,07
dB Rauschzahlerhohung, keine Drift beim
Strom. Die Tests erfolgten entsprechend
den 250- und 500-V-HBMs.

Dieser Bypass-LNA ermoglicht den Schutz
der aktiven Verstarkerschaltkreise bei hohen
Eingangssignalen und die Verringerung des
Leistungsverbrauchs in Kommunikations-
systemen wihrend besonderer Betriebs-
bedingungen. Die konsistenten Verstér-
kungs- und Rauschprofile im Aktiv- und
im Bypass-Modus bedeuten, dass ein Uber-
gang vom Verstirker-Modus in den Bypass-
Modus ohne eine grofiere Verdnderung im
Leistungsverbrauchsprofil des Systems
erfolgt. Der Verstirker empfiehlt sich fiir
viele mobile Anwendungen einschlieBlich
Empfanger in WiMAX und WLAN-Syste-
men. In einem WLAN-Netz kann zum Bei-
spiel ein Bypassmodus angewandt werden,
um Nahfeldverzerrung zu vermeiden. <«
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QuartzCom

the communications company

Crystals < Oscillators < Filters

UCAU STCWUL=IVAU S
Focus on high precision products

Synchronisation: STRATUM lll, IEEE 1588v2, SyncE, PTP
Locating & Navigation: COSPAS-SARSAT, GPS, GALILEO, GLONASS

Other: Test and Measurement, SONET / SDH, Mobile Backhaul, Audio & Video
Broadcasting, Base Stations for UMTS, W-CDMA, TD-SCDMA, LTE, WiMAX, TETRA,
Picocells, Femtocells, PMR, Satellite Communications...

development and production in Switzerland
quality, reliability, flexibility, customer - specific

small package sizes (5x3.2 mm, 7x5 mm, 14x9 mm)
high frequency stability (£0.1 ppm from -40 to +85 °C)
extended frequency range (from 5 to 52 MHz)

wide temperature range (-55 to +95 °C)
high shock and vibration resistivity
reduced power consumption

low g-sensitivity (1 x 10-'%/g)
low phase noise and jitter
low hysteresis

QuartzCom AG

Tel.: +41 32644 2400 Fax: +41 32644 2405
sales@quartzcom.com www.quartzcom.com




Quarze und Oszillatoren

Hochstabile OCXOs mit exzellentem
Phasenrauschen

i

Bild 1: 10 MHz OCXO 0-3000-LF-Serie

Die Ingenieure der KVG haben
durch die Entwicklung von
rauschminimierten Oszillator-
schaltungen sowie durch die Ver-
wendung von phasenrauschopti-
mierten SC-Quarzen aus eigener
Fertigung neue OCXOs entwi-
ckelt, die sich neben einer sehr
guten Frequenzstabilitit durch
ein aullergewdhnlich geringes
tragernahes Phasenrauschen und
zusitzlich durch eine geringe
G-Sensitivity auszeichnen.

Gerade bei Quarzoszillatoren,
welche als Referenz fiir hoher-
frequente Synthesizer oder Fre-
quenzgeneratoren dienen, ist
neben einer guten Frequenzsta-
bilitat das trigernahe Phasenrau-
schen besonders wichtig.

Fiir ein 10-MHz-Ausgangssi-
gnal betrigt das Phasenrauschen
bereits in 1 Hz Abstand vom Trd-

KVG Quartz Crystal
Technology GmbH
info@kvg-gmbh.de
www.kvg-gmbh.de
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Bild 2: 10 MHz OCXO 0-6000-LF-Serie

Frasy Noiss VUPMLGS DCX0 101000 Mz

g Wil D T

LifiBes
g
&
>

ger stolze -110 dBc/Hz (optional
-115 dBc/Hz); bei 10 Hz Tra-
gerabstand sind es garantierte
-140 dBc/Hz und bei 100 Hz
bereits -160 dBc/Hz. Der Noise
Floor bei 10 kHz Tragerabstand
und hoher liegt bei garantierten
-170 dBc/Hz. Die dynamische
G-Sensitivity, d.h. die Empfind-
lichkeit der Frequenz und Phase
gegen Vibrationen — auch Mikro-
fonie genannt — ist kleiner als
1ppb/g (1x10°%/g) fiir alle drei
Achsen.

Neben diesem exzellenten Pha-
senrauschen und der geringen
G-Sensitivity zeigen die neuen
OCXOs dariiber hinaus auch
eine sehr gute Frequenzstabi-
litdt von nur 5 ppb (5x107) im

¥ o e

Temperaturbereich von -20
bis +70 °C. Versionen fiir den
erweiterten Temperaturbereich
von -40 bis +85 °C sind eben-
falls verfiigbar.

Die Langzeitstabilitdt (Alterung)
ist besser als 0,5ppm in zehn
Jahren. Die OCXOs verfiigen
iiber eine spannungsgesteuerte
Frequenzeinstellung mit einem
ausreichend grofien Ziehbereich,
um zu gewdhrleisten, dass der
OCXO unter allen Bedingungen
und iiber die gesamte Lebens-
dauer auf seine Nominalfre-
quenz gezogen werden kann,
was besonders in synchronisier-
ten Systemen wichtig ist.

Geliefert werden die Oszilla-
toren entweder im hermetisch

dichten Standardgehduse mit
36x27x20 mm? fir die Durch-
stecktechnik (3000er Serie)
oder im 25x22x14 mm?® grof3en
SMD-Gehéuse (6000er Serie).
Die OCXOs der Serien 3000-
und 6000-LPN/LGS eignen
sich besonders fiir Anwen-
dungen im Bereich der Kom-
munikationstechnik (wie z.B.
als Referenz fiir Microwave-
Signalquellen), der professio-
nellen Satellitenempfangstech-
nik, der Radartechnik sowie fiir
viele Anwendungen aus dem
Bereich der Mess- und Medi-
zintechnik (Kernspintomogra-
phie) mit hohen Anforderungen
an die Frequenzstabilitit und an
das Phasenrauschen. Durch das
hermetisch dichte Gehduse eig-
nen sich die OCXOs der 3000er
Serie auch fiir Anwendungen, bei
denen besonders hohe Umwelt-
anforderungen (Feuchte, Staub)
bestehen.

Die im Vergleich zu Standard-
Quarzoszillatoren geringe
G-Sensitivity der neuen Oszil-
latoren bietet grofe Vorteile fiir
Anwendungen, die selbst unter
mechanischen Vibrationen (wie
sie z.B. in Magnetresonanztomo-
graphen auftreten oder auch im
mobilen Einsatz) ein geringes
Phasenrauschen fordern. <«
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Infratron

EMV-Materialien aus einer Hand

e EMV- und Umwelt-Dichtungen (bis IP69k)

e auch Dispensing in x-y-z Achsen
e verschieden dotierte Silikone+Fluorsilikone
e verschiedenste metallisierte Gewebe

® EMV-Fenster + Folien

Fordern Sie unsere
Firmenschriften zum
Thema EMV an!

Infratron cmbH - Tel: 089 / 158 126 - 0 - www.infratron.de




Quarze und Oszillatoren

Novum in der
TCXO-Welt

Unter der Bezeichnung Femtocell Stratum
[T préasentiert MMD Monitor/Quartztek
(Vertrieb: Infratron) eine neue Familie
von TCXOs mit sehr hoher Genauigkeit
und Stabilitdt sowie geringem Phasenrau-
schen. Mogliche Anwendungen liegen im
Bereich der Satellitennavigation und der
Netzwerksynchronisation.

Die beiden neuen Baureihen MTWS und
MTWC sind in verschiedenen Ausfith-

rungen, wie CMOS oder Clipped-Sinew-
ave, fiir 3,3 oder 5 V Betriebsspannung
sowie fiir kommerziellen und industriel-
len Temperaturbereich verfiigbar.

Der Standardfrequenzbereich erstreckt sich
von 16,384 bis 40,000 MHz, wobei kun-
denspezifisch auch auBerhalb liegende Fre-
quenzen mdglich sind. Die Frequenzstabi-
litat kann 10 ppm oder 28 ppm betragen.
Die maximale Holdover-Stabilitit betrégt
<40ppb in 24 h. Beim Gehause wird der
Industriestandard 5x7 mm? verwendet.

Neue, sehr kleine
Quarze

MMD Monitor/Quartztek (Vertrieb: Inf-
ratron) prasentiert eine neue Familie von
Quarzen in ultrakleinen Gehédusen.Die bei-
den neuen Baureihen AN und DN sind im
Frequenzbereich 12 bis 40 MHz (funda-
mental/AT) und in verschiedenen Tempe-
raturbereichen bis -40...+85 °C verfiigbar.
Die maximale Temperaturtoleranz bzw.
-stabilitét betrdgt Sppm bzw. 10ppm. Ein
erweiterter Temperaturbereich und erhohte

Neuer TCXO

QuartzCom kiindigte einen
neuen Oszillator an. Mit dem
TX7-705M-SQ-WT (= TCXO)
bietet man einen Oszillatortyp
im 5x7-mm*SMD-Baumal,
der selbst iiber stark erweiterte
Arbeitstemperaturbereiche jen-
seits von -40 bis +85 °C hochsta-
biles Temperaturverhalten zeigt
und deshalb auch bei anspruchs-
vollen Taktanforderungen eine
interessante Alternative darstellt.

Diese Losung verbraucht weni-
ger Strom und baut kleiner als
die iiblicherweise dafiir einge-
setzten grof3volumigeren TCXOs
bzw. OCXOs und ist zudem
auch stof3- und vibrationsfest.
AufBlerdem ist sie auch noch
kostengiinstiger und mit einer
Lieferzeit von sechs bis acht
Wochen relativ schnell verfiig-
bar. Der Oszillator ist mit einer
Versorgungsspannung von 3,3
V erhiltlich, hat einen Clipped-
Sinewave-Ausgang und eine
Tristate-Funktion. Der analog
kompensierte TCXO garantiert
z.B. eine Frequenzstabilitit von
2 ppm liber einen Arbeitstempe-
raturbereich von -55 bis +85 °C,
wobei die Frequenzidnderung im
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Arbeitstemperaturbereich nur

Genauigkeiten sind auf Anforderung mog-
lich. Das SMD-Gehéuse der DN-Serie ist
nur 7,2x4x2,3 mm?® gro. Das Gehéuse
der Serie AN (mit Beinchen zum Durch-
stecken) ist mit 6,5x3,95x1,8 mm? noch
etwas kleiner. Die Teile sind nach MIL-
STD-883 spezifiziert und widerstehen der
iiblichen Reflow-Lottemperatur von 260
°C flir max. 10 s.

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

EDimensions [mm]
16+001

D' A 701 ‘

max. 0,05ppm/K betrdgt. Als

eines von mehreren Beispie-
len fiir Anforderungen in diese
Richtung sei hier der zivile und
militdrische Flugfunk genannt.

Der Frequenzbereich geht von
10 bis 52 MHz. Hier stehen als
Standardfrequenzen 10, 12,8,
16, 16,384, 19,44, 20, 25 und
26 MHz zur Verfiigung. Darii-
ber hinaus ist die Schweizer
Fertigungsstitte natiirlich auch
auf kundenspezifische Anfragen
bzw. Frequenzen eingestellt und
kann entsprechend schnell und
flexibel reagieren. Datenblétter
stehen auf Anfrage zur Verfii-
gung, Muster sind fiir Standard-
typen sofort erhéltlich.

m QuartzCom AG
www.quartzcom.com

Ultrakompakter Uhrenquarz

Ein neuer ultrakompakter 32,768-kHz-Uhrenquarz besticht
durch seinen kleinen Formfaktor bei Abmessungen von
1,6x1x0,35 mm. Damit lasst er sich problemlos in Chipkarten
integrieren. Trotz der Miniaturisierung miissen bei den elek-
trischen Parametern keine Abstriche gemacht werden. Als
Anwendungsbereiche kommen aulerdem die mobile Kom-
munikation und die Unterhaltungselektronik in Betracht.

m CompoTEK GmbH, www.compotek.de
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RF- und Mikrowellen-
Messtechnik neu definiert

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

>> ni.com/redefine

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

WIRELESS-TECHNOLOGIEN

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

LTE

GSM/EDGE

802.11a/b/g/n/ac CDMAZ2000/EV-DO
WCDMA/HSPA/HSPA+  Bluetooth

INSTRUMENTS
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Quarze und Oszillatoren

Ultrakleine Clock-Oszillatoren und
neue SMD-Schwingquarze

Die neue Serie von ultraklei-
nen Clock-Oszillatoren von

Telcona ist mit ihren geringen
Abmessungen von 1,6x1,2 mm
und einer maximalen H6he von
nur 0,7 mm speziell fiir Anwen-
dungen in kleinsten Modulen
und batteriebetriebenen Gera-

ten geeignet. Der Ausgangsfre-
quenzbereich wird mit 1 bis 80
MHz angegeben. Das bedeutet,
dass auch niedrige Frequenzen
bis 8 MHz, die normalwer-
weise mit Schwingquarzen nur
in wesentlich groferen Gehiu-
sen realisiert werden konnen,

Wainwright Instruments GmbH

HF-Filter ¢ Mikrowellen-Filter e Diplexer e Multiplexer

nun in diesem Kleinstgehduse
moglich sind — durch interne
Frequenzteilung. Der Spei-
sespannungsbereich erstreckt
sich von 1,8 bis 3,3 V bei einer
Stromaufnahme von typ. 1 mA
bei 3,3 V. Die Frequenzstabili-
tdt bleibt auch im erweiterten
Temperaturbereich von -40 bis
+ 85 °C innerhalb 30 ppm. Im
Standarttemperaturbereich von
-10 bis +60 °C werden 10ppm
nicht iiberschritten.Auch beim
CMOS-Ausgangsignal wird mit
einer Symmetrie von 50/50 £5%
oder £10% je nach Anforderung
eine hohe Genauigkeit erreicht.

Laut Telcona der
kleinste Schwingquarz
auf dem Markt

Neu bei Telcona sind SMD-
Quarze mit Abmessungen von
typisch 1,2x1x 0,3 mm?. Der
Frequenzbereich deckt 36 bis 80
MHz im Grundton ab. Trotz der

kleinen Abmessungen sind Fre-
quenztoleranzen von nur 10ppm
bei 25 °C moglich. Die Stabilitdt
iiber verschiedene Temperatur-
bereiche wird mit 10ppm von 0
bis 50 °C bis zu 30ppm von -40
bis +85 °C angegeben. Der maxi-
male Serienwiderstand liegt bei
150 Ohm von 36 bis 50 MHz und
100 Ohm von 51 bis 80 MHz.
Die typische Lastkapazitt ist mit
6 pF spezifiziert, andere Lastka-
pazititen sind auf Anfrage mog-
lich. Der Quarz eignet sich spe-
ziell fiir Funkmodule im Bereich
W-LAN, M2M-Module, GPS-
Module, Horgerdte, Bluetooth
und iiberall dort, wo kleinste
Abmessungen gefragt sind. Gro-
Bere Bauformen, wie 2x1,6 und
2,5x.2 mm bis zu den gingigen
GroBen, wie 3,2x2,5 mm, sind
ebenfalls lieferbar.

m 7elcona AG
info@telcona.com
www.telcona.com

Uhrenquarze mit kleinsten Abmessungen

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

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

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

Wir liefern direkt an unsere Kunden und haben keinen
Mindestauftragswert.

Lowpassfilter
(Chebyshev Design)

mit sehr steiler Flanke und
Sperrband bis 26.5 GHz

Jetzt auch mit Grenzfrequenzen
von 20 GHz oder darunter!

WLN6-20000-23000-26500-40CC | |
Sperrdampfung: ]

40 dB min. bei 23 GHz
Einfugedampfung:

0.75 dB max. von DC bis 20.0 GHz
Returnloss: 14 dB min.
Steckverbinder: PC 3.5 female

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

AAAAAAA
1SO 9001
1SO 14001

OHSAS 18001

RoHS

Unsere Filter entsprechen

den gliltigen RoHS-Richtlinen PIM-Testing

www.wainwright-filters.com
Graf-Rasso-Str. 1 | Tel.: +49 (0) 8152-9182-30

82346 Andechs | Fax: +49 (0) 8152-9182-55
E-Mail: info@wainwright-filters.com

Germany
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Neu bei Telcona sind SMD-
Uhrenquarze mit Abmessungen
von 1,6x1x0,5 mm. Die Nomi-
nalfrequenz liegt bei 32,768
kHz. Trotz der kleinen Abmes-
sungen sind Frequenztoleranzen
von 10ppm bei 25 °C moglich.
Andere Toleranzen kdnnen
erfragt werden.

Der maximale Serienwiderstand
liegt bei 90 kOhm. Die typische
Lastkapazitit ist mit 9 oder 12,5
pF spezifiziert, andere Lastka-
pazititen sind ebenfalls mog-

lich. Der maximale Drive Level
wird mit 0,5 pW angegeben.
Der Quarz eignet sich spezi-
ell fiir Module im Bereich GPS
und M2M und iiberall dort, wo
kleinste Abmessungen gefragt
sind. Er wird auf Band und Rol-
len von 5.000 Stiick angeliefert,
ist RoHS-konform und Reflow-
16tbar. Gréf3ere Bauformen sind
ebenfalls lieferbar.

m Telcona AG
info@telcona.com
www.telcona.com
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Quarze und Oszillatoren

OCXO: Ofengeregelter Quarzoszillator

Wenn die Stabilitdtsanforde-
rungen in einem System zu
hoch sind, um von einem ein-
fachen Grundwellenoszillator
oder TCXO erfiillt zu werden,
konnen der Quarz und die kri-
tischen Schaltungen durch eine
Heizung temperaturkontrolliert
werden. Das Blockdiagramm
eines Vectron-OCXO ist dem
eines TCXO von Vectron sehr
dhnlich, au3er dass die Varaktor-
diode und das zugehorige Ther-
mistor-Kompensationsnetzwerk
fehlen und der Oszillator statt-
dessen durch einen proportional
geregelten Ofen in der Tempe-
ratur kontrolliert wird.

Proportional
geregelter Ofen

Eine proportionale Steuerung
ist ein elektronisches Servosy-
stem, das den Ofen stindig mit
Strom versorgt; es verandert die
Hoéhe der Ofenleistung und kom-
pensiert damit bestindig Ande-
rungen in der Umgebungstem-
peratur. In vielen

OCXOs von Vectron wird ein
Thermistor in das Metallgehéuse
des Ofens versenkt, um die Tem-
peratur zu erfassen. Der Ther-
mistor ist ein Bein einer Wider-
standsbriicke, wie das Diagramm
in Bild 1 zeigt.

Die Briicke arbeitet wie folgt:
Wenn die Temperatur am Ofen
aufgrund einer Anderung der
Umgebungstemperatur abnimmt,
bewirkt die Anderung des Ther-
mistorwiderstands, dass die Brii-
cke aus dem Gleichgewicht gerit
und die Briicken-Ausgangsspan-
nung ansteigt. Diese Spannung
wird in einem Differenz-Ver-
starker hoch verstarkt. Das Aus-
gangssignal des Differenz-Ver-
stirkers wird in einem Leistungs-
verstarker weiter verstarkt, der
direkt die Ofen-Heizwicklung

Unter Verwendung der
Application Note:
OCXO: Oven Controlled
Crystal Oscillator
Vectron International
www.vectron.com
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Figure 1.

Bild 1: Der Thermistor ist ein Bein einer Widerstandsbriicke

Figure 2.

Bild 2: Die tatsdchliche Temeperatur ist kritisch beim minimieren
der Auswirkungen der Umgebungstemperatur.

versorgt. Auf diese Art generiert
die kleine Spannungszunahme,
aufgrund der Briickenunsym-
metrie, eine grofle Spannungs-
zunahme iiber der Ofenwick-
lung. Diese Leistungszunahme
im Ofen generiert mehr Warme,
um die Temperaturabnahme zu
kompensieren, die vom Thermi-
stor festgestellt wurde. Ebenso
verursacht eine Zunahme der
Ofen-Temperatur eine Reduk-
tion der Briickenausgangsspan-
nung, was zu einer reduzierten
Leistungszufuhr zum Ofen und
einem kompensierenden Tem-
peraturriickgang fiihrt.

Einen proportional geregel-
ten Ofen einzusetzen kann die
Temperaturstabilitit des Oszil-
lators - verglichen mit der inha-
rente Stabilitdt um mehr als das

5000fache (von+1 x10E-5 zu £1
x10E-9 iiber 0 - 50 °C zum Bei-
spiel). Jedoch ist das Ofensteue-
rungssystem nicht perfekt weil

a) die Verstarkung bei offener
Schleife nicht unendlich grof} ist

b) es interne Temperaturgradien-
ten innerhalb des Ofens gibt und

¢) Schaltkreise des Ofens, die
Anderungen der Umgebungs-
temperatur ausgesetzt sind,
die Frequenz "ziehen" kénnen.
Daher fiihrt eine Anderung der
Umgebungstemperatur zu klei-
nen Anderungen in der Ofen-
temperatur.

Einstellen der
Ofentemperatur

Wie Bild 2 zeigt, ist die tatséch-
liche Temperatur, auf die der

Ofen eingestellt ist, kritisch beim
Minimieren der Auswirkungen
von Umgebungstemperaturin-
derungen.

Wenn die Ofentemperatur
(gemaB Bild 2) auf den Punkt
1 eingestellt wére, wiirde eine
Anderung der Umgebungstem-
peratur von A nach B eine Fre-
quenzénderung der Grofenord-
nung X hervorrufen. Wiirde die
Ofentemperatur jedoch auf Punkt
2 gestellt werden, wiirde eine
Temperatur-Anderung um die
gleiche Hohe (C zu D) zu einer
bedeutend reduzierten Anderung
der Frequenz (GroBenordnung
Y) fiihren. Deshalb wird jeder
Vectron-Ofen individuell auf
die Turn-over-Temperatur des
Quarzes eingestellt, der im Ofen
eingesetzt wird. Diese Einstel-
lung erfolgt mit dem in Bild 1
gezeigten Regelwiderstand.

Aufwarmvorgang mit
AT-Schnitt-Quarzen

Wenn ein Oszillator erstmals
bei Zimmertemperatur einge-
schaltet wird, ist seine Frequenz
duBerst hoch, verglichen mit der
Frequenz nach der Ofenstabili-
sierung, normalerweise bis 30
x10E-6. Dies ist einfach durch
die Tatsache verursacht, dass
die Frequenz eines AT-Schnitt-
Quarzes betrachtlich hoher bei
Zimmertemperatur als bei seiner
oberen Umkehrtemperatur ist.
Wihrend der Ofen sich aufheizt,
nimmt die Quarzfrequenz sehr
schnell ab. In Standard-Oszilla-
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Figure 3.
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Bild 3: Die Quarzfrequenz zeigt ein Gummiband-Verhalten und
schieBt zundchst iiber ihre Zielfrequenz hinaus, bevor sie sich

stabilisiert.

toren von Vectron erreicht der
Ofen nach 10 - 15 Minuten seine
Solltemperatur, aber die Quarz-
frequenz zeigt ein Gummiband-
Verhalten und schiefit zunéchst
tiber ihre Zielfrequenz hinaus,
bevor sie sich stabilisiert (siche
Bild 3). Typischerweise wird ein
relativ hoher Grad von Stabili-
tét innerhalb von 30 Minuten
nach dem Einschalten erreicht;
diese Zeit kann auf weniger als
5 Minuten in speziellen Designs
mit schneller Aufwéarmung redu-
ziert werden.

Umkehrtemperatur

Die Ofenbetriebstempera-
tur (Umkehrtemperatur des
Quarzes) muss mehrere Grade
hoéher als die hochste Umge-
bungstemperatur sein, in der
der Oszillator laufen soll, damit
der Ofen gut geregelt werden
kann. Schlielich muss auch der
interne Warmeanstieg beriick-
sichtigt werden, der durch den
Oszillator selbst hervorgeru-
fen wird.

Es ergeben sich jedoch auch
Nachteile beim Betrieb mit hoher
Ofentemperatur. Zunéchst ein-
mal ist die Kurve der Frequenz-
anderung iiber der Temperatur
schmaler und steiler bei Quarzen
mit hoherem Umkehrpunkt, was
zu einer grofleren Empfindlich-
keit gegeniiber kleinen Ande-
rungen der Ofentemperatur fiihrt,
wie Bild 4 zeigt.

Ein weiterer und bedeutenderer
Nachteil ist, dass die Quarzalte-
rung sich mit steigender Tempe-
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ratur verschlechtert. Daher wird
man bei der Entwicklung eines
ofenstabilisierten Quarzoszil-
lators bei der Festlegung der
gewiinschten Ofen-Betriebstem-
peratur mit einem Kompromiss
konfrontiert: sie sollte so nied-
rig wie praktisch moglich sein,
aber hoch genug, um eine gute
Regelung bei der maximalen
Umgebungs-Betriebstemperatur
zu gewihrleisten.

Stabilitat

A: Altern - Altern bezieht sich
auf die kontinuierliche Ande-
rung der Quarzfrequenz mit
der Zeit, wobei alle anderen
Parameter konstant gehalten
werden. Vor Auslieferung wird
jeder ofenkontrollierte Oszilla-
tor von Vectron vorgealtert, bis
er seine spezifizierte Alterungs-
rate erreicht. Alterungsrate wird
oft synonym mit dem Wort Sta-
bilitdt verwendet; daher wird ein

Oszillator mit einer Alterungs-
rate von 1 Teil in 10E-8 pro Tag
(1 x 10E-8) manchmal als ,,one
part in 108 oscillator* benannt.
Das ist eine unkorrekte Termi-
nologie, da die Alterungsrate
(Langzeitstabilitdt) auf die Zeit
bezogen werden muss und nur
eine Facette der Oszillatorstabi-
litdt reprasentiert.

B: Temperaturstabilitit — Da
kein Ofensteuerungssystem per-
fekt ist, bewirkt — wie bereits
erwihnt - eine Anderung der
Umgebungstemperatur eine
kleine Anderung der Ausgangs-
frequenz. Diese Frequenzver-
schiebung ist ein Versatz von der
Alterungskurve des Oszillators.
Die Abweichung von der norma-
len Alterungscharakteristik ist
nicht auf die Zeit bezogen, son-
dern ist ein fester Offset. Daher
ist der Frequenzoffset gegeniiber
der Temperatur (Temperatursta-
bilitdt) fiir eine gegebene Tem-
peraturdnderung zum Beispiel
5 x10E-9, nicht 5 x10E-9/Tag.
Dies verdeutlicht Bild 5.

Umgebungstemperaturdnde-
rungen bewirken keine Hyste-
rese-Effekte; d.h., wenn auf
eine Anderung in der Umge-
bungstemperatur eine Riickkehr
zur urspriinglichen Temperatur
folgt, dann ist die endgiiltige Fre-
quenz genau die, die sich auch
ohne Temperaturdnderung ein-
gestellt hitte.

Wenn die geforderte Tempera-
turstabilitit jenseits dessen liegt,
was man mit einem standardma-
Bigen kontrollierter Ofen errei-
chen kann, kann auch ein dop-
peltes Ofensystem verwendet

werden, in dem der Standardo-
fen in einem zweiten Ofen unter-
gebracht ist. Der duflere Ofen
puffert dann die Anderungen
der Umgebungstemperatur ge-
geniiber dem inneren Ofen, der
die Oszillatorschaltung enthalt.

C. Restabilisierung: Wenn ein
Quarzoszillator filir einige Zeit
ausgeschaltet war und dann wie-
der in Betrieb genommen wird,
benotigt der Quarz eine Restabi-
lisierungs-Periode. Das charak-
teristische Verhalten ist &hnlich
wie bei der ersten Alterung in der
Produktion. Aber hohe Stabilitét
wird jetzt bedeutend schneller
erreicht, weil der Quarz schon
im Werk vorgealtert wurde.

In den meisten Anwendungen
bleiben ofenkontrollierte Quarz-
oszillatoren immer eingeschaltet.
In diesem Fall ist Alterung die
kritische Charakteristik, wiahrend
die Aus-/Einschaltcharakteristik
ohne Bedeutung ist. Manche
Anwendungen erfordern aber
ein hdufiges Aus- und Einschal-
ten des OCXOs (was man mog-
licht vermeiden sollte). Wenn
Anwendungen jedoch hiufiges
Abschalten erfordern, miissen
eine Reihe zusitzlicher Cha-
rakteristiken beachtet werden.

In Bild 6 wird angenommen,
dass ein Oszillator bis zur Zeit
T2 eingeschaltet ist, dann fiir
eine gewissse Zeit abgeschaltet
und zum Zeitpunkt T3 wieder
aktiviert wird. Drei Charakteri-
stika konnen dann von Bedeu-
tung sein:

1. Wie nahe kehrt der Oszillator
zu der Ausgangsfrequenz beim
Abschalten zuriick, und zwar

-
2
2
or
£
L
Crystal with
B0°C
Tumever

/U U

Crystal with
BO*C
Tumover

Figure 4.

Crystal with
100°C
Turmeover

Bild 4: GroBere Empfindlichkeit gegeniiber kleinen Anderungen der Ofentemperatur.
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Bild 5: Frequenzoffset gegeniiber der Temperatur (Temperaturstabilitét) fiir eine gegebene

Temperaturdnderung.

zu einer spezifizierten Zeit nach
dem Einschalten? Dies wird die
Riicklaufcharakteristik genannt.
Der Riicklauffehler zur Zeit T4
ergibt sich zu: T4 = F1- f3.

2. Wie stark wird sich die Fre-
quenz im Zeitraum von eini-
gen Stunden dndern, nachdem
der Ofen sich stabilisiert hat?
Dies wird als Restabilisierung-
oder Aufwérm-Charakteristik
bezeichnet. Die Restabilisie-
rungs-Rate von T4 bis TS5 ergibt
sich zu (f3 - £2)/(T5 - T4).

3. Wie lange benétigt der Oszil-
lator nach einer definierten
Abschaltzeit bis er wieder
seine spezifizierte Alterungs-

rate erreicht hat? Dies wird als
»Reaging® bezeichnet.

Viele Faktoren beeinflussen die
Riicklauf-, Restabilisierungs und
Reaging-Charakteristika. Opti-
maler Schaltungsentwurf und
richtige Komponentenauswahl
minimieren ihre Effekte, so dass
nur der Quarz und die Lange der
Ausschaltzeit vor dem erneu-
ten Einschalten des Oszillators
als die wesentlichen Faktoren
iibrig bleiben. Es gibt signifi-
kante Schwankungen in diesen
Charakteristika von Quarz zu
Quarz und sie sollten nur spezifi-
ziert werden wenn sie unbedingt
erforderlich sind und dann auch

Py

Tum (8

Figure &

Bild 5: Frequenzoffset gegeniiber der Temperatur
(Temperaturstabilitét) fiir eine gegebene Temperaturdnderung.
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nur in dem Mafe wie es notig
ist, denn exakte Spezifikationen
in diesem Bereich kdnnen einen
entscheidenden Einfluss auf die
Oszillatorkosten haben, aufgrund
der geringen Ausbeute. Diese
Charakteristiken sind jedoch
von geringer Bedeutung fiir
Oszillatoren die kontinuierlich
eingeschaltet sind.

Doppelt-rotierte
Quarze (SC- und
IT-Schnitt)

Wahrend die meisten Quarzos-
zillatoren hoher Stabilitdt Quarze
im AT-Schnitt verwenden, fin-
den sich Quarze im SC-und IT-
Schnitt hdufig in Ausfiihrungen
mit hochster Stabilitét.

Ein Quarz im SC-Schnitt ist einer
aus einer Familie von doppelt
rotierten Quarzen (Quarze die
in einem Winkel zu zwei der
drei kristallographischen Ach-
sen geschnitten wurden). Andere
Mitglieder dieser Familie sind
der IT- und der FC-Schnitt. Der
SC-Schnitt représentiert die opti-
male doppelt rotierte Variante, da
sein spezieller Winkel maximale
Stress-Kompensation erreicht,
aber der IT-Schnitt bietet dhn-
liches Verhalten. Nachfolgend
ein Vergleich zwischen doppelt

rotierten (SC-Schnitt) und AT-
Schnitt-Quarzen.

Vorteile von
SC-Kristallen:

1. Verbessertes Altern. Fiir eine
gegebene Frequenz und gege-
benen Oberton (z.B. 10 MHz,
dritter Oberton), bietet der SC-
Quarz eine Verbesserung der
Alterung um 2:1 bis 3:1 ver-
glichen mit AT-Quarzen.

2. Aufwirmen. In Ofenkontrol-
lierten Oszillatoren mit einem
gegebenen Ofen-Design und
Einschaltleistung, erreicht der
SC-Quarz seine endgiiltige Fre-
quenz in betrachtlich kiirzerer
Zeit als der AT-Kristall.

3. Phasenrauschen. Bei gege-
benen Oszillatordesign, Quarz-
frequenz und Oberton hat der
SC-Quarz eine hohere Giite und
verbesserte Phasen-Rauschcha-
rakeristik. Diese Verbesserung
erfolgt in erster Linie nahe zum
Tréger, da der Rauschflur mehr
durch den Schaltungsentwurf als
durch den Quarz bestimmt wird.

4. Hohe Betriebsumgebungs-
temperatur. Bild 7 zeigt die
relativen Frequenz-/Temperatur-
charakteristika von AT-, IT- und
SC-Quarzen. Der obere Umkehr-
punkt der AT-Quarze (A in Bild
7) und der unter Umkehrpunkt
des SC-Quarzes (Punkt B in Bild
7) sind optimal fiir den Tempe-
raturbereich von 70 bis 90 °C.
Der IT-Schnitt-Quarz ist beson-
ders empfehlenswert fiir Betrieb
bei hoheren Temperaturen und
ist daher der bevorzugte Quarz
in Ofen mit einer maximalen
Betriebstemperatur im Bereich
von 85 bis 95 °C.

5. Orientierungs-Empfindlich-
keit. Wenn die physikalische
Ausrichtung eines Oszillators
gedndert wird, gibt es eine kleine
Frequenzdnderung (normaler-
weise nicht mehr als einige Teile
von 10E-9 im Jahr fiir jede belie-
bige 90°-Grad-Rotation ), durch
die Anderung der mechanischen
Beanspruchung des Quarzkor-
pers, die aus den Auswirkungen
der Schwerkraft auf die Quarz-
halterungen resultiert.

6. Nebenwellen durch Vibra-
tionen. Wenn ein Quarzoszil-
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Frejusncy

Bild 7: Relative Frequenz-/Temperaturcharakteristika von AT-, IT-

und SC-Quarzen.

lator Vibrationen ausgesetzt
wird, werden unerwiinschte
Nebenwellen erzeugt, die um

die Vibrationsfrequenz gegen-
iiber der Quarzfrequenz ver-
setzt sind. Die Amplitude dieser

Nebenwellen steht in Relation
zur Amplitude der Vibration,
dem mechanischen Design der
Quarzhalterung und der mecha-
nischen Ausfithrung des Oszil-
lators. Der SC-Quarz produziert
Signale mit niedrigerer Ampli-
tude als der AT-Quarz; diese
Eigenschaft ist jedoch mehr auf
die mechanische Ausfiihrung
des Quarzes und des Oszillators
als auf den Quarzschnitt selbst
zuriickzufiihren.

Nachteile von
SC-Kristallen

1. Kosten. Wegen der Schwie-
rigkeiten, die mit den beiden
genau kontrollierten Winkel-
drehungen um zwei Achsen bei
der Herstellung von SC-Quar-
zen gegeniiber nur einer Achse
beim AT-Schnitt ist der SC-
Quarz wesentlich teurer als ein
AT-Quarz gleicher Frequenz und
gleichem Oberton.

2. Ziehbarkeit. Die Kapazi-
tit eines SC-Kristalls ist mehr-
mals geringer als die eines AT-
Quarzes mit gleicher Frequenz
und Oberton, was die Mdglich-
keit einschrankt die Frequenz des
Quarzes zu ziehen. Dies schrankt
die Moglichkeit des Einsatzes
von SC-Quarzen in konventi-
onellen TCXOs und VCXOs
oder sogar in Ofen ein, in denen
die Notwendigkeit besteht, die
Quarzfrequenz um einen gewis-
sen Betrag verdndern zu kdnnen.

Zusammenfassend kann man
sagen, dass die Eignung von
doppelt rotierten Quarzen fiir
den Einsatz auf die in Oszilla-
toren beschrénkt ist, bei denen
die verbesserte Alterung, das
schnellere Aufwérmen, und das
niedrigere Phasenrauschen nahe
beim Triger einen deutlichen
Kostenanstieg rechtfertigen. <«

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

Mit AWR als Ihre Hochfrequenz- °
Design-Plattform kdnnen Sie neuartige,
preiswerte Produkte schneller und zuver- e
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platten
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Microwave Office® fur die Entwicklung Laden Sie eine KOSTENLOSE 30-Tage-
Testversion herunter und Uberzeugen Sie

sich selbst. www.awrcorp.com

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

RFICs

Finden Sie heraus, was AWR fir Sie

tun kann:

Visual System Simulator™ fur die
Konzeptionierung von Kommunika-
tionsarchitekturen

Analog Office® fur das Design von

Olivier Pelhatre
olivier@awrcorp.com

+48 170 916 4110

A National
Instruments
Company™



Quarze und Oszillatoren

Schockresistente Mini-SMD-Quarze fur
Funkhandsender

Petermann-Technik bietet im

2,5x2 mm? grofBlen 4-Pad-
Keramikgehduse mit der Serie
SMD02502/4 einen sehr kleinen
SMD-Quarz an, der u.a. fiir die
Verwendung in Funkapplikati-
onen entwickelt wurde. Durch
seine extrem hohe Schockfe-
stigkeit in Kombination mit
dem sehr giinstigen Preis und

dem &uBerst breiten Frequenz-
spektrum von 12 bis 125 MHz
hat sich dieser Quarz zudem
zu einer exzellenten Clocking-
Unit fiir Funkhandsender entwi-
ckelt. Durch die extrem geringen
Widersténde lassen sich ausge-
zeichnete Anschwingsicherheits-
werte realisieren. Serienverwen-
dung findet der SMD02502/4

mit Funk-ICs u.a. von Melexis,
Semtech, Micrel, STMicroelec-
tronic, Infineon, Texas Instru-
ments, Silicon Labs und vielen
anderen Funk-IC-Herstellern.
Lieferbar ist der SMD02502/4
im gesamten Temperaturspek-

Der SMD-Schwingquarz
KX-C im Plastikgehause
deckt einen Frequenzbereich
von 3,5 bis 24 MHz ab. Die
Abmessungen des Bauteiles
betragen 12,5x4,6x3,7 mm?.
Erhéltlich sind die Quarze
mit einer Toleranz von 30ppm
bei 25 °C und 50ppm bei -20
bis +70 °C. Die Standard-

trum von -40 bis +125 °C. Mit

8-ppm-Quarzen konnen dabei

sehr schmalbandige Funklo-

sungen realisiert werden.

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

Schwingquarz mit Plastikgehause

Lastkapazi-
tit betrdgt 16
pF. Werte von
12, 20 oder
30 pF sind
auf Anfrage
erhiltlich. Als
KX-CT gibtes
diesen Quarz
auch fiir den
erweiterten
Temperaturbe-
reich von -40 bis +85 °C. Man
erhilt bis zu zehn kostenlose
Testmuster auf Anfrage. Stan-
dardfrequenzen sind ab Lager
lieferbar, bei Distrilec auch in
Kleinmengen.

m Geyer Electronic
info@geyer-electronic.de
www.geyer-electronic.de

Highend-OCXOs mit tragernahen Rauschwerten

Die tekmodul GmbH hat ihre
Vertriebsaktivitdten um den
Hersteller der weltweit rau-
schiarmsten OCXOs im Euro-
pack-Gehduse, NEL Frequency
Controls, erweitert (www.
nelfc.com).

Von 5 MHz bis zu 1 GHz wer-
den verschiedene Serien im
pinkompatiblen OC-08-Pa-
ckage (immer noch das popu-
larste Gehause fiir professio-
nelle Anwendungen) angebo-
ten, die im nichtmilitdrischen
Bereich absolut unschlagbar
sind. Mit selbst gefertigten
SC-Schnitt-Quarzen als Basis
und einer eigenen Hi-end-

22

Oszillatorentwicklung entste-
hen OCXOs mit einzigartigen
tragernahen Rauschwerten.
So konnen zum Beispiel bei
einem Abstand von 10 Hz
Phasenrauschwerte von besser
als -140 dBc/Hz erreicht wer-
den. Aber auch im 20x20 mm?
groflen Gehduse erreichen die
OCXOs der Serie O-C25-X die
niedrigsten Rauschwerte pro
Quadratzentimeter im Markt.
Alle Produkte sind iibrigens
ITAR-frei. Eine Ubersichts-
broschiire kann bei tekmodul
angefordert werden.

m tekmodul GmbH
www.tekmodul.de

=idN. § dfefNE

1000
1100 1
120.0 ."-\“.

= %
130.0 N

140.0 § L
150.0 |
160.0 |
1700 ¢

1800 =
1o0®
Offset Frequency (Hz)

- ..L - = LJ
109 10
Time Constant: oo

hf-praxis 4/2014



“Ich will heute einen Signal-Analysator, ...

i FHENEEEE

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

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

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

PXA Signal-Analysator (N9030A)

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

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

Erneuern Sie lhre Technik noch heute:

- Tauschen Sie lhren alten Analysator und
£ sparen Sie beim Kauf eines neuen PXA
R - PXA-Kompatibilititsinformationen unter:
The Power to Get to Market Faster . - . - . . WWW.agiIent.Com/ﬁﬂd/EVOIVe

© 2010 Agilent Technologies, Inc. Deutschland: 07031 464 6333
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Bewahrte Quarzoszillator-Schaltungen

Quelle: Oscillator Circuits Application Notes, EuroQuartz, www.euroquartz.co.uk

IC-kompatibler Oszillator

R1 R2
On/off 560 560
Control 1
o—
0.01

i 2

Xtal 2 ~ 10MHz

In dieser Schaltung bewirken die Widerstdnde R1 und R2 eine
Temperaturstabilisierung der NAND-Gatter, um sicherzustellen,
dass sie sich beim Einschalten zum Anschwingen in einer linearen
Region ihrer Kennlinie befinden. Der Kondensator C1 ist ein DC-
Abblockkondensator und muss eine Impedanz von weniger als 0,1
Ohm bei der Betriebsfrequenz haben. Der Quarz arbeitet im Seri-
enmodus, so dass es wichtig ist, dass sein Serienwiderstand nied-
rig ist. Quarze im AT-Schnitt arbeiten sehr gut im Bereich von 1
MHz bis 10 MHz und liefern ein Tastverhéltnis von fast 50% mit
chipbeschrankten Anstiegszeiten.

Grundfrequenz-Oszillator

2~60pF

.

5
1.0k ﬁ
4

0AUF= VT IC = MC10116
— MC10116 Rp =510Q to Vee or 50Q to Vit

Fiir Frequenzen unterhalb 20 MHz kann ein Grundwellenquarz ver-
wendet werden. Ein resonanter Tankkreis ist nicht mehr erforder-
lich. Bei dieser niedrigen Frequenz ist die MECL-10.000 -Laufzeit
von 2 ns immer noch klein gegeniiber der Oszillatorperiode, und
es ist ndtig eine nichtinvertierende Ausgangsstufe zu verwenden.
Dabher arbeitet die MC10116-Oszillator-Sektion einfach als Ver-
starker. Der 1-kOhm-Widerstand liefert dem Leitungsempfanger
eine Vorspannung nahe bei Vss, und der 0,1-puF-Kondensator ist
ein Filterkondensator fiir Vbb.

Der Kondensator in Serie mit dem Quarz ermoglicht geringfii-
gige Frequenzeinstellungen. Der zweite Teil des MC10116 ist
als Schmitt-Trigger geschaltet, der fiir gute MECL-Flanken bei
einem langsamen Eingangssignal von weniger als 20 MHz sorgt.
Die dritte Stufe des MC10116 wird als Puffer verwendet, um
komplementire Ausgangssignale vom Oszillator zu erhalten. Die
Schaltung hat eine maximale Betriebsfrequenz von etwa 20 MHz
und eine minimale von ca. | MHz. Verwenden Sie dafiir einen
Grundwellenquarz.

24

Schmitt-Trigger-Quarzoszillator

— 1
2k 2k 7414
1 P+l T il

0.1

15 c2T |[tsk L—0

Output

Ein Schmitt-Trigger sorgt fiir ein gutes, rechteckférmiges Aus-
gangssignal und macht manchmal eine zusitzliche Ausgangs-
stufe iiberfliissig. Um Nebenwellen zu verhindern muss der Wert
von C2 passend gewéhlt werden: C = 1/1x104 x (Frequenz in Hz)

Obertonoszillator fiir 50 MHz ~ 100 MHz

. ¢ O + =
LTXL=100 5to =12VDC
Output

Sine Wave

0.015

0.017

© 0 Volts

In dieser Schaltung wird ein Quarz im AT-Schnitt im Obertonmo-
dus betrieben. L1 und C2 werden dabei auf die Betriebsfrequenz
abgestimmt, wihrend L2 und die Parallelkapazitit des Quarzes
auf der Oszillatorausgangsfrequenz in Resonanz sein miissen.
L2 betrédgt etwa 0,5 pH bei 90 MHz. Dies ist erforderlich, um die
Kapazitit CO der Quarzes wegzustimmen. C3 wird zur Anpassung
des Oszillatorausgangs eingestellt.

Prazisions-Taktgeber

[
O/P 1
——o 10MHz
‘ l):\[/]le ICM7209 P2
P I | f8)
6~36p# 20p : L
| IDisabIe

Das CMOS-IC treibt direkt 5 TTL-Lasten von einem von zwei
gepufferten Ausgéngen. Die Schaltung arbeitet bis zu 10 MHz und
ist bipolar-, MOS- und CMOS-kompatibel.
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Rauscharmer Quarzoszillator

Dieser Oszillator liefert ein Ausgangssignal von hoher spektraler
Reinheit, ohne dass die Stabilitdt darunter leidet. Zusétzlich zu sei-
ner Aufgabe, die Oszillator-Frequenz zu bestimmen, wird der Quarz
hier auch als Tiefpassfilter fiir die unerwiinschten Harmonischen
und als Bandpassfilter fiir das Seitenbandrauschen genutzt. Die
Rauschbandbreite betrdgt weniger als 100 Hz. Alle hdheren Har-
monischen werden unterdriickt, die dritte Oberwelle der 4-MHz-
Grundfrequenz bereits um -60 dB.

Quarzoszillator mit einfachem Anlauf

Dies ist ein kostengiinstiger, quarzgesteuerter Oszillator mit einem
TTL-Gatter. Der Schwingungsanlauf wird durch die Verbindung
der NAND-Gatter G1, G2 und G3 in einer instabilen Logik-Konfi-
guration und die hohe Schleifverstirkung der drei Inverter erreicht.
Wihlen Sie die Werte von R1, R2, C1 und C2 so, dass der Oszil-
lator - ohne eingesetzten Quarz - auf einer Frequenz arbeitet, die
70% bis 90% hoher als erforderlich ist. Fiir 1- bis 2-MHz-Betrieb
wird ein Low-Power-IC 54L.00 empfohlen, fiir 2 MHz bis 6 MHz
ein 5400-Standard-Typ und fiir 6 MHz bis 50 MHz ein 54 HOO
oder 54 S00.

Temperaturkompensierter Quarzoszillator

+5VDC
o

j‘:0.0S
= 10k 470
Output
i 01
C1£C21 C§.¢ I] M
71T 71T 7T

.||_

Fiir einen 5-MHz-AT-Quarz gelten folgende Schaltungswerte: C1 =
3 pF bis 8 pF (Frequenzfeineinstellung), C2 = 4 pF bis 24 pf N500
(Temperaturkompensation), C3 = 8 pF bis 48 pF N1500 (Tempe-
raturkompensation), C4 = 120 pF Silver Mica Die verschiedenen
negativen Temperaturkoeffizienten der Kondensatoren werden
gemischt, um die gewiinschte Kapazititsdnderung zur Kompensa-
tion des Frequenzabfalls der normalen AT-Schnitt-Charakteristik
des Quarzes entgegenzuwirken.
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CMOS-Quarzoszillator
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Diese einfache Schaltung hat einen Frequenzbereich von 0,5 bis
2 MHz. Die Frequenz kann mit dem Trimmerkondensator C2 auf
einen ganz prazisen Wert abgeglichen werden. Das zweite NOR-
Gatter dient als Ausgangs-Puffer.

VXO-Quarzoszillator
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Diese Schaltung arbeitet als stabiler VXO bei Verwendung von 6-
oder 8-MHz-Quarzen. Frequenzverschiebung nach beiden Seiten
der Serienresonanz kann durch Anderung der Induktivitit oder der
Kondensatoren erfolgen.

Oberton-Quarzoszillator
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Diese Schaltung zeichnet sich durch hohe Zuverldssigkeit tiber
einen weiten Temperaturbereich aus und verwendet Quarze auf dem
5. oder 7. Oberton. Die Induktivitét parallel zum Quarz bewirkt
Anti-Resonanz mit der Quarzkapazitit CO, um die Belastung zu
minimieren. Dies ist eine iibliche Technik bei Oberton-Quarzen.
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Oberton-Quarzoszillator
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Der Quarz liegt in dieser Schaltung direkt zwischen Transistorbasis
und Masse. Kondensator C1 wird verwendet, um die Riickkopp-
lung aufgrund der internen Kapazitét des Transistors zu verbessern.
Dieser Kondensator sollte so nahe wie moglich zum Gehéduse des
Transistors angelotet werden. Der LC-Tankkreis in der Kollektor-
leitung des Transistors wird auf die Obertonfrequenz des Quarzes
abgeglichen. Der Kondensator parallel zum Emitterwiderstand
muss eine Reaktanz von ungfiahr 90 Ohm bei der Betriebsfrequenz
haben. Die Anzapfung an der Induktivitdt L1 dient zur Anpas-
sung der Impedanz des Transistor-Kollektors. Ublicherweise liegt
diese Anzapfung bei einem Drittel der Spule vom kalten Ende aus
gesehen. Die Lage der Anzapfung ist ein Kompromiss zwischen
Stabilitdt und maximaler Ausgangsleistung. Das Ausgangssignal
wird {iber eine transformatorische Linkkopplung L2 abgenommen.

Oberton-Quarzoszillator
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L1 = 0.33uH for 50 ~ 100MHz
L1 = 1.0uH for 20 ~ 50MHz
Rp =510Q to Vee or 500 to Vit

Diese Schaltung verwendet einen einstellbaren Resonanztankkreis,
um sicherzustellen, dass der Quarz stets auf dem gewiinschten
Oberton arbeitet. C1 und L1 bilden den Resonanztankkreis, der
mit den angegeben Werten von etwa 50 MHz bis 100 MHz einstell-
bar ist. Obertonbetrieb wird erreicht, indem man die Frequenz des
Tankkreises auf oder nahe bei der gewlinschten Frequenz einstellt.
Der Tankkreis stellt einen Shunt mit niedriger Impedanz dar, um
Schwingungen neben der Frequenz zu verhindern, wahrend er fiir
die gewiinschte Frequenz eine hohe Impedanz darstellt, was Riick-
kopplung vom Ausgang ermdglicht. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass der Oszillator immer auf dem richtigen Oberton startet.

Spannungsgesteuerter Quarzoszillator

Eine spannungsvariable Kapazititsdiode wird in Serie mit dem
Quarz-Riickkopplungspfad gelegt. Anderungen der Spannung am
Steuereingang Vr beeinflussen die Kapazitit der Abstimmdiode und
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stimmt den Oszillator ab. Der 510-kOhm-Widerstand R1 legt eine
Referenzspannung von der Riickkopplungsschleife und dem 0,1
puF-Kondensator fest. C2 sorgt fiir eine Wechselstromverbindung
zur Abstimmdiode. Die Schaltung arbeitet liber einen Abstimm-
bereich von 0 bis 25 V. Die Mittenfrequenz wird mit dem 2-60 pF
Trimmkondensator eingestellt.

Quarz-Zeitbasis
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47pF | 3.58MHz | 47pF
+Vce ||]| |
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1 1c1 1
MM5369| 5 20M

12 1/4 4811
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IC1 enthilt einen integrierten Oszillator und einen 17-stufigen Fre-
quenzteiler. Bei Anschluss eines standardméafBigen 3,58-MHz-T V-
Farbburst Quarzes, wie gezeigt, wird an Pin 1 des ICs eine prézise
60-Hz-Rechteckschwingung ausgegeben. Diese Impulse werden
dann in IC2, einen siebenstufigen Ripple-Counter eingespeist. Seine
Ausgénge werden direkt mit anderen Gates in IC3 verbunden, bei
dem es sich um ein NAND-Gatter mit vier Eingdnge handelt. Je
nach Stellung des Pulswahlschalters S2 wird eines dieser Gates
einen Ausgangs/Reset-Impuls mit der gewéhlten Breite liefern.
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Kunden vertrauen besonders den im Bereich von DC bis 18 GHz einsetzbaren Dampfungsgliedern
der ,BW-familiy“ fir Eingangsleistungen bis 2, 5 oder 20 W von Mini Circuits. Hohe Genauig-
keit, Zuverlassigkeit und Wiederholbarkeit zeichnen sie aus. Jetzt haben wir die Auswahl durch
Modelle flir DC bis 26 GHz und eine Belastbarkeit bis zu 100 W noch erweitert!

Alle Typen sind ab Lager zur sofortigen Lieferung verfigbar. Weitere Produkt-Informationen
finden Sie unter www.minicircuits.com. lhre hohen Erwartungen werden erfllt!
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Quarze und Oszillatoren

Die VXOF-Serie des Liefe-
ranten hf-design bietet bislang
unerreicht gute Phasenrausch-
werte. Durch die Kombination
von verschiedenen Techniken
ist es gelungen, die bisherigen
Grenzen deutlich zu unterbie-
ten. Ein Noise Floor von -180
dBc¢/Hz und besser kann damit
erzielt werden. Damit eroffnen
sich fiir verschiedene Anwen-
dungen (etwa Radar, jitter-arme
Taktquellen, schnelle A/D- und

Ultrarauscharme OCXOs

D/A-Wandler usw.) neue Per-
pektiven. Datenblétter sind von
Tactron Elektronik erhaltlich.
Neben der Standardfrequenz
100 MHz koénnen auch Son-
derfrequenzen (ca. 80 bis 130
MHz) in kleinen Serien gelie-
fert werden.
m Tactron Elektronik GmbH
& Co. KG
www.tactron.de
www.tssd.com
Wwww.eesy-ic.com

Miniatur-RTC

Abmessungen von lediglich
2,7x2,5x0,9 mm?® zeichnen die
vier neuen, ab sofort bei WDI
verfligbaren Realtime-Clock-
Module der neuen C3-Bauform
von Micro Crystal aus.Die mit
einem 32,768-kHz-Quarz und
integrierter Temperaturkom-
pensation ausgestatteten RTCs
der Serie RV-3029-C3 und RV-
3049-C3 sind fiir Betriebstempe-
raturen bis 125 °C spezifiziert.
Im Bereich zwischen -40 und
+85 °C ist eine Genauigkeit von
6ppm gewihrleistet.

Bei dem Low-Power-RTC-
Modul der Serie RV-8564-C3
betrdgt der Stromverbrauch bei
3V Versorgungsspannung ledig-
lich 250 nA, bei der Ultra-Low-
Power-Version RV-8523-C3
sogar nur 130 nA. Wie die RTCs
im ebenfalls erhdltlichen grofe-
ren C2-Gehéuse lassen sich die
kompakteren neuen C3-Ver-
sionen mit Versorgungsspan-
nungen zwischen 1,2 bzw. 1,3V
und 5,5 V betreiben. Auch alle
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anderen elektrischen Parameter
sind mit den Vorgangermodel-
len identisch. Alle RTC-Module
sind RoHS-konform, zu 100%
bleifrei und nach AEC-Q200
qualifiziert.

Mini-Quarze neu im
Lieferprogramm

Neu im Sortiment der WDI AG
sind SMD-Schwingquarze in
den Abmessungen 2x1,6 sowie
1,6x1,2 mm?. Verfiigbar im
Frequenzbereich von 24 bis 40
MHz (1,6x1,2 mm?) sowie 20
bis 52 MHz (2x1,6 mm?), bie-
ten die Winzlinge, trotz ihrer
geringen Abmessungen, Fre-
quenztoleranzen von bis zu 10
ppm bei 25 °C und von 15ppm
iiber einen Arbeitstemperatur-
bereich von -30 bis +85 °C. Die
kleinen Bauformen bieten eine
hohe Schock- und Vibrations-
festigkeit und finden in allen
Applikationen Verwendung, die
einen miniaturisierten, preis-
giinstigen Quarz bendtigen, wie
z.B. in drahtlosen Anwendungen

(WLAN, Bluetooth) oder auch
in allgemeinen Industrie- sowie
Medizinprodukten.

Multifrequenz-
Oszillatoren
bieten ungeahnte
Flexibiltat

Die neuen OneClock-Oszil-
latoren und VCXOs von
MMD (Vertrieb: Infratron)
bieten bis zu vier vom Kun-
den wihlbare Ausgangsfre-
quenzen in einem Gehéuse.
Es stehen verschiedene Aus-
ginge (HCMOS, LVPECL,
LVDS), Betriebsspannungen
(2,5 oder 3,3 V) und Betrieb-
stemperaturbereiche (max.
-40...+85 °C) zur Verfiigung.
Das Standardgehéuse ist 5x7
mm? grof3, wobei ein 5x3,2-
mm?-Gehduse in Kiirze eben-
falls erhiltlich sein wird. Der
mogliche Frequenzbereich
erstreckt sich von 10 MHz
bis 1,5 GHz, die Stabilitat

m WDI AG

info@wdi.ag
www.wdi.ag

/

ist besser als 10ppm, und der
Phasen-Jitter liegt unter 1 ps

bei hervorragenden Rauschei-
genschaften. Der Ziehbereich

des VCXOs betragt +100ppm.
Diese vollig neuartigen Pro-
dukte sind unter der Famili-
enbezeichnung MQQI (Oszil-
latoren) und MVQI (VCXOs)

erhiltlich.

m Infratron GmbH

info@infratron.de
www.infratron.de
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ethernet SNCINAL
GENERATORS

To fit your budget.

o™
o’

~1995.

Steuern Sie jetzt lhre Testaufbauten liber Ethernet oder USB mit
einem Synthesizer-Generator, der Ihre Anforderungen erfiillt und
Ihr Budget nicht sprengt! Ob der SSG-6400HS oder der neue SSG-
6000RC — beide Generatoren sind fiir Ethernet wie USB geeignet
und unterstitzen das HTTP- wie das Telnet-Kommunikationsprotokoll.
Damit erhalten Sie mehr Leistung und mehr Freiraum als bisher.
Alle unsere Generatoren sind einfach anwendbar, basieren auf der
benutzerfreundlichen GUI-Software, DLLs und Programmierinstruk-
tionen fiir 32- und 64-Bit-Windows/Linux-Umgebungen. Sie bieten
durchgangig Power-Sweep- und Frequenz-Hopping-Fahigkeit und
wurden nicht nur beziiglich Trigger und Referenzports fiir die einfache
Integration in andere Testsysteme entwickelt. Alle Modelle besitzen
eine eingebaute automatische Kalibrierfunktion, die sich an der
aktuellen Nutzung orientiert. Und sie sind robust sowie klein genug,
um in eine Laptoptasche zu passen. Platz sparende, einzigartige
Modelle bieten jetzt alle Mdglichkeiten, die Ihre Applikation erfordert.
Besuchen Sie noch heute unsere Website minicircuits.com, wo sie
alle Details erfahren (iber herausragende Generatoren zu attraktiven
Preisen, die Sie bereits in wenigen Tagen nutzen kénnen.

0.25 to 6400 MHz

Models Available from Stock at Low Prices!

SSG-6400HS $4,995 SSG-4000LH $2,395
® 0.25 to 6400 MHz ® 250 to 4000 MHz
® -75 to +10 dBm output Pqt ¢ -60 to +10 dBm Pyt
* AM, PM, FM, and pulse modulation * Pulse modulation

* USB and Ethernet control © Low harmonics (-66 dBc typ.)
* USB control

NeW

SSG-6000RC $2,795
® 25 to 6000 MHz
® -60 to +10 dBm Pqt
*® Pulse modulation
* USB and Ethernet control

SSG-6000 $2,695
*® 25 to 6000 MHz
® -60 to +10 dBm Pgt
® Pulse modulation
* USB control

SSG-4000HP $1,995
* 250 to 4000 MHz
* High power, -50 to +20 dBm Pq
» Pulse modulation
* USB control

[ JMini-Circuits’

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

(718) 934-4500 sales@minicircuits.com
519 rev H
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Tel 0048619692 7500 Fax 002551 5692 T2
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Neue und bewahrte EMV-Messtechniklosungen

Auf der internationalen Fach-
messe EMV Diisseldorf 2014
prasentiert Rohde & Schwarz
mit dem R&S CEMS100 das
erste Off-the-Shelf-System fiir
gestrahlte Storfestigkeitstests.
Der erfolgreiche, extrem schnelle
EMV-Messempfinger R&S ESR
deckt nun auch den Frequenzbe-
reich bis 26,5 GHz ab. Und eine
Losung zur EMV-Fehlersuche
mit dem R&S RTO Oszilloskop
ist ebenfalls zu sehen.

Die neue standardisierte Testsys-
templattform R&S CEMS100
vom EMV-Experten Rohde &
Schwarz ist die erste flexible
und zuverléssige Off-the-Shelf-
Losung fiir gestrahlte Storfestig-
keitstests nach IEC/EN 61000-4-

3. Die moderne Plattform enthélt
alle Komponenten, die fiir EMS-
und EMI-Messungen notwendig
sind. Sie deckt alle géngigen
Frequenzbereiche und Feldstér-
ken fiir entwicklungsbegleitende
und Zertifizierungsmessungen
ab. Dank der modularen Struk-
tur und flexiblen Konfiguration
konnen Anwender das System an
zukiinftige Normeninderungen
und herstellerspezifische Priif-
verfahren anpassen. Auch spa-
tere Systemerweiterungen sind
moglich.

Ein weiteres Highlight ist die
erfolgreiche EMV-Messempfan-
ger-Reihe R&S ESR, erweitert
um ein Modell bis 26,5 GHz.
Der R&S ESR26 deckt den Fre-

quenzbereich von 10 Hz bis 26,5
GHz ab und bietet hohe Mess-
geschwindigkeiten und umfang-
reiche Diagnosewerkzeuge fiir
normenkonforme EMV-Zer-
tifizierungen. Mit dem Gerét
lassen sich leitungsgebundene
oder gestrahlte Abnahmemes-
sungen gemill kommerzieller
Standards wie EN, CISPR und
FCC sowie militdrischer Nor-
men durchfiihren. Dank seiner
Breitbandarchitektur misst der
R&S ESR26 Stéremissionen in
Sekundenschnelle, wofiir bisher
mehrere Stunden noétig waren.

Auch das digitale Oszilloskop
R&S RTO leistet wertvolle Dien-
ste bei der EMV-Fehlersuche.
Mit einer Empfindlichkeit von
1 mV/Div, einer Bandbreite von
bis zu 4 GHz und sehr gerin-
gem Eingangsrauschen eignet
sich das R&S RTO, Stéremis-
sionen mittels Nahfeldsonden
zu erfassen und zu analysieren.
Das Schliisselelement dabei ist
seine schnelle und benutzer-
freundliche Fast-Fourier-Trans-
formation (FFT) Funktion. Das
Oszilloskop stellt die Haufigkeit
spektraler Komponenten farbko-
diert dar, sodass sich die zeitliche
Struktur und damit die Art der
Storungen einfach visualisieren
lassen. Basierend auf Ergebnis-
sen von EMV-Konformitétsprii-
fungen kdnnen so im Entwick-
lungslabor unerwiinschte Aus-

sendungen von elektronischen
Designs analysiert und deren
Ursachen ermittelt werden.

Bei seinen kompakten Breit-
bandverstirkern R&S BBA150
hat Rohde & Schwarz den Fre-
quenzbereich fiir EMV-Tests
kiirzlich mit einem Modell von
2,5 bis 6 GHz erweitert. Es
erginzt die bereits verfiigbaren
Leistungsklassen von 0,8 bis 3
GHz. Die fiir hohe Frequenzen
optimierten Geréte bieten dank
modernstem Verstdrkerdesign
hohe Ausgangsleistungen. Dabei
bleiben die Abmessungen kom-
pakt und das Gewicht gering.
Aufgrund der modularen Bau-
weise der Verstérker lassen sich
komplette Systeme flexibel nach
dem Baukastenprinzip aufbauen.

Seit liber 40 Jahren bietet der
Messtechnikexperte normen-
konforme Messlosungen rund
um die elektromagnetische
Vertraglichkeit. Das Rohde-&-
Schwarz-Portfolio reicht von
EMV-Messempfangern und Pre-
compliance-Empfangern iiber
ausgefeilte, aufeinander abge-
stimmte Systemlosungen, die
passende Auswertungssoftware
und Breitbandverstérker sowie
EMV-Hallen iiber seinen Partner
Albatross Projects.

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

Hohlleiter-Leistungssensor fir hochgenaue E-Band-Leistungsmessungen

Agilent Technologies Inc.présentierte den
neuen Hohlleiter-Leistungssensor E8486A.
Der Leistungssensor mit WR-12-Flansch
ermdglicht hochgenaue Leistungsmes-
sungen im E-Band von 60 bis 90 GHz und
ist damit eine ideale Losung fiir E-Band-
Telekommunikationsanwendungen, deren
Zahl stindig zunimmt.

Der Leistungsmessbereich des E8486A
geht von -30 bis +20 dBm oder von -60
bis +20 dBm (Option 80 dB Dynamik-
bereich). Der erweiterte Dynamikbereich
(Option) ermoglicht hochgenaue Mes-
sungen auch an schwachen Signalen. Der
Sensor eignet sich dadurch nicht nur zur
Messung der Sendeleistung von Richt-
funk-Transceivermodulen, sondern auch
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zur Messung der Empféangereingangslei-
stung. Wie alle Hohlleiter-Leistungssen-
soren von Agilent zeichnet sich auch der
E8486A durch hohe Zuverlédssigkeit und
geringe Fehlanpassungsverluste aus. Uber
den serienmafigen 50-MHz-Kalibrierport
lasst sich der E8486A schnell und einfach
kalibrieren, um Messunsicherheiten durch
Temperaturschwankungen oder bei Mes-
sungen mit unterschiedlichen Messgerat/
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Sensor-Kombinationen zu minimieren.
Der E8486A bietet aullerdem ein hervor-
ragendes Stehwellenverhiltnis von nur
1,06; dadurch wird die durch Fehlanpas-
sung zwischen Sensor und Quelle verur-
sachte Messunsicherheit minimiert.

m Agilent Technologies Sales & Services

GmbH & Co KG
www.agilent.com
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FUR VIELFALTIGE TESTS IN PRODUKTION UND
ENTWICKLUNG - DER ENA E5063A
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Die Agilent Netzwerkanalysatoren von dataTec.

Auf der Ruckseite erfahren Sie mehr zu den Netzwerkanalysatoren der PNA-, ENA- und FieldFox-Familien.
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www.datatec.de/netzwerk [EESRaCLLUUEELIEI B

—— Autorisierter Technologie Partner




VOM HANDHELD- BIS ZUM HIGHEND-TISCHMODELL.

NETZWERKANALYSATOREN MIT FREQUENZBEREICHEN AB 5 Hz ... 67 GHz (1,05 THz).

| Modelle | Frequenzbereich

PNA-X Serie (N524xA)
fortschrittlichster und flexibler von 10 MHz bis 13,5/ 26,5/ 43,5/ 50 oder 67 GHz
High-End-VNA (bis zu 1,05 THz mit optionalen Frequenz-Extendern)

PNA-Serie (N522xA)
leistungsstarker Mikrowellen-VNA von 10 MHz bis 13,5/ 26,5/ 43,5/ 50 oder 67 GHz
(bis zu 1,05 THz mit optionalen Frequenz-Extendern)

PNA-L Serie (N523xA)
kosteneffizienter Mikrowellen-VNA von 300 kHz bis 8,5/ 13,5 oder 20 GHz
von 10 MHz bis 43,5 oder 50 GHz

ENA E5072A
leistungsstarker HF-VNA mit von 30 kHz bis 4,5 oder 8,5 GHz
konfigurierbarem Testset

ENA E5071C
leistungsstarker HF-VNA von 9 kHz bis 4,5/ 6,5 oder 8,5 GHz
von 300 kHz bis 14 oder 20 GHz

ENA E5061B
LF-RF VNA mit Impedanzanalyse- von 5 Hz bis 3 GHz (mit Option 3L5)
Funktion von 100 kHz bis 1,5 oder 3 GHz (mit RF NA-Optionen)

ENA E5063B
kosteneffizienter RF-VNA fir Tests von 100 kHz bis 4,5/ 8,5 oder 18 GHz
von passiven Komponenten

FieldFox-Serie (N99xxA)
Tragbarer HF-Kombianalysator von 30 kHz bis 4/6,5/9/ 14 / 18 oder 26,5 GHz

www.datatec.de/netzwerk

POWERMETER UND -SENSOREN.

HOCHLEISTUNGSLOSUNGEN FUR SPITZEN- UND MITTELLEISTUNGSMESSUNGEN.

Handheld RF-Messgeréat
Thermistor-Messgerat

1- und 2-Kanal-Messgerate
Peak-Poweranalysator

Sensoren fur USB, Breitband und Thermistor

www.datatec.de/leistung

..I MESSBAR MEHR.
T lhr Spezialist fiir
data EC Mess- und Prufgerate

Agilent Technologies Termin zur Live-Demo vereinbaren: Tel. 07121 / 51 50 50
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Neuer Handpeiler mit I/Q-Analyse

IDA 2, die neue
Generation des
Interference and
Direction Analyzers
von Narda Safety Test
Solutions, analysiert
I/Q-Daten direkt vor
Ort.

Narda Safety Test Solutions
hat die zweite Generation sei-
ner Interference and Direction
Analyzer mit I/Q-Analyzer-
Funktionen ausgestattet. Auf der
Basis von I/Q-Daten erzeugt das
Gerit hochaufgeloste Spektro-
gramme, Persistence-Spektren
und zeitliche Darstellungen, die
bisher Laborgerdten in hoheren
Preisklassen vorbehalten waren.
Funkstorungen und Interfe-
renzen lassen sich damit vor
Ort detektieren und analysieren.

Unabsichtliche oder vorsétz-
liche Funkstoérungen, unerlaubte
Sender oder Interferenzen zwi-
schen legalen Funksignalen sind
schwer zu erkennen, wenn sie
nur sporadisch erscheinen oder
sich unter reguldren Signalen
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verstecken. Um auch solche
Signale entdecken und orten zu
konnen, hat Narda Safety Test
Solutions seinen neuen IDA 2
mit [/Q-Analyse-Funktionen
ausgestattet. Das Gerdt nimmt
mit maximal 32-MHz-Kanal-
bandbreite die I/Q-Daten in
Echtzeit auf und speichert bis zu
250.000 I/Q-Datenpaare unver-
dichtet, d.h. ohne Datenver-
lust. Auf dieser Basis errechnet
IDA 2 hochaufgeloste Spektro-
gramme, Persistence-Spektren
oder oszilloskopédhnliche Zeit-
darstellungen. Die Berechnung
geschieht fortlaufend wéhrend
der Messung oder nachtriglich
aus dem gespeicherten Daten-
satz. Da die Basisdaten unver-
andert im Speicher erhalten blei-
ben, kann man Darstellungspa-
rameter wie Frequenzauflosung
oder zeitliche Auflésung nach-
traglich verdndern und in Details
,,zoomen* — bis hin zu der ori-
ginalen Aufldsung, welche die
I/Q-Daten bieten.

Die Kombination von hochauf-
gelosten Spektrogrammen, Per-
sistence-Spektren (mit ,,Nach-
leucht-Effekt™) und Zeitverldu-
fen ermoglicht es, Signale zu

erkennen, zu identifizieren und
zu orten, die in einer klassischen
Spektrumdarstellung unerkannt
bleiben wiirden. Experten kon-
nen damit direkt vor Ort die
Quelle oder die Ursache von
Stérungen verfolgen. Eine Uber-
tragung des Datensatzes auf PC
dient der Dokumentation oder
der nachtriaglichen Auswertung.

Analoge und digitale
Technik kombiniert

IDA 2 kombiniert analoge und
digitale Techniken zur Signala-
nalyse: Einem klassischen Uber-
lagerungsempfinger (Hetero-
dyne) fiir die Vorselektion folgt
ein digitaler Analysator fiir die
Feinselektion und die weitere
Verarbeitung. Das empfangene
Signal wird nach Vorselektion,
Frequenzumsetzung und A/D-
Wandlung in ein Basisband
heruntergemischt (Zero Span)
und dabei in Realteil (In-Phase
Component) und Imaginérteil
(Quadrature Component) auf-
gespalten. Die gewonnenen 1/Q-
Daten stehen dann fiir weitere
Auswertungen zur Verfligung.
Dabei bleibt der Original-Daten-
satz erhalten; Einstellungen

fiir die Auswertung wie Fre-
quenzauflosung, Zeitausschnitt
oder zeitliche Aufldsung verur-
sachen keine Datenreduktion.

Der Interference and Direction
Analyzer IDA 2 wurde entwi-
ckelt, um elektromagnetische
Signalquellen zu identifizie-
ren und zu orten. Der Einsatz
umfasst die Bereiche Kommu-
nikation und Sicherheit. In der
Kommunikation gilt es, eigene
oder fremde Storer zu finden
und zu eliminieren. Im Bereich
Sicherheit lassen sich mit dem
Gerit unbekannte Quellen auf-
spiiren und potenzielle Gefahren
identifizieren.

Dabei kann IDA 2 die Richtung
der Quelle auf Basis eines hori-
zontalen Scans selbststindig
bestimmen und den Peilwinkel in
einem Polardiagramm darstellen.
Aus mehreren Peilergebnissen
berechnet IDA 2 die Position der
Storquelle automatisch und zeigt
sie an. Frei verfligbare elektro-
nische Karten kdnnen optional
hinterlegt werden, so dass sich
die Quelle zum Beispiel bis auf
einen Stralenzug genau loka-
lisieren ldsst — dhnlich einem
Navigationssystem.

Basis zur Bestimmung der Posi-
tion einer Storquelle sind ein
GPS-Empfanger im Messgerét
und der elektronische Kompass
im Antennengriff zur Ermitt-
lung von Richtung, Elevation
und Polarisation. Fiir verschie-
dene Frequenzbereiche stehen
optimierte Antennen zur Verfii-
gung, die in horizontaler oder
vertikaler Ausrichtung auf einen
ergonomisch geformten Hand-
griff gesteckt werden konnen.

Als Handgert fiir den Feldein-
satz wiegt das Grundgerit ein-
schlieBlich Akku weniger als
drei Kilogramm, Handgriff und
Antenne weniger als ein Kilo-
gramm — dank Stromversorgung
vom Grundgerit aus. Akkuwech-
sel ist ohne Unterbrechung des
Betriebs moglich.

m Narda Safety Test Solutions
GmbH

www.narda-sts.com
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Messungen mit dem 50-Ohm-Spektrum-
Analyzer in 75-Ohm-Systemen

Teil 2: Dampfungsglieder-Varianten mit geringeren Verlusten

Quelle 750 Lingswiderstand 2500 Last (Senke} 500 ﬂ o
_____ 1 ey L e 1,
et — s a R
Um0 B ] Y
) y o HT Uejamemy mn[]
l 1[108 8 cB.V], B | |
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R 504
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Bild 6: Reihenwiderstand am Analyzereingang — Variante mit geringeren Verlusten

Betrachtet man die Dampfung
des Anpassgliedes, dann kommt
der Wunsch nach einer verlust-
drmeren Variante auf. Fast 6 dB,
das entspricht einem Viertel der
Leistung, ist der Preis fiir eine
korrigierte Anpassung. Noch
gravierender treten die Verluste
in Erscheinung, wenn fiir die
Untersuchung eines Vierpols
jeweils der Eingang und Aus-
gang mit einem Anpassglied
beschaltet werden muss.

Ein vereinfachter Losungsansatz
bietet sich darin, die 50-Ohm-
Seite durch Beschaltung mit
einem Reihen- bzw. Lingswi-
derstand auf die gewiinschten
75 Ohm zu bringen, Bild 6 zeigt
die Schaltung fiir einen 50-Ohm-
Analyzereingang.

Eine 75-Ohm-Quelle, z.B. ein
Generator, ist auf eine Leistung
von 0 dBm eingestellt und gibt
diese an die Reihenschaltung von
25 Ohm und 50 Ohm System-
widerstand des Analyzers wei-

ter. Die Spannungen teilen sich
entsprechend der Widerstinde
auf. Die Rechenwege sind wie-
der farblich unterlegt, blau fiir
die Spannungen, griin fir die
Leistung. Im 75-Ohm-System
herrscht bei der Leistung von 0
dBm ein Spannungspegel von
108.8 dBuV, am 50-Ohm-Port
des Analyzers liegen 182.6 mV
an, was 105.2 dBuV entspricht.
Berechnet man daraus die Leis-
tung, so erhélt man am 50-Ohm-
Widerstand -1.76 dBm. Das
bedeutet, dass die Variante des
Reihenwiderstands eine Damp-
fung bzw. Verlust von 1.76 dB
aufweist. Das ist ein erfreuliches
Ergebnis, konnte die Damp-
fung doch wesentlich reduziert
werden.

Nachteil dieser Variante: Aus
Sicht der 50-Ohm-Seite liegt
zwangsldufig Fehlanpassung
vor, weil 75 Ohm mit 25 Ohm
eine Summe von 100 Ohm bil-
den. Solange ein Analyzer oder

Bild 7: Reihenwiderstand RAZ (von Rohde und Schwarz, der direkt
auf den Port des Analyzers angesteckt werden kann.

ein anderer ,,Detektor* am Port
angeschlossen ist, also kein
Energiefluss aus dieser Richtung
erfolgt, kann diese Tatsache ver-
nachlissigt werden.

Folgt jedoch auf der 50-Ohm-
Seite des Reihenwiderstands
ein Element, dessen korrekte
Funktion einen impedanzrich-
tigen Abschluss erfordert, ist
diese Form der Anpassschaltung
ungeeignet. Dazu ein triviales
Beispiel: Ein Divider (6-dB-
Stern) wird nicht richtig funk-
tionieren, da die Widerstands-

verhéltnisse im Divider oder
Splitter so gewéhlt sind, dass nur
mit einem korrekten Abschluss
von 50 Ohm die gleichmiBige
Verteilung der Signale erfolgen
kann. Mit Anwendung des Rei-
henwiderstands wiirde jedoch
ein Abschluss des Divider-Ports
von 100 Ohm vorliegen.

Vertauschen wir nun die Seiten:
Eine 50-Ohm-Quelle speist auf
ein 75-Ohm-System, was durch-
aus Praxis sein kann, wenn mit
einem 50-Ohm-Generator eine
Komponente der Antennenver-

Cuelle 500

Last (Senke} 75 0 Ri 500 R, 2500
R —
U U
148, 1 my E Fd.5mV [
i - R, LF
= 50 223.6 m\
¥ g

Ui
P=
R 750

= 0667 mW — -1.76dBm

_ (2236mV)*

Bild 8: Die Anpassung des 50-Ohm-Generators mit dem Reihenwiderstand und die besonderen Verhéltnisse fiir den Spannungspegel
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Bild 9: Kontrolle der Spannungen mit HF-Millivoltmeter

teiltechnik untersucht werden
soll. Bild 8 zeigt die Schaltung.

Der 50-Ohm-Generator sicht
in diesem Fall einen 100-Ohm-
Abschluss, was zwangsldufig
zu Reflexionen am Anpassglied
fithrt. Ob dies tolerierbar ist,
muss fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall beurteilt werden.

Interessant ist in dieser Konstel-
lation die Aufteilung der Span-
nungen, die wir etwas genauer
unter die Lupe nehmen wollen.
Besonders irritiert der Umstand,
dass zwar fiir die Leistung eine
Dampfung von 1.76 dB zu ver-
buchen ist, wihrend die Span-
nungspegel (dBuV) auf beiden
Seiten die gleichen konstanten
Werte aufweisen. Wie ist das
moglich? Wurde hier etwa die
Physik ausgehebelt?

Zunichst wird der Aufbau
eines (Labor)Generators ndher
betrachtet. Im Beispiel ist der
Generator auf 0 dBm Leistungs-
pegel eingestellt. Moderne Gene-
ratoren verfiigen iiber ein Dis-
play an welchem unterschiedli-
che Anzeigeeinheiten z.B. dBm,
mV und auch dBuV verfligbar
sind. Wechselt man im Beispiel
von der Anzeige dBm auf dBuV
dann wird im Display der Wert
107 dBuV erscheinen. Welche
Spannung steht nun aber in der
Realitdt an der Ausgangsbuchse
an? Die Antwort wird lauten:
Natiirlich 107 dBpV (223.6
mV). Das gilt aber nur fiir den
Fall der korrekten Anpassung,
also bei einem Lastwiderstand
von 50 Ohm! Ist die Ausgangs-
buchse offen steht an ihr die
volle Urspannung UQ =447 mV
an. Trotzdem wird die Anzeige
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am Generatordisplay nach wie
vor auf 107 dBpV stehen blei-
ben. Die Digitalanzeige ver-
korpert keinen Spannungsmes-
ser, der parallel zur Ausgangs-
buchse liegt, wie das z.B. bei
einem Labornetzgerit der Fall
ist, sondern stellt den Einstell-
wert des Generators unter der
Bedingung fiir korrekte Anpas-
sung dar. Und es besteht noch
ein weiterer Unterschied zum
Labornetzgerit: Der Einstell-
wert bestimmt die Urspannung,
die bei Anpassung Faktor 2 der
Ausgangsspannung betrigt.
Die Hohe der Urspannung wird
somit vom Einstellwert vorgege-
ben und bleibt auf dem gewihl-
ten Wert lastunabhdngig. Der
Innenwiderstand (50 Ohm) ist
eine fixe Grofe, es findet keine
»Regelung® aufgrund von Last-
verdnderungen statt, um wie
beim Netzgerit, die Ausgangs-
spannung auf einem bestimm-
ten Sollwert zu halten. Tatsich-
lich ist der Innenwiderstand des
Generators durch die Giite der
verbauten Eichleitung geprégt.
Fiir den Fall des Anpassgliedes
mit 25 Ohm Reihenwiderstand
betrdgt der Lastwiderstand am
Generator 100 Ohm. In Bild 8
(Mitte) sind die beteiligten Ein-
zelwiderstande heraus gezeich-
net, die Spannungen verhalten
sich wie die Widerstédnde. An
der Generatorbuchse (violet-
ter Punkt) liegen 298.1 mV an.
Der Einstellwert betragt 107
dBpV was einer Spannung von
223.6 mV entsprechen wiirde.
Am Generator herrscht jedoch
real eine hohere Spannung als
der Einstellwert vorgibt. Damit
stimmt die Physik wieder.

SBTF27

341.6935.57
MADE IN GERMANY

750

IMPEDANCE TRAFD
G 1000 MHr

Bild 10: Impedanztrafo 50/75 Ohm

Kuriose Fiigung ist nun, dass am
75-Ohm-Widerstand des Analy-
zers genau die Spannung abfallt
die als dBuV-Angabe dem exak-
ten Einstellwert entspricht, ndm-
lich 107 dBuV (223.6 mV). Das
fithrt zur Regel, dass fiir diesen
Fall der Anpassschaltung kein
Korrekturwert fiir den Span-
nungspegel angewendet werden
muss. Trotzdem reduziert sich
die Leistung um 1.76 dB, auf
den Leistungspegel in dBm ist
somit der Korrekturwert +1.76
dB anzuwenden. Diese Konstel-
lation lésst sich leicht durch ein
HF-Millivoltmeter mit hochoh-
migen Tastkdpfen nachpriifen,
was in Bild 9 dargestellt wurde.

Fiir die Messung ist zu beach-
ten, dass die Messunsicherheit
u.U. recht hoch ausfallt. Geringe
Abweichungen der Anpassung
bei den verwendeten Kompo-

nenten verschieben die Werte
leicht um mehrere 10 mV, trotz-
dem ist der Sachverhalt ein-
deutig erkennbar. Der gezeigte
Versuchsaufbau entstand aus
Prizisionsbauteilen und ohne
Kabelverbindungen, was mit
geringen Messunsicherheiten
belohnt wurde.

Verwendung eines
Transformators

Eine andere Moglichkeit der
Anpassung zwischen 50-Ohm-
und 75-Ohm-Welt besteht, wie
anfangs erwihnt, in der Ver-
wendung eines Transformators.
Durch induktive und kapazitive
Anteile muss bei diesem Kon-
zept mit einem gewissen Fre-
quenzgang gerechnet werden.

Bild 10 zeigt zwei schon etwas
betagtere Elemente, deren Fre-
quenzbereich zwischen 5 bis
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Bild 11: Die S-Parameter S11 und S21 fiir Inpedanztrafo (blau) und resistives Anpassglied (orange)

Basiswerte
der Quelle

0 dBm
108.8 dBpv

0 dBm
107 dBuv

0 dBm
108.8 depV

0 dBm
Einstellwert
107 dBuY

S

S

A.ﬂpassglied Notwendige Korrekturen
der Anzeigewerte
-5.7dB
dBm 1 5.7 dB
750 dBuv T 7.5 dB
uv-Skalierung 50 0
dBm T 5.7 dB
&0 (3 dBuV T 4 dB
Basis der dBpV-Skalierung 75 0
-1.76 dB
Fehlanpassung [ T H dem 1 1.76 dB
750 50 0 ! ==i==| El| dBuv P 3.6d8
Basiz der dBuV-skalierung S0 0
dBm T 1.76 dB
50 0 dBpv T -- dB

Fehlangassung

Generator sieht 1000

= Reflexionen -

Basis der dBuV-Skalierung 75 0

Bild 12: Zusammenfassung der Korrekturwerte von resistiven Anpassgliedern
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1000 MHz angegeben ist. Der
Transformator verzeichnet einen
geringen Verlust, er liegt unter-
halb von 1 dB.Eine Untersu-
chung mit dem Netzwerkana-
lyzer bestitigt die geringen Ver-
luste dieser Variante, Bild 11.

Der Impedanztrafo (blau)
erreicht in seinem spezifizierten
Frequenzbereich knapp die 1-dB-
Linie (S21) und weist auch noch
oberhalb seiner Nennfrequenz
(Marker bei 1 GHz) geringe
Dampfung auf. Die Riickfluss-
démpfung (S11), hier gemessen
auf der 50-Ohm-Seite, liegt zur
Nennfrequenz 1 GHz bei 23 dB.

Zum Vergleich wurde ein resisti-
ves Anpassglied untersucht, die
Ergebnisse sind an den Kurven
(orange) zu sehen. Die Riick-
fluBdampfung liegt um ca.10 dB
besser als beim Impedanztrafo,
dagegen betrigt die Dadmpfung
durchgéngig etwas mehr als die
nominell angegebenen 5.7 dB.
Der Verlauf'ist iiber den gesam-
ten Frequenzbereich sehr gleich-
miBig. Dieses Element kann
durchaus noch weit iiber seinen
Nennbereich (1 GHz) betrieben
werden. Da der Sat-ZF-Bereich
weit iiber 2 GHz reicht wird man
eher aufresistive Anpassglieder
zuriickgreifen.

Zusammenfassung der
Korrekturwerte

Abschlielend zeigt Bild 12 eine
Zusammenstellung der Korrek-
turwerte fiir verschiedene Kon-
stellationen bei der Anwendung
von resistivem Anpassglied und
Reihenwiderstand. Bei Verwen-
dung von Impedanztrafos kann
keine allgemein giiltige Aufstel-
lung wiedergegeben werden, hier
gibt das jeweilige individuelle
Datenblatt bzw. eine Nachmes-
sung mit dem Netzwerkanalyser
Auskunft.

Moderne Analyzer bieten eine
Umschaltung fiir die Bewertung
der Pegelanzeige auf die verén-
derte 75-Ohm-Systemimpedanz,
mit der Option zur Beriicksich-
tigung verschiedener Varianten
von Anpassgliedern und deren
individuellen Korrekturwerte.

Autor:
Joachim Miiller
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Javachim Miller

Praxiseinstieg in die

Spektrumanalyse

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

Neuerdings kommen leistungsfihige Gerite im
mittleren Preissegment auf den Markt, die es zuneh-
mend erleichtern, diese Position der Wunschliste in
die Realitdt umzusetzen.

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

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

Hintergrundwissen:

* Der Zeit- und Frequenzbereich, Fourier

« Der Spektrumanalyzer nach dem Uberlagerungs-
prinzip

* Dynamik, DANL und Kompression

e Trace-Detektoren, Hiillkurvendetektor, EM V-
Detektoren

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

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

* Die Systemmerkmale und Problemzonen der Spek-
trumanalyzer
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spektrumanalyse

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

Format 21 x 28 cm, Art.-Nr.: 118106,

38,- €

 Korrekturfaktoren, 4quivalente Rauschbandbreite,
Pegelkorrektur

» Panorama-Monitor versus Spektrumanalyzer
* EMV-Messung, Spektrumanalyzer versus Mess-
empfinger

Messpraxis:

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

» Einseitenbandrauschen, Phasenrauschen

« Signal/Rauschverhiltnis, SNR, S/N, C/N

* Verzerrungen und 1-dB-Kompressionspunkt

« Ubersteuerung 1.Mischer - GegenmaBnahmen

* Intermodulationsmessungen

* Interceptpoint, SHI, THI, TOI

» CW-Signale knapp iiber dem Rauschteppich

+ Exakte Frequenzmessung (Frequenzzéhlerfunktion)
* Messung breitbandiger Signale

+ Kanalleistungsmessung, Nachbarkanalleistungs-
messung

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

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

* Impulsmodulation, Puls-Desensitation

* Messungen mit dem Trackingenerator (skalare
Netzwerkanalyse)

Tools auf dem PC oder App’s fiirs Smart-Phone
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Test und Anwendung von Quarzoszillatoren

Methoden zur Priifung und
Messung von Quarzoszillatoren
sind im IEC Standard 60679-1
und in der Vorschrift MIL-
PRF-55310 beschrieben. Dieser
Beitrag gibt einen Uberblick.

Umgang mit ESDs

ESD steht fiir Electrostatic Sensitive
Device. Darunter fallen Quarzoszillatoren.
Daher sollte man ein direktes Beriihren der
Anschliisse mit dem Finger vermeiden.
Niahere Umgangsregeln sind in den Stan-
dards TEC 61340-5-1 und EN 100015-1
festgelegt. Verstdfe konnen zu Betriebsein-
schrinkungen und schlimmstenfalls zur
inneren Zerstorung des Bauteils fiihren. Die
Quarzoszillatoren von Axtal entsprechen,
wie die Modelle vieler anderer Hersteller
auch, dem Human Body Model (HBM)
gemil IEC 61000-4-2.

Handhabung

Beim manuellen wie auch automatisierten
Umgang mit Quarzoszillatoren sind mecha-
nische St6Be, Erschiitterungen und Schocks
zu vermeiden. Falls solche Einfliisse, wie
etwa ein Herabfallen, nicht ausgeschlossen
werden konnten, muss man den Quarzos-
zillator vor Anwendung ausreichend auf
seine Funktion hin tiberpriifen.

Spannungsversorgung

Um undefinierte Potentialanhebungen zu
vermeiden, sollte erst dann die Betriebsspan-
nung angelegt werden, wenn alle anderen
Anschliisse definiert beschaltet wurden. Ein
Einstecken oder Einsetzen in eine bereits
spannungsfithrende Umgebung (,,hot plug-
in“) muss vermieden werden.

Eine falsche (zu hohe) oder verpolte
Betriebsspannung kann einen Quarzoszil-
lator dauerhaft zerstoren.

Es wird dringend empfohlen, die Betriebs-
spannung direkt am Oszillator mit zwei
Kondensatoren auf kiirzestem Wege gegen
Masse abzublocken. Kapazititswerte (Kon-
densatortypen) von 10 nF (X7R) und 100 pF
(COG) sind meist sehr gut geeignet. Zusétz-
lich kann man noch etwas weiter entfernt
einen Bulk-Kondensator im Mikrofaradbe-
reich vorsehen. Die Basis fiir bestmogliche
Erfolge ist eine Multilayer-Platine mit einer
moglichst groen Massefldche.

Falls ein besonders geringes Phasenrau-
schen des Oszillators gefordert wird, so
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Bild 1: Logische Zustédnde und Zeiten, definiert an einem Rechtecksignal
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Bild 2: Zur Beschaltung eines TTL-
Ausgangs

muss man eine Spannungsversorgung mit
besonders geringem Eigenrauschen und
geringer Anfilligkeit auf Stérungen vorse-
hen. Eine solche ist praktisch immer dann
gegeben, wenn man sich fiir eine separate
Batterie entscheidet.

Der Oszillatorausgang

Der Oszillatorausgang ist fiir optimale Funk-
tion mit der im Datenblatt vorgeschriebenen
Last abzuschlieBen. Wird ein Sinussignal
geliefert, so wird normalerweise eine nie-
derohmige reaktanzfreie Last gefordert,
meist 50 Ohm. Man bringe diese moglichst
nahe oder iiber ein 50-Ohm-Koaxialkabel an
den Oszillator. Wenn das Ausgangssignal —
etwa mit einem Oszilloskop oder Frequenz-
zahler — liberwacht werden soll, so greife
man zu einem Power Splitter. Auch dabei
ist natiirlich auf Widerstandsanpassung zu
achten. Eine Optimierung kann mit einem
Dampfungsglied von z.B. 10 dB erfolgen.

Bild 1 skizziert die iiblichen Definitionen an
einem Rechtecksignal. Bild 2 zeigt Verhalt-
nisse bei der Beschaltung eines TTL-Aus-
gangs. C; kann mit 5 pF pro Gatter (fan-
out) veranschlagt werden und schlie3t auch
die Eingangskapazitit des Messgeréts mit
ein. Bei einem (H)CMOS- oder LVCMOS-
Ausgang ist nur C; relevant, sieche Bild 3.

Bild 3: CL an einem (H)CMOS- oder
LVCMOS-Ausgang

Hier ist nun aber ein Wert von 15 bis 50 pF
zu veranschlagen, je nach Spezifikation.
Auch dabei ist die Messgerat-Eingangska-
pazitit mit eingeschlossen. Bild 4 zeigt die
Signale zweier komplementérer Rechteck-
ausginge. In Bild 5 wird die Beschaltung
eines PECL-Ausgangs dargestellt, wahrend
Bild 6 den einfaches Abschluss eines LVDS-
Ausgangs zeigt.

Grundsatzlich sollte man wissen, dass Ko-
axialkabel mit von der Last abweichendem
Wellenwiderstand eine Reflexion an der Last
hervorrufen. Daher kehrt ein Teil der Lei-
stung aus dem Oszillator in diesen zuriick.
Dadurch kann es zu einer unerwiinschten
Belastung des Oszillators kommen. Wenn
zudem die Ausgangsimpedanz des Oszilla-
tors nicht mit dem Wellenwiderstand {iber-
einstimmt, wird die riicklaufende Leistung
teilweise auch am Oszillator reflektiert. Das
ruft bei Rechtecksignalen in aller Regel eine
von der gewiinschten Rechteckform abwei-
chende Signalform an der Last hervor.

Elektronische Frequenzeinstellung

Einige moderne Quarzoszillatoren ermdg-
lichen eine Electronic Frequency Control
(EFC). Bei Nutzung dieses Features muss
man fiir ein stabiles und ungestortes Steu-
ersignal sorgen. Niemals darf der EFC-Ein-
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Bild 7: Einstellregler am Anschluss V per

gang offen bleiben. AuBBerdem sollte der
Wirkungsbereich der EFC genau festgelegt
und sorgfaltig getestet werden. Bei Nutzung
einer externen Steuerspannung kommt es
darauf an, Masseschleifen zu vermeiden,
da in diese stérende Spannungen (z.B. 50
Hz) induziert werden konnten. Der Steuer-
gleichspannung tiberlagertes Rauschen fiihrt
zu einer Erhohung von Rauschen und Jitter
im Oszillator-Ausgangssignal. Daher sollte
man fiir besonders geringes Rauschen und
besonders wenig Jitter die Steuerspannung
von einer Batterie abnehmen.

Wird die Frequenz iiber ein Potentiometer
am EFC-Eingang beeinflusst (Bild 7), so
sollte der Widerstand dieses Potentiometers
mindestens fiinfmal geringer sein als der
Eingangswiderstand am Pin V¢ gpc.

Besonders stabile Oszillatoren (TCXO und
OCXO) verfiigen iiber einen separaten Refe-
renzspannungs-Ausgang, um das Einstell-
potentiometer zu versorgen. Die Referenz-
spannung hat geringes Rauschen und eine
hohe Temperaturstabilitét, da ihre Aufberei-
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Bild 6: Einfacher Abschluss eines
LVDS-Ausgangs

tung in die interne Temperaturstabilisierung
mit aufgenommen wurde. Man muss hier
allerdings darauf achten, dass die Belastung
des Ausgangs durch das Potentiometer/den
Einstellregler den Vorgaben im Datenblatt
entspricht. Normalerweise sollte ein Strom
von 1 mA nicht iiberschritten werden.

Grundsatzlich ist fiir geringstes Rauschen
ein Abblocken des Steuereingangs zu emp-
fehlen. Auch kann ein RC-Tiefpass vorge-
schaltet werden.

Test der Temperaturstabilitit

Man bringt den Oszillator zundchst unver-
sorgt, aber mit der Last abgeschlossen in
eine Temperaturkammer. Dann legt man
die nominelle Betriebsspannung an. Handelt
es sich um einen VCXO oder VC-TCXO,
so sollte darauthin eine Steuerspannung
gemdf der Spezifikationen angelegt/ein-
gestellt werden.

Der Oszillator sollte einer moderaten Luftzir-
kulation von 2 bis 3 m/s ausgesetzt sein. Die
Geschwindigkeit der Temperaturdnderung
sollte 5 K/min fiir PXOs und VCXOs und
1 K/min fiir OCXOs sowie dhnlich intern
temperatursensible Oszillatoren nicht iiber-
schreiten. Die Kammer sollte es erlauben,
die Temperatur auf einem bestimmten Wert
konstant zu halten. Somit ist es mdglich,
die Temperaturstabilitdt bei Temperatur-
dnderung und die Stabilitét bei konstanter
Umgebungstemperatur zu messen.

tibersetzt aus Axtal Application Note
AXAN.011, Rev. 2.1
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Energieernte

Energie erntendes Nano-Power-IC erweitert

die Batterielebensdauer wesentlich

Hintergrund

Historisch waren ferngesteuerte
drahtlose Sensoren auf Batterien
angewiesen, um geniigend Lei-
stung zur Erfassung von Daten
und deren drahtlose Ubermitt-
lung zu liefern. Dies funktio-
nierte zuverldssig, doch hingen
diese Sensornetzwerke voll-
staindig von der Batterie ab. In
einigen Applikationen hat man
Zugriff auf die drahtlosen Sen-
sorknoten, so dass die Batterien,
wenn auch mit einigen Kosten
verbunden, relativ einfach ausge-
tauscht werden konnen. Nichts-
destotrotz sind diese Batterien so
entwickelt, dass sie mindestens
fiinf bis zehn Jahre ,,leben* und
sind eine teuren Komponente in
jedem Sensorknoten. In anderen
Anwendungen ist ein Batterie-
austausch schwierig, arbeitsin-
tensiv und teuer. Beispiel dafiir
sind der Batteriewechsel eines
drahtlosen Sensors in einem
Kernkraftwerk, einer Raffinerie
oder selbst in der U-Bahn. Die
Kosten dafiir konnen signifikant
sein. Natiirlich konnen grofere
Batterien eine langere Betriebs-
dauer bieten, aber die groBeren
Ausmalle und hoheren Preise
von bzw. fiir grofere Batterien
sind nicht unerhebliche Kosten-
faktoren. Deshalb stellt sich
die Frage ,,Wie kann man die
Betriebsdauer dieser Batterien
verlangern?* Eine potenzielle
Antwort liegt darin, eine andere
Energie erntende Quelle zu fin-
den, die den Sensorknoten dann
versorgt, wenn sie verfiigbar ist
und der Sensorknoten nur dann
aus der Primérbatterie versorgt
wird, wenn die Energie erntende
Quelle nicht verfiigbar ist.

Natiirlich ist die Energieernte
beileibe keine neue Idee. Die

Jeff Gruetter

Senior Product Marketing
Engineer

Linear Technology
Corporation
www.linear.com
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erste Wasserkraftanlage, die
Wasser und die Schwerkraft
kombiniert nutzte, um Turbinen
anzutreiben die elektrische Ener-
gie liefern, wurde 1882 gebaut
und war eine relativ ,,griine*
und umweltfreundliche Ener-
giequelle im groBen MalBstab.
Allerdings héngt diese Art der
Energieerzeugung stark von den
natiirlichen Gegebenheiten ab;
groBe und teure Ubertragungs-
netzwerke sind notig. Da die
Ubertragungsverluste mit der
Entfernung ansteigen, reduziert
dies die Menge der verfiigbaren
Energie deutlich. Nichtsdesto-
trotz sind in manchen Féllen
nur einige wenige Milliwatt an
Leistung erforderlich, um einen
drahtlosen Sensorknoten zu
betreiben, so dass eine wesent-
lich kleinere Losung verwendet
werden kann.

Die Losung fiir diese Applikati-
onen hat das Konzept der Ener-
gieernte aus einer vollig neuen
Perspektive neu vorgestellt und
schuf damit einen neuen, stark
anwachsenden Markt fiir kom-

pakte, vorwiegend drahtlose
Applikationen am untersten
Ende des Spektrums an beno-
tigter Energie. Diese Applikati-
onen bendtigen Versorgungslei-
stungen, die im Bereich von eini-
gen Nanowatt bis zu mehreren
zehn Milliwatt reichen. Obwohl
nicht-traditionelle Energiequel-
len wie Solarzellen (photovol-
taische Zellen) und piezoelek-
trische Energiewandler bekannte
Quellen fiir elektrische Energie
sind, war das Ernten von Energie
aus diesen nicht-traditionellen
Quellen eine Herausforderung.

Jede dieser Energiequellen
bendtigt eine bestimmte Art von
Leistungswandlerschaltung, die
diese alternative Energie effek-
tiv sammelt, managt und in eine
nutzbar Form von elektrischer
Energie fiir die Leistungssen-
soren, Mikrocontroller und
drahtlosen Ubertragungsbau-
steine wandelt. Ob die Quell-
spannung hoher als benétigt ist
und herunter gewandelt werden
muss, um genutzt werden zu
konnen, oder ob sie in einigen

Féllen zunichst gleichgerichtet
und dann herunter gewandelt
werden muss, es sind immer
spezielle Energieernte-Bausteine
erforderlich.

Historisch waren diese Schal-
tungen sehr komplexe diskrete
Ausfithrungen mit bis zu 30
Einzelkomponenten, hatten aber
immer noch Probleme, genug
Energie fiir den praktischen Ein-
satz zu liefern. Erst vor kurzem
wurden spezielle Energie ern-
tende Leistungs-1Cs vorgestellt,
die zusammen mit den geeig-
neten Ubertragungsschaltungen
kompakte, einfach einzusetzende
und sehr effiziente Energiewan-
del- und -managementlosungen
bieten.

Diese Anwendungen mit extrem
geringem Leistungsbedarf
schlieBen einen grofen Bereich
an drahtlosen Systemen im
Transportwesen, der Infra-
struktur, industrieller Mess-
technik, Gebdudeautomati-
sierung und Teileverfolgung
ein. Diese Systeme verbringen
iiblicherweise den Hauptteil
ihrer Betriebszeit im Standby-
Modus (schlafend) und beno-
tigen nur einige wenige pW.
Dann ,,wachen* sie auf, ein Sen-
sor misst Parameter wie Druck,
Temperatur oder mechanische
Verformung und diese Daten
werden dann drahtlos zu einem
entfernten Systemmanager liber-
tragen. Der gesamte Messvor-
gang und die Ubertragungszeit
benodtigen liblicherweise nur
wenige Millisekunden, erfor-
dern wihrend dieser kurzen
Zeitspanne aber mehrere zehn
Milliwatt Leistung.

Da die Einschaltdauer dieser
Applikationen generell kurz ist,
kann die durchschnittliche Lei-
stung, die geerntet werden muss,
auch relativ klein sein. Obwohl
die Energiequelle einfach eine
Batterie sein konnte, miisste
diese eventuell ausgetauscht
werden. Wenn jedoch ein Ener-
gie erntendes Design die meiste
Zeit die Energie aus der Umge-
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bung nutzen kann und die Bat-
terie nur benutzt wird, wenn die
Energiequelle nicht verfligbar ist,
dann kann die Batteriebetriebs-
zeit deutlich verldngert werden.

Anwendungen von
drahtlosen Nano-
Power-Sensoren

Dazu untersuchen wir die Ge-
baudeautomation als ein Bei-
spiel, in dem drahtlose Sensoren
eingesetzt werden. Systeme wie
Anwesenheitssensoren, Thermo-
state und Lichtschalter konnen
die Netz- und Steuerverdrahtung
eliminieren und stattdessen eine
Kombination aus Energiequel-
len in der Umgebung via Ener-
gieernte und zusétzlich zu einer
Batterie fiir das drahtlose Netz-
werk enthalten. Diese alternative
Methode kann auch die Kosten
der routinemafigen Wartung
senken, die es normalerweise bei
verdrahteten Systemen gibt und
dariiber hinaus noch die Notwen-
digkeit fiir die Installation einer
Verdrahtung eliminieren.

Ahnlich kann sich ein draht-
loses Netzwerk, das eine Ener-
gie erntende Technik verwendet,
mit einer beliebigen Anzahl an
Sensoren in einem Gebéude ver-
binden, um die Kosten fiir Hei-
zung, Liiftung & Klimatisierung
(HVAC) sowie Beleuchtung zu
reduzieren, durch Abschalten
der Systeme in weniger wich-
tigen Bereichen, in denen sich
gerade niemand aufhélt.

Fallstudie Energieernte

Dazu kann man, wenn man will,
ein Energie erntendes HVAC-
Uberwachungssystem betrach-
ten, wie z.B. eine erzwungene
Entliiftung in einem Industrie-
komplex, die konstant den Luft-
strom, die Temperatur und den
Druck im System iiberwachen
muss. Jeder drahtlose Sensor-
knoten (WSN = wireless sensor
node) kann integrierte Tempe-
ratur-, Druck- und Durchfluss-
sensoren enthalten. Messungen
miissen alle fiinf Sekunden
durchgefiihrt und die Mess-
werte libertragen werden. Da
ein HVAC-System ziemlich lang
ist und tiblicherweise tief in die
Infrastruktur des Gebéudes ein-
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Bild 2: Blockschaltung mit dem LTC3330 mit piezoelektrischer Energieernte und Primérbatterie

gebettet ist, ist der Einsatz von
Versorgungs- und Informations-
leitungen seht teuer, Gegenstand
konstanter Wartung und erfor-
dert potenziell teure Repara-
turen. Das periodische Austau-
schen von Batterien verursacht
signifikante Kosten wegen der
arbeitsintensiven Tatigkeit zu
jeder einzelnen vorzudringen.
Was benétigt wird ist also ein
Stromversorgungssystem, das
kontinuierlich 1duft und in der
Umgebung vorhandene Ener-
gie nutzt, wenn diese verfiigbar
ist und nur minimal Leistung
aus der Batterie beansprucht,
wenn die Quelle der Energie-
ernte nicht verfiigbar ist. Eine
der populédrsten und einfach
verfiigbaren Umgebungsener-
giequellen sind Vibrationen. Ein
kleiner piezoelektrischer Wand-
ler kann leicht Vibrationsener-
gie vom HVAC-Kompressor
in ein Wechselstromsignal mit
geringem Strom umwandeln
(Bild 1). Diese erntende Ener-
giequelle miisste gleichgerichtet

und herunter gewandelt werden,
um eine nutzbare Niederspan-
nung zu liefern, die ein WSN
versorgt. Eine Batterie konnte als
Reserve-Energiequelle benutzt
werden, wenn die Energieernte-
quelle temporér nicht verfiigbar
ist. Da die Batterieleistung nur
zeitweise verwendet wird — wird
die Gesamtbatteriebetriebsdauer
wesentlich verlédngert. Deshalb
wire ein Energie erntendes IC,
das einen hohen Wirkungsgrad,
extrem geringen Ruhestrom und
einen nahtlosen Ubergang von
der Energie erntenden Quelle
auf die Batterie hat, eine ideale
Losung.

IC zur Verlangerung der
Batteriebetriebsdauer

Der kiirzlich vorgestellte
LTC3330 ist eine vollstdndige
spannungsregelnde Energie-
ernte-Losung, die bis zu 50 mA
kontinuierlichen Ausgangsstrom
liefert, um die Batteriebetriebs-
dauer zu verldngern, wenn eine
zu erntende Energie vorhanden

ist. Er erfordert keinen Versor-
gungsstrom aus der Batterie,
wenn er geregelte Leistung aus
einer Energieerntequelle an den
Verbraucher liefert und nur 750
nA im Betrieb, wenn er ohne
Verbraucher aus der Batterie
gespeist wird. Der LTC3330 ent-
hélt eine Energie erntende Hoch-
spannungs-Stromversorgung
plus einen Auf-/Abwirts-DC/
DC-Wandler, der von einer Pri-
marzellenbatterie versorgt wird,
um einen einzelnen nicht unter-
brechbaren Ausgang flir Energie
erntende Applikationen zu kreie-
ren, wie man sie fiir gewohnlich
in WSNs findet. Die Energie ern-
tende Stromversorgung, die aus
einem Zweiweg-Briickengleich-
richter besteht, der AC- oder DC-
Eingansspannungen annimmt
und einem verlustleistungsarmen
Abwirtswandler, der Energie
aus piezoelektrischen (AC) oder
Solarzellen (DC) oder magne-
tischen AC-Quellen erntet. Der
Eingang der Primérzelle speist
einen Auf-/Abwértswandler, der
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mit 1,8 V bis 5,5 V an seinen
Eingéngen arbeitet, wenn keine
geerntete Energie verfiigbar
ist um den Ausgang zu regeln.
Dabei ist es unerheblich, ob der
Ausgang unter, tiber oder gleich,
der Ausgangsspannung ist. Der
LTC3330 geht automatisch auf
die Batterie iiber, wenn die Ener-
gieerntequelle nicht verfligbar
ist. Die Energie erntenden Ein-
giange des LTC3330 arbeiten
im Spannungsbereich zwischen
3 Vund 19 V, AC oder DC,
was ihn ideal geeignet fiir eine
Vielzahl an piezoelektrischen,
photovoltaischen oder magne-
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tischen Energiequellen macht.
Seine Einstellung der Unter-
spannungs-Sperrschwellwerte
sind zwischen 3 Vund 18 V pro-
grammierbar, was es der Appli-
kation ermdglicht, die Ener-
gie erntende Quelle an ihrem
maximalen Leistungspunkt zu
betreiben. Weitere Funktionen
sind programmierbare DC/DC-
und LDO-Ausgangsspannungen,
Auf-/Abwirts-Spitzenstrombe-
grenzung, eine integrierte Lade/
Balanceschaltung fiir Super-
kondensatoren und zum Schutz
des Eingangs ein Shunt (bis zu
25 mA bei VIN > 20 V). Die

Schaltung in Bild 2 zeigt den
LTC3330, der als Eingang das
AC-Signal eines piezoelek-
trischen Wandlers nutzt. Gene-
rell werden Applikationen ent-
weder einen DC-Eingang an
ACI nutzen und moglicherweise
einen weiteren an AC2, oder
einen einzigen AC-Eingang tiber
AC1 und AC2. Wenn die Ener-
gie erntende Quelle eine AC-
Spannung liefert, wie von einem
piezoelektrischen Wandler, hat
der LTC3330 einen integrierten
Zweiweg-Briickengleichrichter,
um eine Gleichspannung an den
Eingangskondensator anzu-

legen, wiahrend DC-Quellen
direkt in den Eingangskonden-
sator gespeichert werden. Wenn
die Spannung am Eingangskon-
densator einmal die ULVO iiber-
steigt, schaltet der Eingangs-
priorisierer des LTC33330 die
Batterie ab und regelt die Aus-
gangsspannung aus der Energie-
erntequelle. VOUT ist program-
mierbar von 1,8 V bis 3,3 Vund
speist typisch den HF-Sender/
Empfanger. Zusétzlich bietet
ein LDO-Ausgang zwischen 1,2
Vund 3,3 V einen rauscharmen
Ausgang, der iiblicherweise dazu
benutzt wird, die Core-Spannung
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fiir Mikroprozessoren zu liefern.
Kombiniert konnen diese beiden
Ausginge bis zu 125 mA an Aus-
gangstrom liefern, wenn sie eine
Energie erntende Quelle benut-
zen und 50 mA, wenn die Bat-
terie im Spiel ist. Wenn es iiber-
schiissige Ausgangsleistung im
Energie erntenden Modus gibt,
kann diese fiir spéitere Verwen-
dung in Superkondensatoren
gespeichert werden, was die
Batteriebetriebsdauer weiter ver-
langert. Eine integrierte Super-
kondensator-Balance-Schaltung
kann eingesetzt werden, die
Energiespeicherung weiter zu
optimieren. Es ist wichtig zu
beachten, dass, wenn die Energie
erntende Quelle in Gebrauch ist,
die Batterie ,,Null“~-Ruhestrom
hat, so dass die gesamte Batte-
rieenergie fiir kiinftigen Bedarf
gespeichert bleibt.

Bild 3 zeigt einen detaillierten
Blick auf die im LTC330 vor-
handenen Funktionen. Der inte-
grierte Zweiweg-Briickengleich-
richter verarbeitet AC-Eingénge
von piezoelektrischen oder
magnetischen Wandlern, um ihre
AC-Signale in ein DC-Signal
gleichzurichten. Selbstverstand-
lich benétigen DC-Eingénge wie
von Solarzellen diese Gleich-
richtung nicht. Wenn mehrfache
Wandlereingénge benutzt wer-
den, verwendet der LTC3330
denjenigen mit der grofiten ver-
fiigbaren Spannung (Leistung).
Der Eingangsstrom wird im Ein-
gangskondensator gesammelt
und wenn er die programmier-
bare ULVO iibersteigt, schaltet
der Priorisierer die Batterie ab
und der synchrone Abwirts-
wandler liefert die ndtige Lei-
stung an den Ausgang, wo sie
via den VOUT-Pin oder den
rauscharmen LDO-Ausgang fiir
den Verbraucher benutzt wird;
jede tiberschiissige Energie wird
im Ausgangskondensator und/
oder den Superkondensatoren
gespeichert. In diesem Zustand
wird kein Ruhestrom aus der
Batterie gezogen. Ein Eingangs-
Schutz-Shunt bietet zusétzliche
Sicherheit fiir Spannungen iiber
20 V. Wenn die Energie erntende
Quelle verfligbar ist, schaltet
der Priorisierer automatisch
auf den synchronen Abwdérts-
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wandler weiter, um den erfor-
derlichen Ausgangsstrom zu
liefern. Sowohl VOUT als auch
VLDO bleiben wihrend dieses
Ubergangs in Regelung, was die
bendtigte Leistung an den Sen-
sor, den drahtlosen Sender oder
den Mikroprozessor liefert. Der
Eingangsbereich von 1,8 V bis
5,5V des Auf-/Abwirtswandlers
eignet sich fiir eine hohe Vielfalt
an Li-lonen-Batterien. Er liefert
eine konstante Spannung, unab-
hingig davon, ob die Batterie-
spannung iiber, unter oder gleich
VOUT ist, mit Wirkungsgraden
von tiber 90 Prozent. Die Auf-/
Abwirts-Architektur bietet iber
30 Prozent mehr Batteriebe-
triebszeit, verglichen mit einem
konventionellen Abwértswan-
del-Design. Bei Betrieb an der
Batterie ist der Ausgangsstrom
anhdngig vom Verhiltnis von
VIN/VOUT und am Ende der
Lebenszeit dem der Batterie,
was ungefdahr 50 mA entspricht.
VOUT ist der Eingang fiir den
rauscharmen LDO-Ausgang,
der Pin-programmierbar zwi-
schen 1,2 V bis zu 50 mV unter
VOUT ist, wodurch er sich ideal
fiir die Versorgung einer groflen
Vielfalt an Mikroprozessor/
Mikrocontroller-Cores eignet.
Eine optionale Superkondensa-
tor-Balancierschaltung sichert
das langstmogliche ,,.Leben®
dieser Speicherenergie. Sowohl
VOUT als auch VLDO haben
,»Qut-Zustand“-Ausgédnge, um
den Betrieb des Systems zu ver-
einfachen.

Wie lange lasst sich die
Batteriebetriebsdauer
verlangern?

Wie lange sich die Batteriebe-
triebsdauer exakt verldngern
lasst hdngt von der Art/Verfiig-
barkeit der Energiequelle in der
Umgebung und den Leistungsan-
forderungen des WSN ab. In dem
bereits beschriebenen HVAC-
Beispiel wird die Batteriebe-
triebsdauer praktisch unendlich
verldngert, wenn der Kompres-
sor die ganze Zeit lduft und das
gesamte System mit der piezo-
elektrischen Energieerntequelle
betrieben wird und die Batterie
nur als Reserve-Stromversor-
gung eingesetzt wird, wenn ein

Stromausfall eintritt oder der
Kompressor gewartet werden
muss. Ahnlich ist es in Bahn-
Applikationen, in denen Sen-
soren verwendet werden, um
die Temperatur von Radlagern,
den Bestand oder die Tempera-
tur von Frachtgiitern zu messen;
eine piezoelektrische Energie
erntende Quelle versorgt das
System, wihrend der Zug in
Bewegung ist und die Batterie
iibernimmt, wenn der Zug steht.
Und noch einmal erwihnt, das
verlidngert die Batterielebens-
zeit drastisch, was eine sehr
wiinschenswerte Eigenschaft in
einem Zugwaggon ist.

Ein weiteres Beispiel kann man
in Applikationen mit solarbe-
triebenen Energiequellen sehen.
Durch hinzufiigen eines Stapels
von sehr kleinen Solarzellen als
erntende Energiequelle, wird das
System wahrend des Tages damit
arbeiten und auch tliberschiissige
Energie im Ausgangskondensa-
tor und den Superkondensatoren
speichern. Wenn keine Energie
von der Solarzelle mehr verfiig-
bar ist, wird das System zunéchst
den Ausgangskondensator und
die Superkondensatoren fiir
mehrere Stunden entladen und
anschlieend auf die Batterie
iibergehen. Abhédngig von den
externen Bedingungen wird dies
die Batteriebetriebszeit minde-
stens verdoppeln.

Deshalb ist die Antwort darauf,
wie lange sich die Batteriebe-
triebszeit verlangern lasst: ,,Es
hingt davon ab...“. Nichtsde-
stotrotz liegt es irgendwo zwi-
schen zweifach und Unendlich
und hangt sehr vom Systemde-
sign und den Arbeitstakten der
Ein-/Ausgangsleistungen ab. Es
ist klar, dass dies nur moglich
ist, wenn ein Energie erntendes
IC verwendet wird, um sowohl
eine Energieerntequelle, als auch
eine erginzende Primérbatterie
unterzubringen. Damit ist es Ent-
wicklern in den meisten Fillen
mdglich eine kleinere und preis-
wertere Batterie zu verwenden.

Zusammenfassung

Fiir eine Vielzahl an WSN-
Applikationen kann das Hinzu-
fiigen eines geeigneten Wand-

lers der Umgebungsenergie und
eines Energie erntenden Power-
Management-ICs die Lebens-
zeit der Primérbatterie eines
Systems deutlich verldangern.
Der LTC3330 bietet eine solche
Power-Management-Ldsung.
Er kann sowohl AC- als auch
DC-Signale von Energiequellen
aus der Umgebung sowie einer
Primérbatterie verwenden und,
wenn erforderlich, nahtlos von
einer Quelle zur anderen {iber-
gehen. Dariiber hinaus hat er
einen hohen Wirkungsgrad und
zieht keinen Strom aus der Bat-
terie, wenn er Energie erntet und
wird in einem sehr kompakten,
leicht zu implementierenden
Gehiuse angeboten. Er kann die
Batteriebetriebsdauer in vielen
Anwendungen praktisch unend-
lich ausdehnen, was sowohl die
Ausmafe als auch die Kosten
fiir die Primérbatterie sowie die
Kosten fiir einen Batterieaus-
tausch reduziert. <«

Telemeter Electronic

Luftfahrtelektronik
Entwicklung und Service

Link zu:
Telemeter Electronic GmbH
HF-/Mikrowellentechnik

Wir ligfern LOSHNgen -

www.telemeter.info
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Neue Familie von BER-Testlosungen fur
schnellere Design-Verifikation

Agilent Technologies Inc. pré-
sentierte die hochintegrierten,
skalierbaren BER-Testlosungen
der Familie M8000 fiir Physical-
Layer-Charakterisierung, -Vali-
dierung und -Konformitétstest
von Empfiangern fiir Multigi-
gabit-Digital-Designs.

Die neue BER-Testlosung
MS8000 unterstiitzt eine Viel-
zahl von Datenraten und Stan-
dards; sie liefert genaue und
verlassliche Ergebnisse, die eine
schnelle Analyse der Leistungs-
reserven von Hochgeschwindig-
keits-Digitaldesigns fiir Com-
puter, Consumerprodukte, Ser-
ver, mobiles Computing und
Datencenter-Produkte ermdgli-
chen.Beim Testen von Designs

der nédchsten Generation sehen
sich Entwickler mit vielféltigen
Herausforderungen konfrontiert:
Die hoheren Datenraten von
digitalen Datenbussen wie PCI
Express 4 (mit einer Bitrate von
16 GT/s) oder USB 3.1 (mit einer
Bitrate von 10 Gbit/s) erhdhte
Anforderungen an die Signal-
integritit. Zudem erschweren
neue Codierungsformate wie
128/130- und 128/132-Bit die
Fehlererkennung und die Erzeu-
gung von Loopback-Bitmustern.

Server- und Speicherdesigns
miissen wegen der enormen
Zunahme des Datenverkehrs in
Datenzentren wesentlich hohere
Datenraten auf ihren Back-
plane-Bussen und Netzwerk-

ports unterstiitzen. Die meisten
Industriestandards der neues-
ten Generation — beispielsweise
100GbE, CEI und Fibre Channel
—arbeiten mit Datenraten von 25
Gbit/s und mehr auf mehreren
Lanes tiber PC-Boards, Kabel-
oder optische Verbindungen
hinweg. Zum Testen der dafiir
verwendeten 25-Gbit/s-Emp-
fangerports bendtigt man neue
Funktionen, beispielsweise zur
Charakterisierung der Design-
toleranz gegeniiber Interferenz,
Kanalddmpfung oder Uberspre-
chen.

Das erste Modell der neuen
Familie M8000 ist der Hoch-
leistungs-Bitfehlerratentester
J-BERT M8020A. Das Gerit er-
moglicht die schnelle und genaue
Charakterisierung von Single-
und Multilane-Empfangern bei
Datenraten bis 16 oder 32 Gbit/s.

Der ungewdhnlich hohe Inte-
grationsgrad vereinfacht die
Testanordnung. Das Gerit ver-
eint in sich eine Vielzahl von
Funktionen, wie Jitter-Injektion,
8-Tap-De-Emphasis, Interferenz-

Angebot an SMPS-Kondensatoren erweitert

quellen, Referenztaktvervielfa-
chung, Taktriickgewinnung und
Equalization. Der M8020A er-
moglicht auch akkurate und wie-
derholbare Messungen fiir eine
automatische Kalibrierung von
Signalbedingungen abhéngig
von den zu wéhlenden Testpunk-
ten. Der M8020A und unterstiitzt
interaktives Link-Training fiir
PCle-Schnittstellen.

Der Hochleistungs-Bitfehler-
ratentester J-BERT M&8020A
ist skalier- und erweiterbar und
damit zukunftssicher. Das Gerat
unterstiitzt bis zu vier BERT-
Kanile und Datenraten bis 8,5
oder 16 Gbit/s (erweiterbar bis
auf 32 Gbit/s).

Der neue J-BERT M8020A
basiert auf AXle, dem Industrie-
standard fiir modulare Hochleis-
tungstestsysteme, und wird tiber
eine grafische Benutzerschnitt-
stelle via USB fernbedient. Alle
Optionen sind nachriistbar.

m Agilent Technologies Sales
& Services GmbH & Co KG
www.agilent.com

AVX Corp. hat fiir seine neuen, unvergos-
senen 25-V-SMPS-Horizontal-Stapelkon-
densatoren mit BX-Charakteristik (X7R-
Dielektrikum) in den Gehdusegrofien 1 bis
6 die T-Level-MIL-PRF-49470-Zulassung
erhalten. Die neuen Bauteile erweitern
AVXs bestehendes umfangreiches Ange-
bot an MIL-PRF-49470-QPL-gelisteten
SMPS-Kondensatoren mit BX-Charak-
teristik. Die Produktfamilie umfasst jetzt
unvergossene Ausfilhrungen mit 25, 50 und
100 V Nennspannung sowie vergossene,
hochzuverldssige Ausfiihrungen mit 50 und
100 V Nennspannung und T-Level-Qua-
lifizierung fiir Raumfahrtanwendungen.

Fir Militarflugzeug- und andere Hochzu-
verldssigkeitsanwendungen bietet AVX
aullerdem B-Level-qualifizierte Konden-
satoren (vergleichbar mit DSCC 87106)
mit 25, 50 und 100 V Nennspannung in
vergossenen und unvergossenen Ausfiih-
rungen an.
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Die B- und T-Level-SMPS-Kondensatoren
mit BX-Charakteristik decken den Kapa-
zitdtsbereich von 1,5 bis 390 pF ab und
sind fir den Temperaturbereich von -55
bis +125 °C spezifiziert.

Beide Versionen eignen sich ideal zur Ver-
wendung als I/O-Filter- und Ladekonden-
satoren in einer Vielzahl von Anwendungen
wie militdrische Abwehr- und Waffensy-
steme, Raumfahrt und Satellitenkommu-

nikation, Telekom-Switches, Netzwer-
kausriistung und Basisstationen, DC/DC-
Wandler; Hochspannungs-Medizingerite,
Industrieausriistung, Tiefbohr- und Olex-
plorationssysteme, Alternativ-Energie- und
Hybrid-Fahrzeuge.

Die SPICE-Modellierungssoftware Spi-
Calci 8.0, die Entwicklungsingenieuren
hilft, ihre Schaltungen vor dem Prototypen-
bau mittels Simulation von Frequenzgén-
gen und anderen Eigenschaften zu validie-
ren, unterstiitzt AVXs komplettes Ange-
bot an MIL-PRF-49470-QPL-gelisteten
SMPS-Kondensatoren mit BX-Charak-
teristik. Die Software SpiCalci 8.0 steht
auf der folgenden Website zum Herun-
terladen bereit: www.avx.com/SpiApps/
default.asp#spicalci.

mAVX Corp.
WWw.avx.com
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Bandpass fiir 0,7 bis 1,2 GHz

=,
A

v

Das Bandpassfilter BPF-A950C + von Mini-
Circuits ist ein 50-Ohm-Baustein fiir die
Oberflichenmontage in einem schirmenden
kleinen Gehéuse. Die dufleren Abmessungen
des Bausteins betragen 34,5x9,3x8,9 mm’.

Dieser schmalbandige koaxiale Bandpass
wurde mit verlustarmen Kondensatoren und
Luftspulen realisiert. Die Durchlasskurve
verlduft nur leicht asymmetrisch, wobei
die Weitabselektion zu tiefen Frequenzen
hin wie iiblich groBer ist als zu hohen hin.

Einsatzbereiche sind u.a. Mobilfunk, Fest-
stationen, Flugnavigation, Radioastrologie
oder Messgerite.

Technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich -40 bis +85 °C

+ Lagertemperaturbereich -55 bis +100 °C

 Center-Frequenz typ. 950 MHz

* Durchlassddmpfung auf 950 MHz typ.
1dB

* SWR auf Mittenfrequenz typ. 1,3

 Eingangsleistung max. 1 W

* Dédmpfung unteres und oberes Stopband
min. 20 dB, typ. 30 dB

* SWR unteres und oberes Stopband typ. 11

Koaxialkabel fiir DC bis 12,5
GHz

Die 50-Ohm-Koaxialkabel der Serie 141
SMNB von Mini-Circuits sind bis 12,5 GHz
spezifiziert und in erster Linie fiir interne
Baugruppenverbindungen vorgesehen.
Dazu besitzen sie eine handformbare Kon-
struktion mit geringem Biegeradius. Diese
Konstruktion zeichnet sich auch durch ein
Dielektrikum aus Low-Loss-PTFE, einen in
Kupfer gekleideten und versilberten Innen-
leiter aus Stahl sowie ein Abschirmgeflecht
aus Kupfer aus. Die Anschliisse (N und
SMA) sind aus rostfreiem Stahl und haben

hf-praxis 4/2014

Koaxiales Hochpassfilter
fiir 0,75 bis 500 MHz

Der Hochpass ZFHP-OR75 + von Mini-
Circuits ist ein koaxial aufgebauter
keramischer Resonator im schirmenden
Gehduse und mit SMA-Anschliis-
sen (Input male, Output female). Die
Anschlussimpedanz betrdgt S0 Ohm.

vergoldete oder vernickelte Kontakte. Bei
500 MHz kénnen 546 W durchgeleitet wer-
den, bei 12,5 GHz noch beachtliche 110 W.
Die Ddmpfung auf 12,5 GHz wird mit 0,3
dB angegeben. Die Gesamtlidnge betragt
rund 20 cm. Der Biegeradius ist 8 mm. Die
Kabel kombinieren Flexibilitét fiir einfache
Anwendung mit Stabilitdt der Daten, insbe-
sondere Einfiigedimpfung und Impedanz.
Sie finden Anwendung auch in Laborato-
rien, bei Feldtests oder bei Testaufbauten
flir zellulare Funkanwendungen.

Der Return Loss wird fiir DC...2 GHz
(10...12,5 GHz) mit typisch 22 (19) dB
angegeben. Der Insertion Loss betragt fiir
DC...2 GHz (10...12,5 GHz) maximal 0,3
(0,95) dB.

Technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich -55 bis +105 °C

 Lagertemperaturbereich -55 bis +105 °C

* Durchgangsleistung bei 1 (6) GHz 387
(156) W

Langlebige USB/Ethernet-
Schaltmatrix

Mit der USB/Ethernet RF Switch Matrix
RC-1SP4T-A18 hat Mini-Circuits unldngst
ein Produkt vorgestellt, das 100 Millionen
Schaltzyklen garantiert. Diese Matrix in
50-Ohm-Technik ist von DC bis 18 GHz
einsetzbar, entweder fiir USB oder Ether-
net-TCP/IP.

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

Das robuste Bauteil mit den Gehéuse-
abmessungen 75x32x19 mm?® kann auf-
grund seiner guten Eigenschaften viel-
seitig in den Bereichen drahtgebundene
Breitbandtechnik, Glasfasernetze, Sender/
Empfanger oder Labor (Rauschoptimie-
rung) eingesetzt werden.

Die Durchlasskurve zeichnet sich durch

einen Rejection Loss im Stopband von

min. 25 dB bzw. typ. 49 dB und ein SWR

von typ. 83 aus. Die Reproduzierbarkeit

der Daten und die Temperaturstabilitét

sind hoch.

Technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich -40 bis +85 °C

* Lagertemperaturbereich -55 bis +100 °C

* Durchlassdampfung typ. 0,6 dB, max.
2 dB

* SWR im Durchlassbereich typ. 1,4

 Eingangsleistung max. 6 dBm

m Mini-Circuits
WWW. MINICIrcuits.com

bende elektromechanische Interface ldsst
sich vielseitig z.B. in Labors einsetzen. Es
benétigt 24 V DC zur Versorgung. Die Steu-
erung erfolgt tiber das mitgelieferte GUI-
Programm oder wird speziell auf den User
zugeschnitten (API).

Das metallene Gehduse misst 5,5x6x2,25
Zoll und hat vier SMA-Anschliisse fir die
HF-Signale, einen gemeinsamen SMA-
Anschluss fiir die HF und eine Rundbuchse
fiir das Netzteil. Dieses sowie Programm-
CD und USB/Ethernet-Kabel werden mit-
geliefert.

Technische Daten

* Arbeitstemperaturbereich 0 bis 40 °C

» Lagertemperaturbereich -15 bis +45 °C

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

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

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

* Isolation DC...
85 (60) dB

1 GHz (12...18 GHz) min.

m Mini-Circuits
WWW.mMInicircuits.com
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RF- und Mikrowellen-Transformatoren, Teil 2

Der zweite Teil dieses
Artikels befasst sich mit
den Konfigurationen
und den Eigenschften
von Transfomatoren
und der
Testcharakterisierung

Unter Verwendung der
Applikationsschrift AN 20-002
Mini-Circuits
www.minicircuits.com
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Bild 16: Einfiigungsddmpfung eines Kern-und-Draht-Transformators in Abhéngigkeit von der

Frequenz

Transformator-
konfigurationen

Transformatorkonfigurationen
konnen grob wie folgt unter-
teilt werden:

* Konventionell; Kern-und-
Draht-basierend (Konfigura-
tionen A, B,C, D, F)

« Ubertragungsleitung; Kern
und Draht und LTCC (Konfi-
guration G, H, K)

* Marchand; LTCC (Konfigu-
ration J)

In Tabelle 1 sehen Sie die Schalt-
bilder und erhalten alle Informa-
tionen iiber Betriebsfrequenz,
Impedanzverhéltnis, wichtige
elektrische Parameter und Appli-
kationen.

Konventionelle Transformatoren
aus Kern und Draht haben optio-
nal eine Mittelanzapfung an der
Primér- oder der Sekundérseite
bzw. auch an beiden Seiten und
sind einsetzbar bis 2 GHz. Die
meisten Konfigurationen haben
eine Gleichspannungs-Isolation
zwischen Primér- und Sekun-
darseite.

Transformatoren vom Trans-
mission-Line-Typ, die Kern und
Draht verwenden, arbeiten bis

zu 3 GHz, in LTCC-Ausflihrung
sogar bis 5 GHz oder hoher und
haben keine Gleichstromiso-
lierung zwischen Primér- und
Sekundirseite. Dazu sind externe
Kondensatoren erforderlich.

Marchand-Transformatoren
(nach dem Erfinder benannt)
arbeiten bis zu 6 GHz und hoher.
Sie werden in LTCC-Technolo-
gie realisiert und haben Gleich-
stromisolierung zwischen Primér
und Sekundar.

Die Auswahl eines Transfor-
mators fiir eine Anwendung
kann oft verwirrend sein und
fithrt manchmal zur falschen
Wahl. Die folgenden Richtli-
nien versuchen, die Auswahl zu
erleichtern und die Vorteile der
verschiedenen Konfigurationen
herauszustellen:

* Fiir Applikationen zur Impe-
danzanpassung (unsymme-
trisch zu unsymmetrisch)
wihlen Sie einen Auto-Trans-
formator (Konfiguration —D),
da er im allgemeinen den
geringsten Einfligungsverlust
aufweist.

¢ Fiir Balun-Applikationen wah-
len Sie eine Ausfithrung mit
Mittelanzapfung auf der sym-
metrischen Seite, da sie fiir

ausgezeichnete Amplituden-
und Phasensymmetrie sorgt
(Konfigurationen A, B, H, J):

* Fiir symmetrische Ubertra-
gung wihlen Sie einen Trans-
formator mit Mittelanzapfung
an der Primér- und der Sekun-
dérseite.

* Fiir Gleichstromisolierung
zwischen Primér- und Sekun-
dérseite wihlen Sie keine
Ubertragungsleitungs-Konfi-
gurationen (G, H, K). Sofern
erforderlich fiigen Sie Blo-
ckierkondensatoren hinzu, um
Primér- und Sekundarseite zu
isolieren.

Eigenschaften
von Transformatoren

Einfiigungsverlust

Bild 16 zeigt den Einfiigungs-
verlust eines Kern-und-Draht-
transformators. Der Verlust am
unteren Ende des Frequenzbe-
reichs wird stark von der Pri-
marinduktivitdt beeinflusst,
wihrend der Verlust am oberen
Bereichsende von den Verlusten
durch die Kapazitiat zwischen
den Windungen und der Serien-
Induktivitdt abhéngt.

hf-praxis 4/2014
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Transformator-Konfigurationen
Applications
~ | Schematic Deseription | Frequency | Impedance = | == | Power ~ = = ==
g {MHz) ratio Z | 7 | handling g 2 = |EE
o Tvpical Typical = = Typical & £ = E E
E maximum | maximum 2 = use % 5_ £ a
z range ratio = g = £
=
% E DC isolated
. * | primary and
A | = secondary, | 300" 1o 16 Excellent | Yes | [ P'° | YES | YES | VES
center-tap
secondary
= (5 DC 1solated
ﬂz% F:t primary and
B| © 0 f:“;;‘[’;‘:'fi; ?E]{:Im )25 Excellent | Yes }:E;"w YES | YES | YES
primary and
secondary
=) s DC isolated
c :__3 E_: primary and | {1 € 1036 Average | Yes | RIS | YES | YES | YES
secondary
- 3f = |Auto 0.05 to ; Up to .
N it.g transformer 2200 LS L = ﬂgi W = . -
iy, o JH i
e | ree open
F windings, 0.01t0200 | 1102 Good No |Up® YES | YES | YES
. 0.25 W
Tri-filar
transformer
=2 ~a b | Transmission Up to
G | "—rrnrn | line 0.5t03000 | 1t04 Good No | ;% YES | YES | YES
transformer
= - Transmission
@ ling Up t
H transformer- | 10 1o 4500 | 2 & 4 Good No | oh" YES | YES | YES
four
windings
=gy~
J -'[ﬁ“l ™ herehand 1 60010 6200 | 1104 Excellent | Yes |3 W YES | YES | -
K| 4 - - o | Transmission | 5 to 3000 1 Excellent | No Up to -~ | YES | YES
line 0.5W
transformer;
Tri-Filar
L Balnced to 10w2200 | 1L.5wd Good Mo Upto YES | - | YES
balanced 0.25W
transformer

Die Permeabilitit eines mag-
netischen Kerns wird durch die
Temperatur beeinflusst. Wenn
die Temperatur abnimmt, nimmt
auch die Permeabilitat ab und
verursacht eine Zunahme des
Einfiigungsverlusts bei niedri-

hf-praxis 4/2014

gen Frequenzen. Bild 17 zeigt
den Einfiigungsverlust eines
LTCC-Transformators. Beach-
ten Sie, dass der Einfligungsver-
lust Tiber das ganze Band hinweg
niedrig ist, da die Verluste in
der Keramik minimal sind und

ebenfalls die Schwankung mit
der Temperatur.

Unbalance: Amplitude und
Phase

Eine beliebige anliegende Span-
nung (V1) wird in zwei Spannun-

gen V2 und V3 (siehe Bild 18)
trnasformiert. In einem idealen
Transformator ist die Amplitude
von V2 der von V3 gleich, und
der Phasenunterschied betragt
180°. In praktischen Transforma-
toren gibt es jedoch einen kleinen
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NCS4-63+

Loss (dB)

-

0.5

]

0.0

3000 4000

5000 8000
Frequency (MHz)

000

8000

Bild 17: Einfiigungsverlust eines LTCC-Transformators in Abhédngigkeit von der Frequenz

Amplitudenunterschied, und der
Phasenunterschied weicht von
180° (siehe Bild 19) ab.

Amplituden-Unsymmetrie in
(dB) =20 log10 (V2/V3)

Phasen-Unsymmetrie in Graden
= 0 in Graden

Testcharakterisierung
von Transformatoren

Einfiigungsverlust

Vor der Verfiigbarkeit von
modernen Netzwerkanalysern
wurden Baluns und Transforma-
toren mit einem von 1:1 abwei-
chenden Impedanzverhiltnis
Riicken an Riicken miteinan-
der verbunden und der gesamte
Einfiigungsverlust der beiden
Einheiten gemessen. Die Ein-
fligungsddmpfung eines einzel-
nen Transformators wird durch
Division durch zwei ermittelt.

Dadurch entfiel die Notwendig-
keit der Impedanzanpassung von
Bauelementen, die eine andere
Ausgangs-Impedanz als 50 Ohm
hatten.

In den letzten Jahren sind
Symmetrietransformatoren als
3-Port-Netzwerke charakteri-
siert worden, wie ein Zweiwege-
180°-Teiler. Da die Impedanz
an den sekundiren Anschliis-
sen im Allgemeinen nicht 50
Ohm betrigt, ist Impedanzum-
wandlung erforderlich, um eine
genaue Messung machen zu
konnen. Eine Methode besteht
darin, ohmsche Anpass-Pads an
der Sekundérseite zu benutzen.
In dieser Methode werden Einfii-
gungsverluste vom Hauptpunkt
an der Primirseite zum Punkt
an der Sekundirseite und vom
Primédrpunkt zur Sekundérseite
gemessen. Der Durchschnitt die-
ser beiden Verluste, nach dem

Subtrahieren des 3-dB-Verlusts
des Anpassgliedes sowie 3 dB
fiir die theoretische Leistungs-
teilung, ist als Einfligungsverlust
spezifiziert. Neue Netzwerkana-
lyser, wie Agilents PNA-Serie,
ermoglichen Impedanzumwand-
lung und Porterweiterung, so
dass es keinen Grund gibt, ohm-
sche Anpasspads hinzuzufiigen.
Ein PNA-Analysegerit ermog-
licht 3-Port-Messungen fiir jede
vom Anwender vorgesehene Ein-
und Ausgangsimpedanz.

Unbalance: Amplitude und
Phase

Der Messaufbau zur Charak-
terisierung eines Transforma-
tors als 3-Port-Netzwerk ent-
hilt zwei Einfligungsverluste
in Vektorform:

o primérer Punkt zu sekundarem
Punkt

Vi

® DTVE :

L ¥Va

Bild 18+19: Unsymmetrie im Transformator (links) und in Polardarstellung (rechts)
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* primérer Punkt zu Sekundér-
wicklung

Die Differenz zwischen diesen
beiden Werten in dB wird Ampli-
tudenunsymmetrie genannt. Die
Phasenwinkelabweichung von
180° ist die Phasenunbalance.

Eingangsriickfluss-Verluste

Wenn die Sekundirseite mit
ihrer idealen Impedanz abge-
schlossen ist, dann ist der an
der Primédrwicklung gemessene
Riicklaufverlust der Eingangs-
Riicklaufverlust. Er ist ein Maf3
fiir die Wirksamkeit des Sym-
metrietransformators bei der
Transformation der Impedanz.

S-Parameter

Durch das Verwenden eines
Multiport-Netzwerkanalyzers
konnen S-Parameter gemes-
sen werden. Das resultierende
,»-snp““-File ist im Touchstone-
Format und kann in Simulatoren
wie Agilents ADS (oder dqui-
valent) benutzt werden. Wenn
eine Anwendung eine andere
Impedanz aufer der im Daten-
blatt angegeben benétigt, kann
das ,,.snp“-File bei Simulati-
onssoftware wie ADS genutzt
werden, um ihre Performance
zu analysieren.
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1) Mini-Circuits Application
Note: ,,How RF Trasnformers
Work*
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transformers.html
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Bauelemente

Neuer
JyeBao-Katalog

i q.,l'.'

et
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Der taiwanesische Hersteller
koaxialer Verbindungstechnik
(HF-Verbinder, -Kabel, -Adapter
und Komponenten) JyeBao stellt
auf 377 Seiten sein gesamtes
Produktspektrum ausfiihrlich
und mit allen erforderlichen
technischen Einzelheiten vor.

Der neue Katalog beinhaltet
insgesamt 36 Steckverbinder-
serien. Neu dabei sind MMIJX,
SMPM, 2.4, BNC HDTV und
TWBBNC. Besonders umfang-
reich ist die Auswahl an Adap-
toren mit 600 Modellen. Neu
aufgenommen wurden NMD-
Adaptoren, optimiert fiir den
Anschluss an Network Analyzer,
PIM-Adaptoren mit exzellenten
Werten fiir passive Intermodu-
lation (besser als 165 dBc) und
Mehrachsen-Drehkupplungen
als patentierte Weltneuheit sowie
einem T-Kalibrier-Adapter,
basierend auf SMA, N, TNC
und 716. Als Hersteller von HF-
Kabeln bietet JyeBao selbst-
verstiandlich neben der Meter-

Flache MLO-Diplexer im 0603- und 0805-Gehause

AVX présentierte die flachsten Multilayer Orga-
nic (MLO) Diplexer, die derzeit im 0603- und
0805-Format auf dem Weltmarkt erhéltlich sind.
Im Vergleich zu dhnlichen LTCC-Produkten
(Low Temperature Co-Fired Ceramic) zeich-
nen sich die 0603- und 0805-MLO-Diplexer
von AVX durch iiberlegene Sperrdimpfung,
geringe Einfligungsddmpfung, geringe Parasi-
tareffekte, hohe thermische Belastbarkeit und
hervorragende Lotbarkeit aus. Die neuen 0603-
und 0805-MLO-Diplexer mit einer Hohe von
nur 0,42 bzw. 0,55 mm eignen sich ideal zur

Bandumschaltung in Dual- und Multiband-
systemen, wie WiFi und WiMax (WLAN/
BT) und andere mobile Telekommunika-
tionsprodukte, darunter 3G und 4G LTE

(WCDMA, CDMA, und GSM) und GPS.
Die auf der Multilayer-Organic-High-Den-
sity-Interconnect-Technologie basierenden

0603-und 0805-MLO-Diplexer verwenden

verlustarme Materialien mit hoher Dielek-
trizititszahl und ermdglichen es dadurch,
gedruckte passive Elemente — beispiels-
weise Induktivititen und Kondensatoren

in einem Multilayer-Stapel — hoher Giite

zu realisieren. Dank ihres auf Leiterplat-
tenmaterialien abgestimmten Wéarmeaus-
dehnungskoeffizienten sind diese Diplexer
auflerdem zuverléssiger als vergleichbare

Bauteile im Keramik- oder Silikongehéuse.
Die klassenbesten, besonders flachen 0603-
und 0805-MLO-Diplexer von AVX sind flir den

Betriebstemperaturbereich von -40 bis +85 °C

spezifiziert und haben eine Belastbarkeit von

4,5 bzw. 5 W. Die Bauteile werden zu 100%
auf Einhaltung der elektrischen Spezifikationen

getestet und einer Sichtkontrolle unterzogen

und sind wahlweise mit Ni/Au-, Ni/Sn- oder
OSP-plattierten Anschliissen erhiltlich. Alle

Versionen sind mit automatisierten Ltprozes-
sen kompatibel.

mAVX Corp., www.avx.com

ware auch eine grofle Vielfalt
an Testkabeln und kundenspe-
zifisch produzierten Kabelkon-
fektionen an. Besonders umfang-
reich ist nun die Auswahl an
Semi-Rigid-Cables, von denen
JyeBao auch individuelle Ent-

wicklungen und Anpassungen
anbietet.Der Bereich Werkzeuge
wurde ebenfalls um neue Pro-
dukte erweitert. Die wichtigsten
dabei sind die beliebten Crimp-
Zangen sowie die Drehmoment-
schliissel. Hochste Qualitét der

Produkte ist garantiert, da Jye-
Bao alle Herstellungsschritte in
eigener Fertigung selbst ausfiihrt
und kontrolliert.

m CompoTEK GmbH
www.compotek.de

Hochfrequenzkondensatoren hoher Gute -
auch in groRBeren Bauformen

Passive Plus, Inc. (Vertrieb. Globes ) Her-
steller hochqualitativer Hochleistungs-
bauteilen, spezialisiert auf Kondensa-

hf-praxis 4/2014

toren hoher Giite (auch unmagnetische)
und Leistungswiderstédnden, bietet jetzt
ihre Hi-Q Kondensatoren in vier weiteren

grofleren Bauformen an (auch in SMD
Ausfiihrung): Die RoHs konformen Kon-
densatoren werden entsprechend MIL-
PRF-55681 und MIL-PRF-123 gefertigt
und eignen sich daher fiir alle Anwen-
dungen in der Industrie, der Luftfahrt,
der Telekommunikation, der Medizine-
lektronik. Fiir alle militarischen Systeme
gibt es auch weiterhin die Bauteile mit
bleihaltigem Lot.

m Globes Elektronik GmbH & Co KG
www.globes.de
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Mechanik

Prazisionsfrasteile & Gehause

Schalten & Verteilen
von HF-Signalen

Distribution von IMS
Connector Systems

EMV

Emissionsmessung nun
64.000 mal schneller

Die Produktfamilie der High-Performance-
Messempfinger TDEMI eXtreme (kurz
TDEMI X) von Gauss Instruments ermdg-
licht dem Anwender mittels einer Echtzeit-
Bandbreite von 325 MHz einzigartige Mess-
und Analysemdglichkeiten. Dank neuster
FPGA-Technologie wird die Messzeit um
den Faktor 64.000 reduziert. Durch hoch-
auflosende Analog/Digital-Wandler wird die
Dynamik gegeniiber der Vorgéingergenera-
tion um 25 dB verbessert. Unter dem Ein-

satz von Multisampling
kann damit z.B. im Fre-
quenzbereich 30 MHz
bis 1 GHz ein verzer-
rungsfreier Dynamik-
bereich von 100 dB mit
den normativen Einstel-
lungen erreicht werden.
Zusitzlich zum schnel-
len FFT-Modus bietet
das Gerit einen klas-
sischen digitalen Super-
heterodyn-Modus. Die
Gerdte umfassen verschiedene Frequenz-
bereiche bis zu 40 GHz und kdnnen fiir
Emissionsmessungen nach CISPR 16-1-1,
MIL461, DO160 eingesetzt werden. Neben
dem Receivermodus bietet die TDEMI-X-
Serie einen Echtzeit-Spektrumanalysator
sowie optional einen Zweikanal/1-GHz/12-
Bit-Oszilloskopmodus.

m Gauss Instruments GmbH
info@tdemi.com

Emissionsmessungen jederzeit und uberall

Die neuste Produktfamilie TDEMI Mobile

von Gauss Instruments ist mit ihren kom-
pakten Gerédten sowie vielfaltigen Funkti-
onalitdten sowohl perfekt fiir den mobilen
Einsatz im Freien als auch auf der Ent-
wicklungswerkbank im Labor geeignet.
Durch die standardméfige Versorgung mit
12 V konnen die Gerite direkt an Bord
von Kraftfahrzeugen, Flugzeugen o.4.
eingesetzt werden. Abgestimmt auf die

Anforderungen
und Bediirfnisse
von modernen
Produktvorzertif-
zierungen, bietet
die Serie TDEMI
Mobile (TDEMI
M) die einzigar-
tigen Vorteile von
hdochster Mess-
genauigkeit und
-geschwindig-
keit der im EMV
Markt etablierten
und weit verbrei-
teten Zeitbereichs-
und Mikrowellen-
messtechnik von
Gauss. Somit kon-
nen entwicklungsbegleitende Untersu-
chungen und Vorzertifzierungsmessungen
bis zu 4.000 mal schneller durchgefiihrt
werden als mit herkommlichen Messemp-
fangern. Die Gerite der TDEMI-M-Serie
sind verfligbar fiir die Frequenzbereiche
9 kHz bis 1,3 oder 6 GHz.

m Gauss Instruments GmbH
info@tdemi.com
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Neuer Antennenmast fur
prazise EMV-Messungen

Das patentierte Boresight-System von ETS-Lindgren stellt
normenkonforme Messungen fiir alle Ausgaben des ANSI
C63.4 Standards seit 2001 sicher.

malen Storaussendungswerte
zu erfassen, werden hierdurch
eingeschriankt. Das innovative
Boresight-System hingegen ver-
einfacht es entscheidend, diese
maximalen Stéraussendungs-
werte zu messen. Weiterhin ist
das Modell 2171B besonders
geeignet, wenn direktionale
Antennen mit hohem Gewinn
verwendet werden, wie beispiels-
weise log.-periodische Dipolan-
tennen oder Hornantennen. Der
Antennenmast Modell 2171B hat
eine deutlich verringerte Grund-
fliche, welche es dem Anwender
vereinfacht, die Empfangsan-
tenne im geforderten Minimal-
abstand von 3 Metern zum Priif-
ling bei Messungen iiber 1 GHz
zu positionieren. Gerade in klei-
nen EMV-Messkabinen ist dies
ein entscheidender Vorteil. Die
Steuerung des Antennenmasts
erfolgt iiber einen rauscharmen
Lichtwellenleiter. Die Geschwin-
digkeit der Antennenbewegung
kann variabel iiber einen Zahn-
riemenantrieb eingestellt wer-
den. Die Antennenausrichtung
lasst sich einfach an die Priifab-

ETS-Lindgren stellte den neuen Anten-
nenmast Modell 2171B vor. Der Anten-
nenmast wurde speziell fiir die Anfor-
derungen der ANSI-Norm C63.4 fiir
Messungen iiber 1 GHz entwickelt.
Das patentierte Boresight-System des
Modells 2171B richtet die Antenne pra-
zise auf einen vorgegebenen Testpunkt
- im Rahmen der im Priifstandard defi-
nierten ,,Strahlungskegel® - am Priifling
aus, wiahrend die Antenne am Anten-
nenmast auf und ab bewegt wird. Bei
herkdmmlichen Antennenmasten wird
die Antenne so am Mast befestigt wird,
dass sie nur parallel zur Masseplatte
ausgerichtet und ein Hohenabtastung
durchgefiihrt werden kann. Bei dieser
Methode, die Antenne zu montieren, fahrt
der Antennenmast die Antenne so iiber
den Priifling, dass die gemessene Feld-
starke niedriger ist als die eigentlichen
Werte. Die Mdglichkeiten, die maxi-
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stdnde von 3 m, 5 m oder 10 m

anpassen, wihrend die montierte Emp-
fangsantenne immer auf die Quelle der
Storaussendung des Priiflings ausge-
richtet bleibt.
Das Modell 2171B ist kompatibel mit
den bewdhrten Stinger- oder den klas-
sischen EMCO-Antennenadaptern. Beide
Montagemethoden erhalten die Mittel-
achse der Antennen wihrend der Pola-
risierung. Der Boresight-Antennenmast
2171B wird auf der EMV 2013 vom
11. — 13. Mérz in Diisseldorf am Stand
CCD.203 gezeigt. Fiir weitere Informa-
tionen zum Modell 2171B stehen Thnen
das zugehorige Datenblatt, ein Demons-
trationsvideo sowie die Mitarbeiter der
ETS-Lindgren GmbH unter germany@
ets-lindgren.com, Tel. +49 89 614171-0
zur Verfiigung.

m ETS-Lindgren
www.ets-lindgren.com.

51

~ @mir=a

‘Ih‘ V‘rsil'arller-.. eter‘nli

AR KA R R
*Hlbh "ov}er l !

- » groRe Bandbreiten mit
frequenzeﬁ von 2 - 40 GHz
* X- & Ka-Band SSPAs
e Uber 250 Standard-Modelle
* Raum- & Luftfahrt qualifiziert

Low Noise

* Frequenzbereiche von
1 kHz - 75 GHz

e absolut niedrige Rauschzahlen
im Industriebereich, z.B. 0,3 dB
im L-Band und 2 dB im K-Band

e Uber 2500 Standard-Modelle

e SMT & konfektionierte
Komponenten

Broad & Ultra-Broadband

* Frequenzbereich 0,1 - 40 GHz

e Standard-Modelle fiir COM,
SATCOM und MIL-Bander

e Uber 2500 Standard-Modelle

Waveguide

¢ Rauschtemperatur bis 28°K

e gekiihlte Ka-Band LNAs :bis 80°K
e robuste Modelle fiir AuBen-

anwendungen , }1
e Hohlleiter mit LWL-Schni e
e S-Band LNAs ’

° Q-Band LNAs
e Uber 500 Standard-Modelle

ELEI{TFIDNIK GMBH

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

Neue EMV-

Messtechnik

Die SX-Nahfeldsonden mit dem Fre-
quenzbereich von 1 bis 10 GHz ermdgli-
chen EMV-Analysen der Stéraussendung
von elektronischen Baugruppen, Bauele-
menten und IC-Pins mit hohen internen
Frequenzen. Die hohe Messauflosung der
SX-Sondenkopfe (SX R3-1 erreicht 1 mm
und die SX E03 misst bis 4x4 mm) ermog-
licht die Ortung von HF-Quellen auf eng
bestiickten Boards oder an IC-Pins.

Die Magnetfeldsonde hat einen elektrisch
geschirmten Messkopf. Die Sonden wer-
den zur Messung mit einem geschirmten
Kabel und SMA-Steckverbinder an den

Eingang eines Spektrumanalysators ange-
schlossen.

Hohe Taktraten, wie z.B. 2 GHz, errei-
chen bei der 5. Oberschwingung bis zu
10 GHz. Diese Oberschwingungen wer-
den von HF-Quellen auf der Baugruppe,
z.B. Leiterzugabschnitten, ICs und ande-

ren Bauteilen, ausgekoppelt. Andere Kon-
struktionsteile der Baugruppe konnen
zum Schwingen angeregt werden und
zur Storaussendung fiihren. Mit den SX-
Nahfeldsonden kann der Entwickler HF-
Quellen mit Schwingungen bis 10 GHz auf
seiner Baugruppe ausfindig machen und
entsprechende Gegenmafinahmen vorse-
hen. Die praktische kleine Stiftform der
Langer-EM V-Nahfeldsonden ermoglicht
dem Entwickler ein komfortables Arbeiten
auf seiner Baugruppe.

Bei der hohen internen Grundfrequenz
heutiger Baugruppen ist die Messung
von harmonischen Frequenzvielfachen
ein Schritt in die sichere EMV.

m Langer EMV
www.langer-emv.de

EMI-Absorptionsband und -Absorptionsbogen

Molex Inc. stellte sein HOZOX-
Absorptionsband und HOZOX-
Absorptionsbogen zum Schutz

vor elektromagnetischen Sto-
rungen (EMI) vor. Dies sind
innovative Produkte, die spezi-

- Harte: 4 (Shore 00)

- UL 94 V-0-getestet

ELECTRONIC
SERVICE GmbH

THERM-A-GAP™ HCS10

von

—Parker CHES

- sehr geringe Verdriickungskrafte

- 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 verfligbar

- RoHS-/REACH-kompatibel

Hohe StralRe 3, 61231 Bad Nauheim
Fon: 06032 9636-0, Fax: 06032 9636-49
E-Mail: info@electronic-service.de
http://www.electronic-service.de
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ell fiir Hersteller von Hochfre-
quenzgerdten in unterschied-
lichsten Branchen konzipiert
wurden, unter anderem in der
Medizintechnik, Verbraucher-
elektronik, Daten-/Telekom-
munikation und Mikrowellen-/
Funkfrequenztechnik.

Mit einem einzigartigen, zwei-
schichtigen Aufbau erzielt die
HOZOX-Absorptionstechnolo-
gie eine maximale EMI-Rausch-
unterdriickung. Der Pulverver-
bundstoff der magnetischen
Schicht absorbiert die niederfre-
quente elektromagnetische Ener-
gie, wahrend das Pulver und ein
mit hohen Verlusten behaftetes
dielektrisches Harz der leitfa-
higen Schicht hochfrequente
elektromechanische Energie
absorbieren. Die Produkte sind
extrem diinn und werden in zwei
unterschiedlichen Bandformaten
sowie als Bogen im A4-Format
angeboten.

Angesichts des Trends, immer
mehr Funktionen in immer
kleineren Produkten zu ver-
einen, und infolge steigender
Betriebsfrequenzen integrierter
Schaltungen wird Hochfrequenz-
rauschen zu einem immer gro-
Beren Problem. Das Rauschen
lasst sich zwar auf Leiterplat-
tenebene reduzieren, trotzdem
konnen sekundére Stérungen
zu Funktionsfehlern fiihren,
insbesondere dann, wenn meh-

rere Leiterplatten iiber einen
Bus verbunden oder aneinander
montiert sind. Manchmal liegt
das Rauschen dabei sogar iiber
den von der Federal Commu-
nications Commission oder in
anderen Branchenvorschriften
festgelegten Grenzwerten.

Durch einen einzigartigen zwei-
schichtigen Aufbau absorbiert
die HOZOX-Technologie elek-
tromagnetische Energie sowohl
im MHz- als auch im GHz-
Bereich mit hoher Wirksamkeit
und bietet damit eine hervor-
ragende EMI-Unterdriickung
iiber ein ultrabreites Band. Die
HOZOX-Absorptionsprodukte
sind auf einer Seite isoliert,
sodass ein direkter Kontakt mit
aktiven Bauteilen mit niedrigen
Leistungen, wie z.B. rauschbe-
hafteten digitalen oder analogen
integrierten Schaltungen, mog-
lich ist. Die HOZOX-Techno-
logie wandelt zwar einen Teil
der absorbierten elektromagne-
tischen Wellen in Wéarme um,
die Menge ist jedoch duflerst
gering und hat keinen nega-
tiven Einfluss auf den Tempe-
raturanstieg im Endprodukt. Die
HOZOX-Technologie ist bleifrei
und RoHS-konform entspre-
chend der Richtlinie 2011/65/
EU. Die Brennbarkeit entspricht
UL 94V-0.

m Molex Inc.
www.molex.com
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PRECISION TEST

Cables 68"
DC lo 40 GHZI from ea. (qty.1-9)

Verschiedene Kabel fiir unterschiedliche Anforderungen Model Family Freq. Connectors Lengthst Temp
— und alle fiir dauerhaften Betrieb gefertigt! Fast 40 Jahre (GHz) (male) (ft) (°C)
suchten wir nach zuverlassigen, leistungsstarken Kabeln, die Precession Test (CBL) DC-18 SMAF N  1.6-25 -55/+105
unsere Testanforderungen zu 100% erflllen konnten. Schlief3lich new Precession Test 75Q (CBL) DC-3 N, F 2-6  -55/+105
haben wir unser Ziel erreicht und freuen uns, der Industrie diese Armored (APC) DC-18 N 6.0-15 -55/+105
Kabel mit einer sechsmonatigen Garantie zugénglich zu machen. Low Loss (KBL-LOW) DC-40 2,92 1.5-6.6 -55/+85
Besuchen Sie unsere Website minicircuits.com und bestellen Sie Phase Stable (KBL-PHS) DC-40 2.92 1.5-6.6 -55/+85
einige Kabel firr Test und eigenen Gebrauch! Sie werden schnell All models 502 except as noted.

herausfinden, dass gleich bleibende Langzeit-Performance,  o/iomant i aiaranes excuces cank o comector iatace camage fom miuse or abuse.

weniger Nachtests und weniger falsche Zurlickweisungen von T Custom fengths avaiebe by special order
Messobjekten zu dauerhaften Einsparungen fUhren # SMA female connectors featured on some models, or via special order.

K-Connector is a registered trademark of Anritsu Company.

. = A '
L J — . A 'LAFT\
A |

FiS—

e - e

Flex Test™ setup shows triple Armored Test Cables: rugged, triple 40 GHz cables compatible
strain relief, effective through shielded construction, flexible enough with SMA, K®,
20,000 flex cycles for all models.  to pass 20,000+ Flex-Test cycles. 2.9 & 3.5 connectors.

Fragen Sie uns nach Kabellangen, Spezifikationen, Leistungsdaten und den (berraschend niedrigen Preisen!

[ JMini-Circuits

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

Informationssystem fur das EMV-Pruflabor

Fiir das Erstellen von Testplédnen und Priif-
berichten setzt die Dortmunder EMC Test
NRW GmbH jetzt die neue Version 2.0 des
Softwarepaketes daiXma von aiXtrusion ein.
Im System sind die fiir die EMV-Priifung
bestehenden Normen verankert, auf ihrer
Basis entstehen Testpldne und Priifberichte
weitgehend automatisch.

Das Priiflabor-Informationssystem daiXma
ist bei EMC Test NRW das zentrale Werk-
zeug fiir die Durchfithrung der EM V-Prii-
fungen und das Verfassen der Priifberichte.
Seine wesentlichen Funktionen sind das
Umsetzen von Normen und von Spezifika-
tionen der Hersteller in konkrete Priifpléne,
das Zusammenfiihren der Messergebnisse
und das automatische Zusammenstellen
des Priifberichtes. Mit der Version 2.0 hat
aiXtrusion daiXma jetzt um die Konfigu-
ration der Priifung sowie die Durchfiihrung
der Messungen erginzt, also beispielsweise
um das Zuweisen von Ergebnissen oder das
Quittieren der Einzelmessungen.

Alle Daten werden direkt in das System
eingegeben und gemeinsam mit den Mess-
werten dort gespeichert. daiXma generiert
die Inhalte der Berichte automatisiert aus
den Informationen, die in der Datenbank
zum jeweiligen Projekt enthalten sind. Die
Textverarbeitung kommt erst zum Schluss
ins Spiel, wenn die individuellen Anforde-
rungen und Wiinsche der Kunden an die
Gestaltung der Berichte umgesetzt werden.

Bei der Entwicklung hat aiXtrusion grofen
Wert darauf gelegt, eine Losung zu erar-
beiten, die an die Bediirfnisse mittelstian-
discher EMV-Labors angepasst ist, fiir die
ein umfassendes Labor-Informationssystem
nicht wirtschaftlich ist.

daiXma fiithrt den Anwender durch das
gesamte Projekt. Er definiert den Priif-
ling, das Gesamtsystem einschlieBlich der
Schnittstellen und wird dann vom Programm
Schritt fiir Schritt gefragt, wie das Projekt-
ziel im Detail definiert ist. Dabei gibt er ein,
nach welchen Normen das System gepriift
werden soll. Wahrend des Projektes verwen-
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den die Projektingenieure keine gedruckten
Listen mehr, sondern fiillen eine daiXma-
Eingabemaske aus; die Ergebnisse werden
in der Datenbank gespeichert.

Aus den so gesammelten Messdaten gene-
riert daiXma sodann automatisch den Priif-
bericht. Mit daiXma kann EMC Test NRW
den Entwurf eines Priifberichts unmittelbar
nach dem Ende der Priifung zeitnah fertig-

stellen, teilweise sogar, wihrend der Priifling
noch im Hause ist. So kénnen zum Beispiel
unplausible oder unerwartete Messergeb-
nisse schnell verifiziert und bei Bedarf sofort
nachgepriift werden. So gibt daiXma auch
den Kunden mehr Zeit zu agieren, wenn
enge Termine einzuhalten sind..

maiXtrusion GmbH
www.aiXtrusion.de

Fachhochschule
Miinster University of
Applied Sciences

\

Fachbereich
Elektrotechnik
und Informatik

Die Fachhochschule Muinster zeichnet sich durch ihre bedarfsgerechte

und praxisnahe Ausbildung aus. An ihren 12 Fachbereichen in Minster
und Steinfurt werden tber 10.000 Studierende auf die Anforderungen
der modernen Arbeitswelt wissenschaftlich vorbereitet.

In den Laboren fir Hochfrequenztechnik und Kommunikationstechnik
des Fachbereiches Elektrotechnik und Informatik ist die Stelle einer/eines

wissenschaftliche Mitarbeiterin/
wissenschaftlicher Mitarbeiter
(Vollzeit) unbefristet zu besetzen.

Mitarbeit in der Forschung, Unterstiitzung in der Lehre im Bachelor- und
Masterstudium bei der Betreuung von Praktika, Projekten und Abschluss-
arbeiten, Verwaltung von Labor- und Projektetats sowie Mitarbeit in der

* Kenntnisse auf dem Gebiet der Schaltungssimulation, Leiterplatten-

Die Vergutung erfolgt nach TV-L. Der Dienstort ist Steinfurt.

Die Fachhochschule Munster méchte auch im Bereich von Lehre und
Forschung den Frauenanteil erhthen und fordert deshalb insbesondere
Frauen zur Bewerbung auf. Schwerbehinderte Menschen werden bei
gleicher Eignung bevorzugt berticksichtigt.

lhre Aufgaben:
Selbstverwaltung
Unsere  « abgeschlossenes Studium der Elektrotechnik
Anforderungen:  + mehrjahrige Industrieerfahrung
« Eigeninitiative und Teamféhigkeit
* Interesse an Forschungs- und Entwicklungsaufgaben
Wunschenswert sind:
entwicklung und Messtechnik
« Kenntnisse von Linux/Matlab / Labview
* ADA-Schein fir Ausbilder
Allgemeine
Hinweise:

Ihre Bewerbung richten Sie bitte bis zum 31.3.2014 unter Angabe des
Kennzeichens -Sto- an die Prasidentin der Fachhochschule Munster,
Stegerwaldstr. 39, 48565 Steinfurt

Fur Rickfragen wenden Sie sich bitte an die

Labore fir Hochfrequenztechnik / Kommunikationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Dirk Fischer/Prof. Dr.-Ing. Peter Richert
Telefon: (02551) 9-62275/(02551) 9-6 2125

Email: dirk fischer @fh-muenster.de/ richert @ fh-muenster.de
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Isotrope Breitbandantenne fur 680 MHz bis 6 GHz

——

Die Aaronia AG platziert eine
neue isotrope Antenne im Markt.
Die radial isotrope Breitbandan-
tenne OmniLOG 70600 liefert
trotz weitem Frequenzbereich
von 680 MHz bis 6 GHz einen

verbliiffend hohen Gewinn. Die
Antenne ist insbesondere fiir die
GSM/3G- und WLAN/WiFi-
Bénder optimiert und bietet hier
einen Gewinn von bis zu 6,5 dBi.
Im Vergleich zu den iiblicher-

weise zur Feldstidrkenmessung
eingesetzten Logper-Antennen
kann mit der OmniLOG 70600
die direkte, radiale Feldstiarke
gemessen werden, und zwar
ohne die sonst tibliche und sehr
aufwendige Schwenkmethode
zur Maximumsuche. Dies er-
moglicht eine wesentlich schnel-
lere Messung. Die Antenne wird
ab Werk mit typischen Kalibrier-
daten geliefert und ermdglicht
so eine akkurate Feldstirkemes-
sung. Der Anwender kann mit
der OmniLOG 70600 sofort die
Feldstirke an einem beliebigen
Punkt ermitteln.

Ihre geringen Abmessungen von
173x62x9 mm? und ein Gewicht
von nur 54 g pradestinieren die
OmniLOG 70600 speziell fiir
kleine, tragbare Messgerite. Die
OmniLOG 70600 besitzt einen
hochwertigen SMA-Anschluss
mit einem innovativen, hoch-

Der kleinste IQRF-Smart-
Transceiver TR-56D (Ver-
trieb: HY-Line Communi-
cation Products) mit den
Dimensionen 14,9x15,2 mm?
(14,9x23,3 mm? TR-56DA mit
integrierter PCB-Antenne) ist
das kleinste Modul unter den
IQRF-Transceivern und ideal
fir platzbegrenzte Applika-
tionen.

Mit den entsprechenden Ent-
wicklungskits, wie CK-USB-
04A, DK-EVAL-04A und
einer soliden Entwicklungs-
umgebung lassen sich mit
IQRF IDE4 in wenigen Schrit-

Kleiner IQRF-Smart-Transceiver

ten fertige Funkldsungen
erstellen. IQRF-Transceiver
sind hochintegrierte Module
mit kompletter Schaltungs-
technik zur Umsetzung von
kabellosen RF-Verbindungen.
Der IQRF-Smart-Transcei-
ver TR-56D ist nicht nur
sehr klein, sondern hat auch
einen sehr geringen Strom-
verbrauch. Die Béander {iber
868/916 MHz sind iiber Soft-
ware einstellbar. Neu ist die
433-MHz-HW-Variante.

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

e HF-Kabelkonfektion
e HF-Zubehor

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

HF-Komponenten

KCC Handelsgesellschaft mbH

wertigen Kugelgelenk inklusive
Kippfunktion. Mit einem optio-
nal erhéltlichen Adapter kann sie
aber auch mit anderen handels-
iiblichen Spektrum-Analyzern
mit N-Anschluss problemlos
verwendet werden.

Die V4-Analyzer der Aaronia
AG unterstiitzen die OmniLOG
70600 bereits und rechnen die
Messwerte direkt in die Feld-
stirke um. Auch die PC-Ana-
lysesoftware MCS der Aaro-
nia AG unterstiitzt den Einsatz
der OmniLOG 70600. Die hier
hinterlegten ausfiihrlichen Kali-
brierdaten der Antenne ermog-
lichen dabei eine prézise Feld-
starkenmessung im gesamten
Frequenzbereich von 680 MHz
bis 6 GHz.

mAaronia AG
mail@aaronia.de
WWW.aaronia.com

) >
. @kcc|

cable +
components
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Neuer LTE-Mobilfunk-Router

Die pramierte Mobilfunk-Rou-
ter-Familie der MC Technolo-
gies GmbH ist um einen Router
mit LTE-Technologie erweitert
worden.

Neben der schnellen LTE-Tech-
nik bietet er weitere Vorteile fiir
M2M-Anwendungen. Die Konfi-
guration der Router erfolgt tiber

den integrierten Web-Server oder
XML-Files auch im Remote-
Betrieb.

Das Senden und Empfangen von
10-Status, E-Mail, SMS und
Router-Status erfolgt ebenso
iiber XML-Dateien. Warnmel-
dungen konnen per SMS oder
E-Mail verschickt werden. Es

gibt ein Logbuch zum Auf-
zeichnen von geritespezifischen
Ereignissen.

Die Sicherheit der Dateniiber-
tragungen wird mithilfe von
IPsec oder OpenVPN-Tunnel
und einer Firewall gewéhrlei-

stet. Der Router wird mit einem
Steckernetzteil, einem Ethernet-
Kabel, einer Antenne und einem
DIN-Hutschienenhalter geliefert
und ist somit sofort einsatzbereit.

m MC Technologies GmbH
www.mc-technologies.net

Quad-Band-GSM/GPRS-L6sung

Das SIM80OH ist eines der
kleinsten Quad-Band-GSM/
GPRS+Bluetooth-Wireless-
Module.

Mit seinen Abmessungen von
nur 15,8x17,8x2,4 mm? passt
es in alle kompakten und mini-
aturisierten Anwendungen. In
das Modul ist eine Embedded-
AT-Anwendungsplattform in-
tegriert, die eine robuste und
flexible Umgebung fiir die
Ausfiihrung von integrierten
und mobilen Softwareanwen-
dungen bietet.

Bei niedrigstem Stromver-
brauch kann das SIMS800H
Sprache, SMS und Daten
ibertragen und bietet dar-
uberhinaus Bluetooth, FM

und Embedded AT. Dadurch
konnen Kosteneinsparungen
und kiirzere Produkteinfiih-
rungszeiten fiir Kundenan-
wendungen erzielt werden,
z.B. in den Bereichen Tra-
cking & Tracing, E-Health-
Systeme oder Smart-Home-
Gertite.

Das Modul hat folgende
Merkmale:

* Quad-Band
850/900/1.800/1.900 MHz

¢ GPRS Multi-Slot,
Class 12/10

* Versorgungsspannung
34bis 4,4V

* Bluetooth: kompatibel mit
Version 3.0 + EDR

* Gewicht 1,35 g

* geringer Stromverbrauch

* Betriebstemp. -40 bis 85
°C

mACAL bfi
www.acalbfi.com

ENGINEERING + MANUFACTURING
FOR A NETVWORKED WORLD

MATRICES - SWITCHING UNITS - MULTICOUPLERS - CROSSBARS - COMPONENTS

CONTACT: Phone: +49 (0) 9078 9695 - 95 | E-Mail: sales@novotronik.com | Web: www.novotronik.com

novofroni

Signalverarbeitung und Systemtechnik GmbH
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Test & Measurement

AWT Global introduces new TETRA PIM Analyzer: S1L TETRA MK2
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AWT Global has launched a
new PIM analyzer for TETRA
and UHF frequencies: The S1L
TETRA MK2 Series. AWT
Global’s new PIM analyzers
are designed for measuring
TETRA and UHF networks in
the 400 MHz frequency range.
They come with a wide variety
of test modes for different tasks
including, field measurement

mode, analyzer, multi PIM dis-
play, Rx sweep, PIM vs. time
and single carrier mode for
insertion loss (IL) and coverage
measurements. The Distance-to-
PIM option is embedded in the
system, reconnecting antennas
is not required. Lower frequen-
cies have higher wavelengths,
demanding larger sized compon-
ents. Still, AWT’s engineers have

managed to embed the complete
system, including DTP option,
into a compact and convenient
single-body enclosure.

TETRA or TErrestrial Trunked
RAdio is used globally by many
public safety organizations, such
as police, fire departments, bor-
der patrol, cost guard and many
more. It is mandatory that these
networks work perfectly. The
issue is here not just about a
nuisance with low data trans-
fer or dropped calls. Problema-
tic emergency networks may
cause people getting hurt and
even lives are at stake?, said
Wolfgang Damm, President of
AWT Global. He added TETRA
utilizes sophisticated modulation
schemes, increasing data trans-
mission rates, but this makes it
unfortunately also more sucep-
tibility to interferences. Fur-
thermore, TETRA channel fre-
quency configuration may cause
cross band intermodulation pro-
blems. Both issues making PIM

testing of networks paramount.
S1L TETRA MK2 tester pro-
vide PIM sensitivity of <-165
dBc (<-122 dBm) and variable
output power of 2 x 16 dBm to
44 dBm, with two continuous
CW carriers, fully conform to
PIM standard IEC62037. Very
low noise floor of <-132 dBc
supports accurate measurements
and with a market leading dyna-
mic range of 96 dB, the S1L
TETRA MK2 masters even the
most challenging measurement
conditions. The analyzer has a
large 10.2° touch screen which
is convenient when working
in the field. Test results can be
stored and reported in different
file formats: PDF, BMP screen
Shots or as CSV files. The analy-
zer comes with three USB ports,
which can be utilized for entry
devices (keyboard, mouse, bar-
code scanner), external data sto-
rage, or wireless devices.

wAWT Global LLC
www.awt-global.com

ENA Series Network Analyzer reduces cost and optimizes Test of RF Components

Agilent Technologies Inc.
announced the ES063A ENA
Series network analyzer, a low-
cost ENA solution for manuf-

hf-praxis 4/2014

acturing test. The instrument
offers optimized performance
and functionality for testing
simple RF passive components,

such as handset/BTS antennas,
RF cables and filters. It can also
be used in R&D for evaluation
of RF passive devices and die-
lectric materials. The Agilent
E5063A offers the best balance
of performance and cost. It
provides excellent RF perfor-
mance, including trace noise of
0.002 dBrms and the stability
0of 0.01 dB/degC. This feature
helps reduce test cost without
sacrificing quality.

Using the E5063A with
U1810B USB RF switch, engi-
neers can build an economical
multi-DUT test solution for
testing four antennas with a sin-

gle instrument, further reducing
cost of test. With proven cali-
bration and data analysis capa-
bilities, including the fixture
simulator function, the ES063A
provides measurements consi-
stent with the industry-standard
Agilent E5071C ENA Series
network analyzer. The com-
bination of the ES063A and
the 85070E dielectric probe
kit offers an ideal economical
solution for characterizing die-
lectric material, making it sui-
table for material researchers
with limited budgets.

m Agilent Technologies
www.agilent.co.uk
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Agilent Adds 50/67 GHz Models, Real-Time Measurement
Uncertainty Capability to USB Thermocouple Power Sensors
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Agilent Technologies Inc.
announced the addition of two
new models to its U8480 Series
USB thermocouple power sen-
sors. The U8480 Series now
comes with improved specifi-
cations, including an expanded
frequency range to 67 GHz and
a measurement speed of 900
readings/second, maintaining
the U8480 Series* status as the

1

world‘s fastest USB thermocou-
ple power sensors.

The U8480 Series® real-time
measurement uncertainty fea-
ture, the first of its kind in the
industry, significantly reduces
overall test time by removing
the need for time-consuming
manual measurement uncertainty
(MU) calculations. Users can

now compute MU in real time
and at any given point. The fea-
ture also allows them to display
power measurements and their
MU simultaneously, simplifying
test measurement and increa-
sing test accuracy. The U8480
Series provides best accuracy
and repeatability with thermo-
couple sensing technology and
apower linearity of less than 0.8
percent. The new S-parameter
and gamma correction functions
further improve measurement
accuracy by correcting the mis-
match errors caused by inserted
components between the device-
under-test and the power sensor,
making the U8480 Series suita-
ble for applications such as test
system or instrument calibration.

Like all Agilent USB power sen-
sors, the UB480 Series can be
used as an accessory for other

Agilent instruments, allowing
these instruments to perform
specific power measurement
applications without needing
to connect to a PC or laptop.
The U8480 Series is compatible
with Agilent FieldFox RF ana-
lyzers and MXG signal genera-
tors, giving them power meter
functionalities. The power sen-
sors also perform source power
calibration with Agilent PNA,
PNA-L and PNA-X network ana-
lyzers. And with USB functio-
nality and the bundled N1918A
Power Panel software, measu-
ring high-frequency power mea-
surements in applications ran-
ging from high-volume manuf-
acturing to calibration and field
remote monitoring has never
been more convenient.

m Agilent Technologies
www.agilent.com

40 GHz handheld cable and antenna analyser
&

Anritsu‘s Microwave Site Master S8§20E
is claimed as the first handheld cable and
antenna analyser with frequency coverage
up to 40 GHz. In addition to frequency
coverage of 1 MHz to 40 GHz, the instru-
ment offers field technicians, engineers
and wireless network installers dynamic
range, directivity, and durability so they
can conduct highly accurate measurements
during the installation, maintenance, and
troubleshooting of microwave communi-
cations systems. The Site Master S820E
also incorporates Vector Network Ana-
lyser (VNA) measurement functionality.

With dynamic range of 110 dB up to 40
GHz, the instrument offers, Anritsu claims,
in-the-field performance typically only
achieved with a benchtop instrument;
frequency resolution of 1 Hz provides
maximum frequency flexibility for users.
The wide frequency coverage provides
high-resolution distance determination, so
the handheld analyser can conduct more
accurate Distance-To-Fault (DTF) mea-
surements. Sweep speed is 650 ps/data
point; directivity is the highest available
in a handheld analyser for maximum field
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accuracy. It also features RF immunity of
+17 dBm, exceeding any other microwave
handheld cable and antenna analyser, to
acquire stable, accurate measurements in
the harshest RF environments.

Designed for measuring coaxial and
waveguide systems, Site Master S820E
conducts all key one-port measurements,
such as return loss, VSWR, cable loss,
DTF, phase, and Smith Chart. Users can
also conduct two-port transmission mea-
surements and two-port cable loss tests
with the Site Master S820E. The analyser

features Anritsu‘s easyTest Tools that ena-
bles tests to be standardised for repeata-
ble measurements, as well as Line Sweep
Tools for simplified reporting.

Anritsu is developing VNA measurements
for the Site Master S820E. The optional
software will expand the measurement
capabilities of the cable and antenna ana-
lyser to include key VNA field measure-
ments, including full-reversing two-port
S-parameters and time domain with gating.

The S820E has a four-hour battery life,
and a touchscreen measuring 8.4 inches
with 800x600 resolution so users can
easily view results in all lighting condi-
tions. It meets MIL-PRF-28800F for use
in explosive atmospheres, measures 273 x
199 x 91 mm and weighs 3.0 kg. Anritsu
offers full temperature coax calibration
kits from -10 °C to +55 °C for precise
field measurements. A wide calibration
temperature window of =10 °C requires
fewer calibrations in the field.

mAnritsu
WWW.anritsu.com
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New high temperature high shock oscillators

Euroquartz has launched a new
range of high temperature high
shock oscillators capable of ope-
rating up to 200 °C. These minia-
ture oscillators are housed in the
space-efficient and ultra-relia-
ble leaded through-hole TO39
packages that reduce mechani-
cal and thermal mounting stress.

Featuring excellent calibration
and stability over a wide tempe-
rature range, the SQX02ATHG

oscillators are available in fre-
quencies from 32.768 kHz to
50.0 MHz and offer high shock
resistance up to 8000 g (5 ms,
1/2sine). The 32.768 kHz ver-
sion offers low current opera-
tion (500 pA at 25 °C) and fast
start up time of 0.8 ms typical.

Other models feature supply cur-
rent from 3.0 to 6.0 mA at3.3 V
or 8.0 to 14.0 mA at 5 V. Speci-
fications include 2.5,3.3 or 5V
operation, calibration tolerance
of £50ppm or tighter if required,
frequency stability of +100ppm
for 25 to 150 °C, £150ppm for
25 to 175°C and +175ppm for
25 to 200 °C, total tolerance of
+200ppm for 25 to 200 °C, start
up time Sms maximum, rise/fall
time 100 ns maximum (32.768
kHz) and ageing (first year)of
+5ppm maximum at 25°C. Ope-
rating temperature range is -55
to +200 °C.

m Euroquartz
www.euroquartz.co.uk

Test & Measurement

RFMW | Ltd. announces
application and sales support
for the Telemakus TEP4000-5
digital phase shifter. This
laboratory quality phase
shifter has a minimum phase
range of 360° with 12-bit,
0.25° resolution and operates
over the bandwidth of 2 to 4
GHz. Maximum RF input for
linear operation is +6 dBm
but the device can handle up
to +20 dBm. Typical insertion
loss through the TEP4000-5
is only 5 dB. When coupled
with the TEA4000-7 USB

RFMW Announces S-band USB controlled
Phase Shifter from Telemakus, LLC

controlled RF attenuator, a
gain and phase control system
can be created. Applications
include phased array antenna
testing. Weighing less than an
ounce each, Telemakus test
devices represent the latest
technology in low cost, trans-
portable test equipment. Each
unit‘s graphical user interface
(GUI) is resident in on-board
Flash memory making them
,»plug and play* for Window ‘s
based PCs. The Telemakus
TEP8000-6 is a complemen-
tary digital phase shifter span-
ning 4-8 GHz for higher fre-
quency applications.

m Telemakus, LLC
Stocking Distributor
RFMW, Ltd.
www.rfmw.com
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New BAW Filters for Wireless Infrastructure

RFMW, Ltd. announces design
and sales support for three new
TriQuint Bulk Acoustic Wave
(BAW) filters serving the wire-
less infrastructure market:

* TQQ7303 is targeted at Band 3
Uplink applications at 1747.5
MHz

* TQQ7307 is targeted at Band
7 Uplink applications at 2535
MHz

» 885000 is targeted at Band 40
applications

All three filters offer low in-band
insertion loss and high out-of-
band attenuation coupled with
the improved performance and
power handling capability of
BAW. The TQQ7303 has a usa-
ble bandwidth of 75 MHz with
minimum attenuation of 45 dB at
1805 MHz, a significant impro-

vement over competitive SAW
devices. TriQuint‘s TQQ7307
offers 70 MHz band width with
32 dB of attenuation and the
TriQuint 885069 has 100 MHz
of usable pass band with 45 dB
min attenuation. The TQQ7303
and TQQ7307 are offered in 3 x
3mm industry-standard ceramic
packages that are hermetically
sealed while the 885069 comes
ina 1.4 x 1.2 mm, hermetic, chip
scale package.

mRFMW, Ltd.
www.rfmw.com

45 V/500 mA LDO offers 25 yWVRMS Noise

Linear Technology Corpora-
tion announces the LT3065,
a high voltage, low noise,
low dropout voltage linear
regulator offering precision,
programmable current limit
and a power good flag. The
device delivers up to 500 mA
output current with a 300 mV
dropout voltage at full load.
It features a wide 1.8 V to
45 V input voltage range and
output voltage is adjustable
from 0.6 V to 40 V. A single
REF/BYP pin capacitor provi-
des low noise operation-only
25 pVRMS across a 10 Hz
to 100 kHz bandwidth, and
also reference soft-start func-
tionality, preventing output

voltage overshoot at turn-on.
Output voltage tolerance is
highly accurate at +2% over
line, load and temperature.
The LT3065 is available in
thermally enhanced 10-lead 3
mm x 3 mm DFN and 12-lead
MSOP packages, both with a
compact footprint. The E- and
I-grade versions are available
from stock with an operating
junction temperature of -40 °C
to +125 °C, H grade is rated
from -40 °C to +150 °C, and
the MP-grade version is spe-
cified from -55 to +150 °C.

m Linear Technology
www.linear.com
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SPLITTERS/
COMBINERS

noW' D kHz 1018 GHZ 10079 ¢

Dieses groRte industrielle Angebot
umfasst Tausende von Typen von 2 kHz bis 18 GHz, mit bis zu 300 W HF-Belastbarkeit,
- in koaxialer Ausfuhrung, mit Flat-Pack-, SMT- oder Rack-Mount-Gehausen fiir 50- oder
- 75-Ohm-Systeme.

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

Jahrzehntelange Erfahrungen

mit vielen Technologien von einfacher Verdrahtung tber Microstrip und Stripline bis

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

Alle Katalogtypen

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

optimal bei der Planung zu helfen und damit Sie schnelle Entscheidungen

- treffen kdnnen. Worauf warten Sie noch?

O RoHS Compliant
Product availability is listed on our website.

| ] u ] ®
[ JMini-Circuits
www.minicircuits.com P.O. Box 350166, Brooklyn, NY 11235-0003
DISTRIBUTORS
' Mini-Circuits Europe
Ragestarad n England Mo 1415481

| Whaf Pioad, Frimmbiey Grisin Camiberery, Surmey GU1E BLF, England
Tel D024- 1252-A32600 Fax 0044 1252-837010

(718) 934-4500 sales@minicircuits.com
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D-BETED Exchipom, Genmany
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Wireless

Ruggedized, Customer-Configurable 4G LTE Cellular Router from Conel
Hits 100 Mbits/s for Industrial M2M Wireless Communications

Conel a subsidiary of B&B Electronics, has expan-
ded its family of rugged wireless communications
routers with the 4G LTE LR77 v2 Cellular Router
which takes advantage of the fast data transfer
speeds (up to 100 Mbit/s for download, 50 Mbit/s
for upload) of the LTE cellular network. Built for
industrial applications that demand speed, secu-
rity and the ability to handle large data loads,
the LR77 wirelessly connects M2M equipment
and devices via an Ethernet interface 10/100 or a
serial interface to the Internet or intranet. The unit
offers multiple port configurations, a dual SIM
card option, and either a plastic or metal casing.
A wide operating range (-30 to 60 °C), DIN-Rail

Modules

mounts, and automatic firmware updates allowing
mass configuration of many routers simultaneously
make the LR77 perfect for M2M connectivity in
harsh or remote environments.

Applications that depend on secure wireless com-
munications technology with performance and
reliability at the very ,,edge® of networks would
include: traffic and security camera systems, auto-
matic teller machines (ATMs) and other self-ser-
vice terminals, wind power plants, solar panels,
oil/gas/water distribution networks and grids, and
sensors that monitor geological, environmental
and weather conditions.

Standard features on the 4G LTE LR77 Router
include: one Ethernet 10/100 port, one USB host
port, one digital input/output (I/O) port, and one
SIM card. The unique dual SIM card option pro-
vides redundancy should one network fail, and
enables users to proactively manage their data
plan expenses between wireless carriers.

m Conel
http://www.bb-elec.com

RFMW offers 100 W
S-band GaN PA from
TriQuint

RFMW, Ltd. announces design
and sales support for the
TGA2813,a 100 W GaN power
amplifier targeted for RADAR
applications from 3.1 to 3.6
GHz. TriQuint‘s TGA2813
offers 55% PAE supporting
both short and long pulse ope-
ration with good thermal pro-
perties. Large signal gain is
up to 22 dB. 30 V bias draws
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a quiescent current of 135-550
mA as TriQuint‘s bias flexibi-
lity supports a variety of system
requirements. The TGA2813 is
availableasa5.4x6.7x 0.1 mm
DIE with blocking caps on both
RF ports matched to 50 ohms
making this TriQuint GaN PA
ideal for commercial and mili-
tary RADAR systems.

mRFMW, Ltd.
info@rfmw.com

http://www.rfmw.com

Richardson RFPD
Introduces New
1.1-1.65 GHz Low
Noise Amplifier from
Wavelex

Richardson announces immedi-
ate availability and full design
support capabilities for a new
1.1-1.65 GHz, SMA-connecto-
rized low noise amplifier (LNA)
from Wavelex. The WLA1116A
LNA features 0.50 dB noise
figure, 32 dB gain, 1.35:1 VSWR

and +7.0 dBm P1dB. It is de-
signed for GPS applications and
is also suited for receiver ampli-
fiers, RF bench test, and mobile
base station applications.

The new LNA is packaged with
precision machine housings
in Wavelex‘s IP-3 package.
Wavelex products are 100%
production-tested on all mini-
mum and maximum electrical
specifications.

m Richardson RFPD, Inc.
www.richardsonrfpd.com
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