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Herausforderung Mikrowellen- und

HF-Messtechnik?

Solange es Technik gibt, gibt es
auch Messtechnik. Und diese
entwickelt sich mit der Technik
mit, muss immer neuen Anfor-
derungen geniigen. Das fiihrt
besonders bei der aktuellen
Mikrowellen- und HF-Mess-
technik zu einer Art proble-
matischer Schere, die oft noch
iibersehen wird: Messtechnik ist
eigentlich Mittel zum Zweck,
ist nicht die Technik selbst und
sollte daher vergleichsweise
wenig aufwéndig sein bei Zeit
und Kosten.

Diesem Wunsch entspricht sie
leider immer weniger. Denn
ob es die Analyse breitban-
diger Signale in Echtzeit ist, die
Erzeugung komplex modulierter
Millimeterwellen-Testsignale,
die Messung von Frequenzsta-
bilitiat und Phasenrauschen, die
Auswahl und Anwendung von
Realtime-Oszilloskopen, Mess-
ungen an Antennen(gruppen)
etwa mittels eines kohérenten
Digitizersystems oder die
Erzeugung komplexer Signals-
zenarien mittels Simulations-
software - immer mehr Zeit
wird benétigt, um sich in die
Grundlagen einzuarbeiten und
Anwendungskenntnisse aufzu-
bauen und immer mehr schla-
gen die Anschaffungskosten fiir
die notwendigen Messgerit und
Testaufbauten zu Buche.

Ob Messtechnik fir LTE,
OFDM(A), SC-FDMA, MIMO-
oder Phased-Array-Antennen-
technologie - vor dieser wach-
senden Herausforderung steht
eigentlich jeder Produktent-
wickler, der auch in Zukunft
im Wettbewerb bestehen will.
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Er ist daher gut beraten, recht-
zeitig iber die Moglichkeiten
nachzudenken, um beim Thema
,Messen“ Zeit und Kosten zu
optimieren, d.h. zu Beginn
der Entwicklungsphase die
notwendigen Messungen und
Tests beziiglich Zeitaufwand
und Kosten realistisch ins Auge
zu fassen. Es geht darum, nach
Alternativen fiir die gewohnten
Pfade Ausschau zu halten.

Eine solche Alternative konnte
z.B. der Aufbau einer langfris-
tigen Beziehung zu einem Test-
Dienstleister sein. Dieser kann
seine Messtechnik wesentlich
effektiver nutzen und daher die
Leistung zu einem interessanten
Preis anbieten.

Innerbetrieblich sollte der Stel-
lenwert der Mess- und Priifab-
teilung dem Bereich der Pro-
duktentwicklung sorgfiltig
angepasst werden, etwa durch
iiberlegte Mittelaufstockung,
sukzessiv steigende Qualifi-
zierung des Personals (Selbst-
studium oder Seminare) oder
Neueinstellung. Angesichts von
Komplexitit und Kosten mog-
licher Messtechnik ist schon viel
gewonnen, wenn man die rich-
tige Auswabhl trifft. Und es lohnt
sich, zu priifen, ob vorhandene
Messtechnik nicht kostengiin-
stig durch hinzugekaufte oder
selbst entwickelte Zusétze fit
fiir die nidchsten Jahre gemacht
werden kann.

Ing. Frank Sichla
hf-praxis
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Dem Storanteil von
Mischersignalen auf
der Spur

Wie dieser Bericht zeigt, ist
das Messen der Spurs eines
Mischers nicht immer einfach,
aber mit einigen relativ kleinen
Optimierungen des Testaufbaus
sind recht einfach bessere
Ergebnisse zu erzielen. 6
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Oszilloskope: Analog, digital oder beides?

Diese kurze Ubersicht ist eine wertvolle Orientierungshilfe, wenn
man vor der Anschaffung eines Oszilloskops steht. Denn: Ob Ana-
log- oder Digitaloszilloskop - beide haben ihre spezifischen Vor-
und Nachteile. 8

Die populéarsten Verfahren der
Rauschmessung

Dieser Beitrag stellt drei, fiir drahtlose Kommunikationssysteme
bewihrte, zeitgemile Messverfahren vor. 22

RF Microtech entwickelte ein komplexes
UWB-Filter in Rekordzeit

Ein Auftrag der Organisatoren der Messe Expo Milano 2015 wurde
fiir RF Microtech eine ganz besondere Herausforderung: Entwurf,
Simulation, Optimierung, Herstellung und Test eines ultrabreitban-
digen Filters (Ultra-Wideband Filter, UWB) zur Unterdriickung
von fiinf einzelnen Bandern zwischen 80 MHz und 6 GHz in nur
vier Wochen! 42
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RF & Wireless International

Proper use of Field Analy-
zers at Lower Frequencies

Most RF field probes are de-
signed to measure only the
RMS of a CW electric field
over a broad range of frequen-
cies and amplitudes. This is

not the case for the AR Field
Analyzer. The AR Field Ana-
lyzer contains an embedded
web-page that has the ability
to measure CW and Modulated
electric field or power density
in the time domain using an
oscilloscope-type display. 59

Lead-free Ceramic
Dielectric With High
Energy Density and
Reduced Losses

The Knowles Capacitors R &
D unit based in Norwich, Eng-
land, together with the UK’s
National Physical Laboratory

and Euro Support Advanced
Materials of the Netherlands,
have completed a project under
the European Union‘s Seventh
Framework Programme. The
programme was to develop a
lead-free ceramic dielectric,
with high energy density and
reduced losses, for high tem-
perature applications. 61
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| Quarze und Oszillatoren:

SiGe-Empfanger unter Nutzung
der Software ,,Analog Office*
entwickelt

Die Australische ,,Defence Science and Techno-
logy Group* entwickelte SiGe-Empféanger fiir
25 bis 45 GHz mit Hilfe der Software ,,Analog
Office” 44

Verringerung der Temperatur-
abhangigkeit von RMS-Power-
Detektoren

Stabiles Temperaturverhalten ist extrem wichtig
in Basisstations-Designs, weil dort die Umge-
bungstemperatur weitreichend von Standort und
Umgebung abhiangen kann. Hat hier ein RMS-
Detector, wie er etwa zur HF-Leistungsregelung
eingesetzt wird, eine sehr gute Temperaturstabi-
litat, verbessert das die Leistungseffizienz der
gesamten Station. 46
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Quarze mit geringem
Phasenrauschen

Bei der Entwicklung der ULN-Quarze (Ultra
Low Noise) hat Vectron International nicht nur
spezifische Resonator-Parameter berticksichtigt,
sondern auch viel Wert auf eine sorgfaltige Aus-
wahl der Rohstoffe gelegt. 57
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Titelstory

Dem Storanteil von Mischersignalen
auf der Spur

Bild 1: Korrekter Testaufbau zum Messen der Stéranteile eines

Mischers

Weston Sapia

RF Applications Engineer
Linear Technology
Corporation

ein Geschdftsbereich der
Analog Devices Inc.
www.linear.com

Parasitare Signale

Im Mischvorgang generieren
Mischer mehr als nur die an
ihren Ausgéingen gewiinschten
Signale. Zusitzlich erscheinen
auch unerwiinschte Signale bei
ganzzahligen Vielfachen des
Eingangs und der Zwischen-
frequenz an allen Ports des
Mischers. Diese parasitiren
Signale konnen sich wiederum
untereinander mischen und tiber
den Ausgangsport des Mischers
in die nachgelagerte Signalkette
einstreuen. Diese unerwiinschten
Ausgangssignale werden auch

als ,,Spurs* bezeichnet. Wenn
diese Spurs genug Leistung
haben, konnen sie zu vielfiltigen
Problemen bei der Entwicklung
von Funksystemen fiithren, wie
die Stérung von benachbarten
Kanilen in einem Ubertrager,
Empfindlichkeitsverlust in einem
Empfénger, oder gar eine Verzer-
rung des gewlinschten Signals.
Abhéngig von den Systeman-
forderungen, gibt es verschie-
dene Wege, mit diesen proble-
matischen Signalen umzugehen.

Eine sorgféltige Planung und
Filterung der Frequenz kann
die Anzahl von Stoéreinfliissen
deutlich reduzieren, aber sie
sind immer noch vorhanden.
Deshalb ist es fiir einen System-
entwickler wichtig, den Storpe-
gel am Ausgang eines Mischers
exakt zu messen, um bestimmen
zu kOénnen, wie er ihn am besten
behandelt. Das Messen der Stor-
signale eines Mischers ist nicht
einfach. Es ist hdufig moglich
getduscht zu werden, dass ein
»gemessenes™ Signal vom in
Frage kommenden Mischer
kommt, wobei es in Wahrheit
ein Artefakt eines ungenauen
Testsetups ist. Gliicklicherweise
gibt es mehrere Methoden diese
Testprobleme abzumildern und
sicherzustellen, dass das, was
man sieht, nur vom Mischer
selbst kommt. Bild 1 zeigt einen
korrekten Testaufbau zum Mes-

sen des Pegels des Mischeraus-
gangssignals. Das Bandpassfil-
ter, wie auch die Dampfungs-
glieder, sind wichtig um den
Einfluss des Testaufbaus auf
die mit dem Spektrumanalysa-
tor gemessenen Storsignale zu
minimieren.

Gemessene
Storleistung

Spektrumanalysatoren kdnnen
signifikante interne Verzer-
rungsprodukte erzeugen, wenn
sie iibersteuert werden. Die
interne Empfiangerkette kann
in die Sattigung gehen, wenn zu
viel Leistung angelegt wird, was
zum beschleunigten Anwachsen
aller nichtlinearer Storprodukte
beziiglich des Haupteingangssi-
gnals fiihrt. Das erhoht kiinst-
lich die gemessene Storleistung.
Spektrumanalysatoren arbeiten
am besten mit rund — 30 dBm
bis — 40 dBm an ihrem Eingang.
Um diesen Leistungspegel zu
erreichen sollte eine interne oder
externe Ddmpfung, oder eine
Kombination davon verwendet
werden, um die in das Mess-
gerdt eingespeiste Leistung zu
begrenzen.

Interne Dampfung
erhohen

Um zu priifen, ob eine Stdrung
korrekt gemessen wird, muss

Bild 2: 3. Harmonische eines 0 dBm CW-Tons
mit 70 MHz und 0 dB Eingangsddmpfung des

Spektrumanalysators

Bild 3: 3. Harmonische eines 0 dBm CW-Tons
mit 70 MHz und 10 dB Eingangsdampfung des

Spektrumanalysators
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Bild 4: 3. Harmonische eines 0 dBm CW-Tons
mit 70 MHz und 20 dB Eingangsdampfung des

Spektrumanalysators

man die internen Ddmpfung des
Spektrumanalysators erhéhen
und alle Anderungen des Lei-
stungspegels der Stérung notie-
ren. Andert sich der Pegel der
Storung um mehr als etwa 0,5
dB, dann ist es wahrscheinlich,
dass der Spektrumanalysator
tibersteuert wurde und deshalb
einen hoheren Storpegel, als tat-
sdchlich vorhanden, angibt. Ein
guter Startpunkt fiir die Damp-
fung der Eingangsleistung sind
rund 20 dB bis 30 dB insgesamt,
intern oder extern. Bild 2 bis 5
demonstrieren eine CW-Ton-
messung mit ansteigender Ein-
gangsddmpfung des Spektrum-
analysators. Wenn die Dampfung
ansteigt, sinkt der gemessene
Leistungspegel, was anzeigt,
dass das Messgerét urspriing-
lich libersteuert wurde.

Nachdem man erkannt hat, dass
das Ubersteuern des Spektrum-
analysators zu fehlerhaften
Messungen der Stérungen fiih-
ren kann, kann man einfach
entscheiden, das Messgerit mit
einem kleineren Leistungspegel
zu treiben, um dieses Problem
vollstédndig zu beseitigen. Wenn
30 dBm Dampfung gut sind,
miissten 100 dBm doch noch
besser sein. Allerdings norma-
lisiert der Spektrumanalysator
das Signal, wenn das interne
Diampfungsglied gedndert wird.
Ungliicklicherweise ist es des-
wegen nicht praktikabel, wenn
man die Stérungen von Interesse
erfassen mochte. Fiir jedes ein-
gesetzte dB Eingangsddmpfung
(intern oder extern ist dabei

8

Bild 5: 3. Harmonische eines 0 dBm CW-Tons
mit 70 MHz und 30 dB Eingangsddmpfung des

Spektrumanalysators

unerheblich) erhoht sich das
Grundrauschen des Messgerits
um 1 dB und reduziert damit
den Dynamikbereich des Mess-
gerits. Dadurch werden einige
der Stérungen, die man versucht
zu erfassen, ,,versteckt”. Man
beachte, dass das Grundrauschen
héher und deshalb in Bild 5 zu
sehen ist, im Vergleich zu Bild 2
bis 4, obwohl die Skalierungen
identisch sind. Auch @ndern sich
Storprodukte hoherer Ordnung
nicht linear in der Leistung mit
den gewiinschten Ausgangssi-
gnalen. Stattdessen &ndern sie
die Leistung in Vielfachen der
Eingangsleistungsédnderung. Pro-
dukte 2. Ordnung (2*IN x 1*LO,
2*IN x 2*LO, 2*IN x 3*LO,
etc.) dndern sich mit 2 dB/dB,
Produkte 3. Ordnung (3*IN x
1*LO, 3*IN x 2*LO, 3*IN x
3*L0, etc.) dndern sich mit 3
dB/dB und so weiter. Wenn man
beispielsweise die Eingangslei-
stung um 2 dB verringert wird
die Spur bei 5*IN x 2*LO um
10 dB sinken, wihrend die St6-
rung bei 2*IN x I*LO um 4 dB
abnimmt. Deshalb bewirkt das
Einspeisen einer zu geringen
Eingangsleistung in den Spek-
trumanalysator, dass alle Sto-
rungen mit geringer Leistung,
die man messen mochte, im
Grundrauschen des Messgerits
verschwinden.

Fehlende
Eingangsfilterung

Eine weitere allgemeine Quelle
fiir ungenaue Stérungsmes-

sungen ist fehlende Eingangs-
filterung. Der Einsatz von Fil-
tern in den Eingangssignalen
zur Ddmpfung jeglichen Harmo-
nischenanteils des Signalgenera-
tors ist wichtig fiir die akkurate
Messung von Spurs. Selbst ein
Signalgenerator mit Laborqua-
litdt unterdriickt Harmonische
nur im Bereich zwischen — 25
dBc und 50 dBc. Einige Spurs
am Ausgang eines Mischers von
Linear Technology liegen unter
— 70 dBc, so dass der Einsatz
des Signalgenerators ohne Fil-
ter nicht ausreicht. Aus diesem
Grund sollten Filter mit minde-
stens 30 dB bis 50 dB Unter-
driickung von Harmonischen
verwendet werden. Bild 6 zeigt
das Ausgangsspektrum eines

100-MHz-CW-Tons aus einem
Signalgenerator E8257C von
Keysight Technologies. Man
beachte die Leistungspegel der
fundamentalen Signalharmo-
nischen. Die relativen Pegel die-
ser Harmonischen sollten iiber
die Leistungspegel der unter-
schiedlichen Haupttone gleich-
bleiben.

Ist zu vermuten, dass das Ein-
gangssignal die Ursache dafiir
sein konnte, dass die Spurs
hoher als erwartet sind, empfiehlt
es sich, das Verhalten der Spurs
abhingig vom Eingangssignal-
pegel zu iiberpriifen. Wenn der
Spur hoherer Ordnung ist, und
trotzdem nicht auf Anderungen
des Signalpegels mit der ent-
sprechenden Flanke (2 dB/dB, 3
dB/db, etc.) reagiert, ist es wahr-
scheinlich, dass die Eingangs-
quellen nicht rein genug sind.

Fazit

Wie beschrieben, ist das Messen
der Spurs eines Mischers nicht
immer einfach, aber mit eini-
gen kleinen Optimierungen des
Testaufbaus sind recht einfach
bessere Ergebnisse zu erzielen.
Das Einstellen der Eingangs-
ddmpfung und der Einsatz von
geeigneten Filtertechniken
fiir die Signalquellen fiihrt zu
wesentlich genaueren und wie-
derholbaren Messungen. <

Bild 6: Harmonische Spurs eines 100-MHz-CW-Tons aus einem
Signalgenerator E8257C von Keysight Technologies

hf-praxis 7/2017
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HF-und

Mikrowellentechnik

Schwerpunkt in diesem Heft:

Messtechnik

Oszilloskope: Analog, digital oder beides?

Diese kurze Ubersicht ist eine wertvolle Ori-
entierungshilfe, wenn man vor der Anschaf-
fung eines Oszilloskops steht. Denn: Ob Ana-
log- oder Digitaloszilloskop - beide haben
ihre spezifischen Vor- und Nachteile. Die-
ser Beitrag soll ein realistisches Bild vom
momentanen Stand der Technik aufzuzeigen.

Vielseitiges Messgerit

Mit dem Oszilloskop lassen sich Span-
nungen, Zeiten, Frequenzen und Tastver-
héltnisse bestimmen. Messraster und Cursor
ermoglichen Messungen an ausgewéhlten
Signalabschnitten, z.B. Uberschwingen oder
Jitter usw. Digitalmultimeter- und -zéhler
bieten zwar eine hohere Messgenauigkeit,
aber keine optische Realtime-Darstellung
des Messsignals, wiahrend man mit Digital-
metern quasi blind messen muss. Die Dar-
stellung des Signals ist daher der entschei-
dende Vorteil eines Oszilloskops.

Kriterium Auflésung

Das Analogoszilloskop ermoglicht eine
unterbrechungsfreie Darstellung des Mess-
signals, gleichgiiltig, in welcher Richtung
der Strahl abgelenkt wird. Beim Digital-

10

oszilloskop werden nur einzelne Punkte
erfasst. In vertikaler Richtung kdnnen bei-
spielsweise mit 8-Bit-A/D-Wandlern nur 25
Punkte pro Rasterteilung dargestellt wer-
den. Die Horizontalauflosung wird durch die
physikalischen Eigenschaften der Anzeige
bestimmt. Typen mit LCD stellen nur 25
Abtastpunkte/Teilung bzw. 250 iiber das
gesamte Raster. Eine im VGA-Modus ein-
gesetzte Monitorrohre erhoht die X-Auf-
16sung auf 50 Punkte/Division.

Flaschenhals Speicherkapazitat

Aufgrund der begrenzten Speicherkapazi-
tit bei Digitaloszilloskopen ergibt sich ein
weiteres Problem: Um den interessierenden
Signalabschnitt vollstindig erfassen zu kon-
nen, muss in vielen Fallen die Zeitbasis ver-
langsamt und damit die Abtastrate verringert
werden. Dadurch werden hoherfrequente
Signalanteile (z.B. Stérimpulse) entweder
gar nicht oder mit zu wenig Abtastpunk-
ten erfasst.

Vergleich 1: Auflésung

Die beschrinkte Auflosungsmoglichkeit des
LC-Displays bei Digitaloszilloskopen fiihrt

Bild 1A: Darstellung auf Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm (Cathode Ray Tube,
Kathodenstrahlréhre), Signal: 430 Hz
Sinus, Oszilloskop-Einstellung:
Y-Ablenkung 100 mV/cm, X-Ablenkung

10 ms/cm, einwandfreies Sinussignal

Bild 1B: Digitaloszilloskop mit LC-Anzeige,
gleiches Signal und Einstellungen wie 1A,
stufige Darstellung tiuscht iibergelagerte
Signale vor (= perzeptorisches Aliasing)

zu einer stufigen Darstellung des Signals.
Dieser in Bild 1A nicht vorhandene Effekt
ist in Bild 1B festgehalten. Bedingt durch
die geringe Auflosung mit der punktweisen
Aufnahme, kann z.B. auch der Eindruck
erweckt werden, als wiirde eine Kurve stark
jittern (= wackeln). Diesen Sachverhalt ver-
deutlichen Bild 1C und 1D.

Vergleich 2: Interpolation und
Amplitudenschwankungen

Ein 1-GS/s-Wandler tastet sein Eingangs-
signal z.B. im Abstand von 1 ns um. In
der Zeitbasisstellung 5 ns/div. werden also

hf-praxis 7/2017
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Bild 1C: Darstellung Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm, Signal: Rechteck,
Oszilloskop-Einstellung: Y-Ablenkung
10 mV/em, X-Ablenkung 5 ns/cm,
einwandfreies Rechtecksignal

Bild 1D: Digitaloszilloskop mit LC-Anzeige,
Signal und Einstellungen entsprechend 1C,
Rechtecksignal (jitternd)

fiinf Analogwerte pro Division erfasst und
digitalisiert. Die zu 25 Punkten fehlenden
20 Werte werden interpoliert. Das Ergeb-
nis hingt davon ab, an welcher Stelle die
Abtastung erfolgte. Durch die rechnerische
Aufbereitung kann die Kurve wahrscheinlich
verzerrt werden. Das analog korrekt darge-
stellte Signal (Bild 2A) sieht im Extremfall
stark deformiert aus oder weist nicht vorhan-
dene Amplitudenschwankungen auf (Bild
2B). Eine lineare Interpolation liefert gute
Ergebnisse bei etwa 10 Abtastpunkten pro
Periode, oder wenn mehr als drei Abtast-
punkte pro Flanke zur Verfiigung stehen.

Vergleich 3: Rauschen bei
reinen Digitaloszilloskopen

Aus Bild 3A und 3B ist zu ersehen, dass der
Pegel des Rauschens bei Digitaloszillosko-
pen mit Analogzwischenspeicher (Abtastrate
>500 MS/s) sehr hoch ist. Bei Analogoszil-
loskopen kann das Eigenrauschen praktisch
vernachldssigt werden.

Das Eigenrauschen beim Digitaloszilloskop
wird nicht nur vom Messverstéarker, sondern
zusitzlich von dem fiir die Digitalisierung
verwendeten Prinzip bestimmt. Der ein-
gebaute A/D-Wandler ist hierbei entschei-
dend, da er das Signal durch Rauschen und

hf-praxis 7/2017

Nichtlinearitdten stark verfalschen kann.
Speziell eines der Prinzipien, die analoge
Zwischenspeicherung in CCD-Zeilen oder
—Arrays, erzeugt zusitzliche Storpegel, die

sich zum Quantisierungsrauschen des A/D-
Wandlers addieren .

Kleine Signale messen

Besonders problematisch wird es bei Digi-
taloszilloskopen, wenn man Signale mit
kleiner Amplitude messen will. Das starke
Rauschen stort hier ebenso wie die endliche
Auflosung. Hohe Y-Eingangsempfindlichkeit
wird daher oftmals nur durch Dehnung der
Darstellung per Software realisiert. In die-
sem Fall werden die Signaldaten und das
Rauschen gemeinsam mit einem festen Fak-
tor multipliziert, was das Problem zusitz-
lich verschérft.

Bei offenen, aber abgeschirmten Eingéingen
wird das starke Rauschen besonders gut
sichtbar. Diesen Sachverhalt demonstrieren
die Bilder 3C und 3D. Als Losung wird oft
der Average-, also Mittelwert-Modus vor-
gesehen. Durch ihn wird die Signaldarstel-
lung rauschiarmer, je groBer die Zahl der
Messungen ist, aus denen der Mittelwert
gebildet wird. Da ein aus der Signalquelle
stammendes Rauschen ebenfalls mitgeglat-

Software Funktionen auf Anfrage

Bild 2A: Darstellung Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm, Signal: 100-MHz-Sinus,
Oszilloskop-Einstellung: Y-Ablenkung
100 mV/cm, X-Ablenkung 5 ns/cm,
einwandfreies Sinussignal

Bild 2B: Digitaloszilloskop mit LCD,
Parameter wie bei 2A, durch Interpolation
verfélschtes Signal

W s L
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Die groBte Auswahl an
Messzubehér
ab Lager lieferbar

[PE)FPASTERNACK

THE ENGINEER'S RF SOURCE

Komponenten fiir die Messtechnik
HF-Steckverbinder und Kabel
Passive Komponenten

Aktive Komponenten
Messantennen

USB-Synthesizer
25MHz bis 27GHz

60GHz ISM-Band
Sender und Empfanger

USB gesteuerte
Abschwiécher bis 40GHz

GaN Verstérker 100W
0,7 bis 2,7GHz

Standard-Hornantennen

USB gesteuerte
Verstarker bis 40GHz

Abschwacher, Lastwiderstande
variable PIN-Dioden-Abschwéacher
Adapter (koaxial und Hohlleiter)
Filter (abstimmbar, koax, Hohll.)
Frequenzteiler, -Vervielfacher
PIN-Dioden-Limiter
HF-Leistungs-Detektoren
koaxiale Mikrowellenmischer
kalibrierte Rauschquellen
koaxiale 1- bis 12-fach Schalter
Koppler (koaxial und Hohlleiter)
Leistungsteiler

abstimmbare SMD-Oszillatoren

MRC GIGACOMP GmbH & Co. KG
info@mrc-gigacomp.de
WWWw.mrc-gigacomp.de

Tel. +49 89 4161599-40, Fax -45
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Bild 3A: Analogoszilloskop mit CRT-
Schirm, Signal: 20-Hz-Sinus, Oszilloskop-
Einstellung: Y-Ablenkung 2 mV/cm,
X-Ablenkung 10 ms/cm, rauschfreies
Signal

Bild 3B: Digitaloszilloskop mit LC-Anzeige,
gleiche Voraussetzungen wie bei 3A,
verrauschtes Signal (Min/Max-Darstellung)

tet wird, kann es passieren, dass eine stark
verrauschte Quelle den Eindruck erweckt,
rauscharm zu sein!

Vergleich 4: Aliasing

Aliasing kann eine verfremdete Signaldar-
stellung erzeugen, bei der Frequenz und/
oder Amplitude falsch dargestellt werden
(vgl. Bild 4A und B). Man unterscheidet
zwischen dem tatsdchlichen und dem per-
zeptorisches Aliasing (s. Bild 1B). Das tat-
sdchliche Aliasing tritt bei Unterabtastung
auf, bei der ein Signal nicht oft genug abge-
tastet wurde. Das Abtasttheorem setzt ein
bandbegrenztes Signal voraus und besagt
nur, dass ein reines Sinussignal mit minde-
stens zwei Abtastungen pro Periode erfasst
werden muss, um es fehlerfrei rekonstruie-
ren zu kdnnen. Mit weniger Abtastungen
erfasste Signale werden in Bezug auf ihre
Frequenz falsch dargestellt. Tatsdchlich ist
fiir die unverfilschte Darstellung mit einem
Oszilloskop eine wesentlich hohere Zahl
von Abtastungen pro Periode ndtig. Die
besondere Gefahr des tatsdchlichen Alia-
sing besteht darin, dass man sein Auftreten
oft nicht bemerkt und sich beim Messen auf
der richtigen Seite wéhnt. Das perzepto-
rische Aliasing eine Art optische Tauschung
(s. hierzu Vergleich 1 und Bild 1B). Aliasing

12

Bild 3C: Darstellung auf Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm, kein Signal, Oszilloskop-
Einstellung: Y Ablenkung 2 mV/cm,
X-Ablenkung 50 ms/cm, rauschfreie
Nulllinie

Bild 3D: Bedingungen s. 3C, Nulllinie auf
Digitaloszilloskop (Min/Max-Darstellung)

Bild 4A: Darstellung auf Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm, Signal: 1-MHz-Sinus,

1 kHz AM 50%, Oszilloskop-Einstellung:
Y-Ablenkung 200 mV/cm, X-Ablenkung

500 ps/cm, Resultat: 1-kHz-AM-Signal

Bild 4B: Digitaloszilloskop mit LC-Anzeige,
Signal wie 4A, durch Aliasing verfélscht

hf-praxis 7/2017
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Bild 5A: Darstellung auf Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm, Signal: Burst,
Oszilloskop-Einstellung: Y-Ablenkung

500 mV/cm, X-Ablenkung 10 ms/cm, gut
beurteilbares Burst-Signal

Bild 5B: Digitaloszilloskop mit LCD,
Signalparameter s. 5A, Burst-Signal wird
verfilscht dargestellt

ist bei Analogoszilloskopen grundsétzlich
nicht moglich.

Vergleich 5: Komplexe Signale

Um den interessierenden Signalabschnitt
vollstindig zu erfassen, muss in vielen Fal-
len die Zeitbasis verlangsamt und damit die
Abtastrate verringert werden. Dadurch wer-
den hoherfrequente Signalanteile entweder
gar nicht oder mit zu wenig Abtastpunkten
erfasst (Bild 5A und B). Komplexe Signale
sind z.B. Triger- oder Videosignale. Hier
konnen Phase, Frequenz oder Amplitude
moduliert sein. Bild 5C und 5D zeigen ein
Videosignal, das aus mehreren Anteilen mit
unterschiedlicher Amplitude und Frequenz
besteht. Helligkeitsunterschiede, die zur
Schreibgeschwindigkeit umgekehrt pro-
portional sind (und die hohe (unendliche
Auflosung), liefern beim Analogoszillos-
kop ein einwandfreies Bild. Hier kann das
Signal richtig interpretiert werden. Beim
Digitaloszilloskop (Bild 5D) fehlt ein gro-
Ber Teil der Informationen.

Pro und kontra

Wie gezeigt wurde, sind fiir viele Anwen-
dungen Analogoszilloskope nach wie vor
unersetzlich. Das Digitaloszilloskop hat
seine Vorteile bei der Messung von Signalen
mit geringer Repetierrate bzw. bei einmalig

hf-praxis 7/2017

Bild 5C: Darstellung auf Analogoszilloskop
mit CRT-Schirm, Signal: FBAS
(Videosignal), Oszilloskop-Einstellung:
Y-Ablenkung 200 mV/cm, X-Ablenkung

10 pus/cm, Resultat: unverféalschtes FBAS-
Signal

Bild 5D: Digitaloszilloskop mit LC-
Anzeige, Signal wie 5C, FBAS-Signal mit
Informationsverlust

auftretenden Vorgéngen. Ein weiteres Plus
sind die vielfdltigen Triggermoglichkeiten
und die Darstellung der Vorgeschichte von
Signalen mit dem Pre-Trigger. Hoherwer-
tige Gerite erlauben mit einem Post-Trigger
auch die Aufzeichnung der nachfolgenden
Ergebnisse. Die Dokumentation via PC
gestaltet sich bei einem Digitaloszilloskop
wesentlich einfacher als bei einem reinen
Analogoszilloskop.

Fiir viele Anwendungen sind jedoch Ana-
logoszilloskope unentbehrlich. Denn diese
zeigen die beste Signaltreue. Aufgrund der
sehr guten Aktualisierungsgeschwindigkeit
erfolgt praktisch Echtzeitbetrieb. Um dies
bei Digitaloszilloskopen zu erreichen, reich-
ten bisher auch die raffiniertesten mathema-
tischen Kniffe und Hardwaretricks — die in
der Signalrekonstruktion angewandt wer-
den — nicht aus.

Daher wird ein kombiniertes Analog/Digi-
tal-Oszilloskop, kurz Combiscope, hinsicht-
lich universeller Anwendbarkeit oftmals die
beste Losung sein. Diese vielseitigen Geréte
setzen auf die Kathodenstrahlrohre. Bei-
spiele sind das HM 1507-3 mit 2 x 150 MHz
und 200 MS/s und das im Aufmacherfoto
gezeigte HM 1008-2 mit 2 x 100 MHz und
1 GS/s Realtime- bzw. 10 GS/s Random-
Abtastrate. (f5)
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RIGOL

Innovation or nothing

NEU!
Typisch RIGOL.:

Best Price/Performance
EMI Pre-Compliance
Testlosung

Best-Preis:

»€1.195,-

DSA815(-TG) BTSN

und DSA832E(-TG)

Spektrumanalysatoren ,,Best in Class“

* 9 kHz bis 1,5 / 3,2 GHz Frequenzbereich

bis -161 dBm (typ) Displayed Average Noise
Level (DANL)

bis - 98 dBc/Hz @10 kHz Offset
Phasenrauschen

ab 10 Hz RBW (Resolution Bandwidth)
Auflésung

Standard AM/FM Demodulation

SSC signal seamless capture bzw.
ASK/FSK Modus (Option)

Tracking Generator (TG) Option

° u.v.m.

EMI Pre-Compliance Paket

* S1210 PC Test Software

* NFP-3 Satz Nahfeldsonden

* DSA800-EMI Treiber Option

Alle Rigol Spectrumanalysatoren fiir Pre-
Compliance Messungen/Darstellungen nach
CISPR 16 Standards.

PC Software: UltraSpectrum

PC Fernsteuerung zeigt Spektrum-/Messer-
gebnisse, Wasserfall & 3-D Diagramme, etc.
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Ultraportable Spectrum-Master-Familie

Die ultraportablen Millimeter-
wellen-Spektrumanalyzer der
Spectrum-Master MS2760A-
Familie von Anritsu sind in der
Lage, HF-Designs auch in 5G-
und E-Band-Anwendungen
iiberpriifen zu kdnnen. Sie ver-
helfen Anritsus patentierten
NLTL-Shockline-Technologie
zum Durchbruch und tragen dazu
bei, Kosten-, Gréen- und Lei-
stungsbarrieren herkdmmlicher
Messgeriten abzubauen. Zusétz-

lich zu den 5G- und E-Band-
Anwendungen verbessert der
MS2760A die Messverfahren
erheblich und senkt die fiir Tests
anfallenden Kosten.

Vorteile fiir
Laboratorien

Fiir F&E-Techniker und Priifin-
genieure in Laborumgebungen
fiihrt der MS2760A unerléssliche
Spektrummessungen durch, wie

z. B. die Spektrumanalyse selbst
sowie Nutz-Kanal- bzw. Nach-
barkanalleistungsmessungen,
Messungen von Nebenwellen-
Aussendungen oder die Ermitt-
lung belegter Bandbreiten.
Anwender konnen damit eine
Genauigkeit erreichen, die im
Hochfrequenzbereich nie zuvor
moglich war, da der MS2760A
Messungen direkt am Priifob-
jekt ermdglicht. Im Gegensatz
dazu bendtigen herkdmmliche
Modelle in Benchtop-Ausfiih-
rung kostspielige Kabel, die
zusitzliche Verluste verursachen.
Die Fahigkeit des MS2760A,
Messdurchldufe im Bereich von
9 kHz bis 110 GHz durchzufiih-
ren, steigert zudem die Zuverlas-
sigkeit der Messung.

Mit dem Spectrum Master
MS2760A lassen sich in hoch-
volumigen Fertigungsanwen-
dungen niedrigere Testkosten
erreichen, u.a. dank seiner gerin-
gen Abmessungen. Aufgrund der

Fahigkeit, kontinuierliche Mess-
durchléufe iiber den gesamten
Frequenzbereich hinweg auszu-
fithren, wird in Fertigungsumge-
bungen eine hohe Genauigkeit
erreicht. Der Spectrum Master
MS2760A erleichtert daher
das Arbeiten im Rahmen von
Feldtests auBerordentlich.

Die Spectrum-Master-Fami-
lie MS2760A bietet Modelle
fiir Frequenzen bis 32, 44, 50,
70 und 110 GHz. Der Spec-
trum Master MS2760A ist das
letzte Element des wachsenden
Anritsu-Portfolios ultraportabler
Analysatoren, das auch den Mil-
limeterwellen-Leistungsanalysa-
tor Power Master MA24507A
und den kleinen, schnellen
Antennenanalysator Site Master
S331P fiir den Feldeinsatz
umfasst.

m Anritsu Corporation
WWW.anritsu.com

10x Oversampling bis 10 GS/s mit HDOA-Oszilloskopen

HDO-Modellreihe von Teledyne LeCroy
wurde um die neuen High-Definition-
Oszilloskope e HDO4000A, HDO6000A,
HDOB8000A und MDAS8OOA erweitert. Sie
sind mit Bandbreiten von 200 MHz bis
1 GHz erhiltlich und setzen die 12-Bit-
HD4096-Technologie auf bis zu acht
analogen und 16 digitalen Kandlen ein.
Diese Technologie wurde erstmals 2012
vorgestellt.

Die HDO-A-Oszilloskope wahlen automa-
tisch passend die optimale Darstellung der
erfassten Signale je nach Bandbreite des
Gerits, was zu einer deutlich genaueren
Signaldarstellung fiihrt und die Vorteile
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der 12-Bit-Auflosung durch Abtastraten
bis 10 GS/s und 10x-Oversampling noch-
mals deutlich steigert. Zusatzlich kommt
die MAUI-OneTouch-Benutzeroberfldche
mit Gestensteuerung zum Einsatz. Das PC-
System der Oszilloskope wurde mit lei-
stungsfahigeren Prozessoren, mehr CPU-
Speicher und SSD-Festplatten ausgestattet.

Wichtig Merkmale:

¢ Bandbreiten bis 1 GHz

 grofe Erfassungsspeicher bis
250 MPkt/Kanal

¢ hohe Abtastraten bis 10 GS/s

e durch Hardware erzielte 12-Bit-
Vertikalaufloung.

Die acht Kanédle der HDOS000A-Typen
sind fiir Anwendungen mit Tests mit hoher
Spannung und/oder Dreiphasen-Stromum-
formung und Uberpriifungen des Digital
Power Managements sehr gut geeignet.
Der Motor Drive Analyzer MDASOOA er-
moglicht die komplette Untersuchung von
Dreiphasen-Motorantrieben mit statischer
und dynamischer Power-Analyse mit acht
Kanilen und bis 1 GHz Bandbreite.

Timing- und Parameter-Messungen am
Bus ermdglichen eine schnelle und ein-
fache Charakterisierung von seriellen
Datensystemen. Messdaten konnen gra-
fisch dargestellt werden, um das System-
verhalten iiber die Zeit zu beobachten.
Anomalien auf der physikalischen Ebene
werden erstmals durch neue Augendia-
gramm-Maskentests und den Maskenfeh-
ler-Locator lokalisiert.

Schon die serienmiflige Auswahl an
Mathematik, Messparametern, Debug- und
Dokumentations-Werkzeugen ermdglicht
eine umfassende Signalanalyse. Zusitz-
liche anwendungsspezifische Pakete opti-
mieren den Debugging-Prozess fiir Design/
Validierungs-Szenarien.

Die Advanced Customization Option er-
moglicht die Erstellung und Integration
benutzerdefinierter Parameter und Mathe-
matikfunktionen aus C/C++, MATLAB,
Excel, JScript oder Visual Basic in die
Verarbeitungskette des Oszilloskops.

m Teledyne LeCroy
www.teledyne.com
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Teltronix

Fragen Sie uns nach unseren
Sonderkonditionen

fiir die Produkteinfiihrung.
Nur solange der Vorrat reicht!

USB gesteuerte Vektor-Netzwerk-Analysatoren von Tektronix

Ideal fur Entwicklung und Fertigung von aktiven und passiven Komponenten durch:

Kompakte Abmessungen (kleiner als DIN A4), geringes Gewicht (1,6kg)
Geringe Stromaufnahme (<20W)

Interne Bias-Tees fiir den Test von aktiven Bauteilen
GroRRer Dynamikbereich von 122dB
Ausgangsleistung -50dBm bis +7dBm

1 Brandneu vom Hersteller der beriihmten
TTL-Trigger-Eingange USB-Echtzeit-Spektrumanalysatoren
Steuerung iber Windows-PC und USB 2.0 mit DPX® (Digital Phosphor) Technologie

3 Jahre Garantie, erweiterbar auf 5 Jahre e
TTR503A: 100kHz bis 3GHz, ab 8920 EUR netto

TTR506A: 100kHz bis 6GHz, ab 11900 EUR netto

Tektronix VectorVu PC-Software

Wird kostenfrei mitgeliefert

Simulationsmodus fiir die nachtragliche Datenanalyse

Touchstone Dateiformat flir den Export von S-Parametern

SCPI Interface flir automatisierte Testumgebungen

LabView Treiber optional

MRC GIGACOMP GmbH & Co. KG, info@mrc-gigacomp.de, www.mrc-gigacomp.de
BahnhofstraRe 1, 85354 Freising, Telefon +49 8161 98480, Fax +49 8161 984820
Grassinger Str. 8, 83043 Bad Aibling, Tel +49 89 416159940, Fax +49 89 416159945
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Neues Oszilloskop bietet vier prazise Differenzialkanale

Das hochauflosende Differenzialoszillo-
skop PicoScope-4444von Pico Technology
verfiigt iiber vier signalgerechte Differen-
zial-Eingangskanéile und eine Reihe von
Zubehorteilen fiir Messungen von Milli-
volt- bis zu 1000 V CAT III-Anwendungen.

In der Praxis miissen hidufig Nieder-
spannungsmessungen meist bei hohen
Gleichtaktstorungen und verschiedenen
Offset-Spannungen vorgenommen wer-
den. Oszilloskope mit Referenzerdung
bendtigen dazu zwei Eingangskanéle
und eine A-B-Rechenfunktion, um das
relevante Differenzialsignal zu beobach-
ten. Ein Oszilloskop mit Bezugserdung
darf nicht eingesetzt werden, da es einen
Kurzschluss verursachen wiirde. Externe
Differenzialsonden bieten eine Losung,
aber sie sind teuer und umstindlich, da
jede Sonde ihren eigenen Netzanschluss
bendtigt. Das PicoScope 4444 verfligt tiber
Differenzialeingénge und bietet die Wahl
zwischen einer 1:1-Niederspannungs- und

einer 25:1-1000V CAT III-Sonde, um diese
beiden Probleme anzusprechen.

Auflerdem ist das Oszilloskop mit einer
neuen Sondenschnittstelle ausgestattet, die
nicht nur das zu messende Differenzial-
signal liefern sondern auch Netzanschliisse
fiir aktive Sonden wie Hall-Effektsonden

des AC/DC-Typs erstellen kann. Das
Oszilloskop erkennt eine angeschlossene
kompatible Sonde und nimmt die Einstel-
lungen fiir die entsprechenden Einheiten
sowie die vertikalen Justierungen in der
PicoScope-6-Software vor. Kompatible
Sonden fiir jeden Einsatz sind:

» PicoConnect441: passive 1:1-20-MHz
Differenzial-Spannungsmesssonde

* PicoConnect 442: 1000 V CAT III pas-
sive 25:1-10 MHz Differenzial-Span-
nungsmesssonde

* TA300 40 A AC/DC 300 V CAT III,
100-kHz-Stromzange

* TA301 200/2000 AAC/DC, 150 V CAT
11, 20 kHz, Stromzange

* TA299 D9-Dual BNC-Adapter
* TA271 D9-BNC-Adapter

m Pico Technology
www.picotech.com

Oszilloskop bietet Messoptionen fur schnelle, serielle
Schnittstellen bis 5 GBit/s

Die Modelle der R&S-RTO2000-
Oszilloskop-Serie mit einer
Bandbreite von 6 GHz sind
durch neue Testoptionen bestens
geriistet fiir Tests an schnellen
Kommunikationsschnittstellen.
Die neuen Testoptionen unter-
stiitzen die 5-GBit/s-Schnitt-
stellen SuperSpeed-USB und
PCI Express (PCle) 2.0. Hinzu
kommt eine neue Losung fiir
USB Power Delivery (USB-PD).

Hintergrund

Da schnelle serielle Kommuni-
kationsschnittstellen wie Super-
Speed-USB und PCle2.0 inzwi-
schen in vielen Geréten zu finden
sind, benétigen Entwickler bei
der Inbetriebnahme von Schal-
tungen sowie bei der Fehlersuche
einfach zu bedienende Werk-
zeuge, die diese Schnittstellen
unterstiitzen. Die derzeit wohl
kompakteste Losung von Rohde
& Schwarz besteht aus dem
Oszilloskop R&S RT02064,
Testoptionen fiir die entspre-
chenden Schnittstellenstandards
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sowie breitbandigen modularen
Tastkdpfen R&S RT-ZM60 zum
Kontaktieren des Priifobjekts.

Mit folgenden neuen Testopti-
onen erweitert Rohde & Schwarz
sein Angebot um je eine Trig-
ger- und Decodier-Software
flir SuperSpeed-USB (USB 3.1
Genl), PCle 1.1/2.0 und USB-

PD sowie eine Compliance-
Testoption fiir PCle 1.1/2.0.

Alle neuen Trigger- und Deco-
dier-Optionen unterstiitzen
Anwender bei der Suche nach
Fehlern, die im Zusammenhang
mit SuperSpeed-USB-, PCle-2.0
- oder USB-PD-Ubertragungen
auftreten. Damit kdnnen mit

dem R&S RTO2000 zeitkorreli-
ert zum Protokoll-Trigger-Event
weitere Messungen im Zeit- und
Frequenzbereich dargestellt wer-
den. Die Ergebnisse der Ana-
lyse konnen auch tabellarisch
mit simtlichen Protokolldetails
und zugehorigem Zeitstempel
anzeigt werden. Einzigartig ist
auch die Analysemdglichkeit auf
verschiedenen Protokollebenen.

Fiir PCle hat Rohde & Schwarz
seine R&S Compliance TestSuite
um Compliance-Tests fiir PCle
1.1/2.0 erweitert. Die Testop-
tion ermdglicht eine automati-
sierte Compliance-Verifizierung
des physikalischen Layers bis
2,5 GBit/s. Die neuen Software-
Optionen R&S RTO-K61 USB
3.1 Genl T&D, R&S RTO-K72
PClIe 1.1/2.0 T&D und R&S
RTO-K81 PCIe 1.1/2.0 Com-
pliance Test sind speziell fiir das
Scope R&S RTO2000 mit 6 GHz
Bandbreite ausgelegt.

m Rohde & Schwarz GmbH
www.rohde-schwarz.com
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SIX DAYS | THREE CONFERENCES | ONE EXHIBITION

APRIME YEAR : e
: 0 ODOBER 20 FOR A PRIME EVENT '

The Conferences (8th - 13th October 2017)
e European Microwave Integrated Circuits Conference (EuMIC)
9th - 10th October 2017
¢ European Microwave Conference (EuMC) 10th - 12th October 2017
e European Radar Conference (EuRAD) 11th - 13th October 2017
¢ Plus Workshops and Short Courses (From 8th October 2017)
e |n addition, EUMW wiill include for the 8th year, the Defence, Security and Space
Forum on 11th October 2017

DISCOUNTED CONFERENGE RATES

Discounted rates are available up to and including 8th September 2017.

Register NOW and SAVE!

Registration is available after this date and up to 13th October
at the standard rate.

The FREE Exhibition (10th - 12th October 2017)

ENTRY TO THE EXHIBITION IS FREE! Register today to gain access to over 300
international exhibitors and take the opportunity of face-to-face interaction with
those developing the future of microwave technology. The exhibition also features
exhibitor demonstrations, industrial workshops and the annual European Microwave
Week Microwave Application Seminars (MicroApps).

EbMA &. mmm oEE M @ VDE

horizon /W'
European Microwave Association house MTT-S

=%+%e EUMIC BN

2017 T eorean\ CONFERENCE # /2 N2
ve MICROWAVE “ 2017

The 12th European Mi
Integrated Circui nce The 47th European Microwave Conference The 14th European Radar Conference

Co-sponsored b Co-sponsored by: Co-sponsored by:

Register online now as a delegate or visitor at: Www.eumweek.com
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HF-Know-how fur die untere Preisklasse

Bild 1: Das Einsteiger-Oszilloskop RTB2000 bietet Funktionen,
die bisher nur bei deutlich kostspieligeren Geréten zur Verfiigung

standen.

Rohde & Schwarz stellte zwei
neue ,,Einsteiger-Gerdte™ mit
hervorragenden Preis-/Lei-
stungsverhiltnis vor, die sich
fiir den Einsatz in Entwicklung,
Produktion, im Service und im
Ausbildungsbereich eignen.

Dabei handelt es sich um keine
minimal ausgestatteten ,,Ein-
fachstlosungen®, sondern um
mit allen erforderlichen Bedie-
nungsfunktionen und tech-
nischen Eigenschaften ausge-
stattete Gerite.

Das Einsteiger-Oszilloskop
RTB2000 wurde gleichzeitig mit
dem Spektrumanalysator R&S
FPC1000 der Fachwelt vorge-
stellt. Beide Geréte zeichnen sich
durch ein bisher nicht erreichtes
Preis-/Leistungs-Verhéltnis aus.

Das neue Oszilloskop-Einstei-
germodell ist bereits ab 1.250
Euro erhiltlich und bietet Funk-

CelsiStripe

Thermoetikette registriert
Maximalwerte durch
Dauerschwirzung.

Bereich von +40 ... +260°C
GRATIS Musterset von celsi@spirig.com
Kostenloser Versand ab Bestellwert
EUR 200 (verzollt, exkl. MwSt)

www.celsi.com
www.spirig.com

—_
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tionen, die bislang nur bei deut-
lich kostspieligeren Oszillos-
kopen zur Verfiigung standen.
Das R&S RTB2000 ist das erste
Gerit, das in bewéhrter Quali-
tat sowohl Touchscreen-Bedie-
nung als auch eine vertikale
Auflésung von 10 Bit zu einem
extrem konkurrenzfahigen Preis
bietet. Wéahrend der letzten drei
Jahrzehnte erreichten Oszillos-
kope meist eine vertikale Auf-
16sung von 8 Bit, wodurch ein
Signal einer von 256 vertikalen
Positionen zugewiesen werden
kann. Im R&S RTB2000 ist ein
hauseigener 10-bit-A/D-Wandler
mit 1024 vertikalen Positionen
verbaut , wodurch die Auflo-
sung jetzt viermal hoher als bei
anderen Oszilloskopen dieser
Klasse ist.

10 Msample Memory

Neben Bandbreite und Abtastrate
ist die Speichertiefe das wich-
tigste Kriterium, das iiber die
die vielfiltige Einsetzbarkeit
eines Oszilloskops entscheidet.
Die neuen Oszilloskope bieten
10 MSample Erfassungsspei-
cher pro Kanal, im Interlea-
ved-Modus sogar 20 Msample.
Durch diese grofere Speicher-
tiefe profitieren Anwender von
langeren Erfassungszeiten fiir
ihre Test- und Troubleshooting-
Aufgaben. Dariiber hinaus lasst
sich der standardmiBige Spei-

Bild 2: Ein groBes Display mit hervorragender Auflésung ist eines
der Merkmale des neuen Spektrumanalysators FPC1000

cher optional zu einem segmen-
tierten Speicher mit 160 MSam-
ple erweitern.

10,1“-Display mit
Touchscreen-
Bedienung

Die R&S RTB2000 Serie ist mit
einem beeindruckenden kapa-
zitiven 10,1°-Touchscreen aus-
gestattet. Die kapazitive Touch-
Bedienung wird fiir Benutzer
von Oszilloskopen immer wich-
tiger, da sich das Gerét deutlich

schneller und effektiver bedie-
nen lasst.

Die Oszilloskope der R&S
RTB2000-Serie sind mit zwei
oder vier Kandlen und Bandbrei-
ten von 70, 100, 200 oder 300
MHz erhiltlich. Der Preis startet
bei 1.250 Euro in der 2-Kanal-
70-MHz-Basisversion. Eine
Reihe von Upgrade-Optionen
stehen zur Verfligung, beispiels-
weise 16 integrierte digitale
Kanidle mit der Mixed-Signal-
Oszilloskop (MSO)-Option, Pro-

Bild 3: Die Bedienungsméglichkeiten des FPC1000 lassen kaum

Wiinsche offen
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5-in-1-Messgerat leistungsstarkerem Oszilloskop und
Funktionsgenerator

National Instruments stellte
ein neues und leistungsstar-
keres Modell des ,,5-in-1-
Messgeréts® VirtualBench
vor: Das VB-8054 bietet 500
MHz analoge Bandbreite fiir
die Erfassung sowie Sinus-
signalerzeugung bis 40 MHz.
Es vereint fiinf der meist ver-
wendeten Messgerite in nur
einem Gerit, ohne deren Lei-
stungsfahigkeit einzuschrin-
ken, und ermoglicht so Kosten-
und Platzeinsparungen. Dank
moderner Software und einer
intuitiven Programmierschnitt-
stelle sorgt VirtualBench fiir
eine effizientere Interaktion
mit Benchtop-Messgeréten
sowie einfachere Entwicklung
kostengiinstiger automatisierter
Priifsysteme.

Neue Funktionen des
VB-8054

* Mixed-Signal-Oszilloskop
mit 4 Kanidlen, 500 MHz,
2 GS/s Sample-Rate und
Logikanalysator (34 Digi-
talkanéle)

tokolldekodierung und —trigge-
rung fiir serielle Busse nach ver-
schiedenen Industriestandards
sowie ein arbitrarer Funktions-
und 4-bit-Patterngenerator.

Spektrumanalysator
FPC1000

Der R&S FPC1000 von Rohde
& Schwarz ist ein neuer Spek-
trumanalysator der unteren Preis-
klasse. Er er vereint ausgezeich-
nete Qualitdt mit innovativen
Funktionen und bietet flexible
Upgrade-Moglichkeiten iliber
Keycodes, solide HF-Perfor-
mance, das groBite Display seiner
Klasse sowie integriertes WiFi
zur drahtlosen Fernsteuerung.

Der neue FPC1000 wartet mit
in seiner Klasse auergew6hn-
lich guten Leistungsmerkma-
len auf. Er wurde in Deutsch-
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* Funktionsgenerator fiir
Sinussignale bis max. 40
MHz, Rechtecksignale bis
5 MHz, Rampen- und Drei-
ecksignale sowie DC- und
arbitrdre Signalverldufe

Weitere Funktionen der Virtu-
alBench-Produktreihe

* Digitalmultimeter mit 5 '
Stellen, 300 V Eingangs-
bereich

« cinstellbares Netzgerit (bis
3 A) mit 3 Kanilen sowie
8 universellen Digital-1/O-
Kanélen

* Intuitive, einheitliche Soft-
wareansicht aller fiinf Mess-
gerite

land auf Grundlage der gleichen
hohen Qualititsstandards ent-
wickelt, wie sie bei High-End-
Instrumenten tiblich sind. Der
Spektrumanalysator bietet einen
zukunftssicheren, tiber Keycodes
erweiterbaren Funktionsumfang.

Er ist mit einem groBen, hoch-
auflosenden Display ausgestattet
und bietet dariiber hinaus intel-
ligente drahtlose Fernsteuerop-
tionen iiber Apps oder PC-Soft-
ware. Das Basismodell des R&S
FPC1000 deckt einen Frequenz-
bereich von 5 kHz bis 1 GHz
ab, der per Software-Upgrade
auf2 GHz oder 3 GHz erweitert
werden kann. Upgrades konnen
nach Bedarf erworben werden
und sind nach Eingabe eines
Keycodes sofort einsatzbereit.
Eine Neukalibrierung ist nicht
erforderlich.

* Darstellung auf grofBeren
Anzeigen, schnelles Spei-
chern von Daten und Screen-
shots

* Verbindung mit Windows-
PCs iiber USB, Ethernet und
WLAN und mit iPads iiber
WLAN

* Programmierschnittstelle zur
Automatisierung von Mess-
ungen in LabVIEW oder C

Die VirtualBench-Anwendung
erfordert keine Installation und
wird bei Anbindung tiber USB
unter Windows automatisch
geladen. VirtualBench bietet
u. a. Digital-Phosphor-Tech-
nologie fiir die parallele Dar-
stellung mehrerer Signalerfas-

Sehr gute
HF-Performance

Der R&S FPCI1000 bietet
standardmdfig ein niedriges
Grundrauschen von -150 dBm
(typ.), das durch einen optionalen,
per Keycode aktivierbaren, Vor-
verstarker auf -165 dBm (typ.)
gesenkt werden kann. Das Gerét
vertrdgt bis zu 2 Watt HF-Ein-
gangsleistung und kann bis 1 W
(30 dBm) messen. In Kombina-
tion mit dem niedrigen Grundrau-
schen und hoher maximaler Ein-
gangsleistung erreicht der R&S
FPC1000 eine auBergewohnlich
grofle Messdynamik. Auch die
erstaunliche Auflosebandbreite
des R&S FPC1000 ist mit 1 Hz in
dieser Klasse nicht zu finden. Das
Display misst 10,1 Zoll (26 cm) in
WXGA-Auflosung. Es istum 26
Prozent grofer und bietet die 2,6-
fache Aufldsung verglichen mit

sungen, einen XY-Modus fiir
die grafische Gegeniiberstel-
lung von Kanélen und einen
»Smart Capture“~-Modus fiir
die freihdndige Erfassung
sich wiederholender, stabiler
Signalverldufe. Damit Anwen-
der ihre VirtualBench-Inve-
stition wahren konnen, stellt
NI bei der Veroffentlichung
neuer Funktionen kostenlose
Soft- und Firmware-Updates
zur Verfugung. Die Grofie und
der giinstige Preis tragen auch
zu Senkung der Priifkosten in
der Produktion bei.

Die VirtualBench-Hardware ist
in drei Varianten mit analogen
Oszilloskopbandbreiten von
100, 350 oder 500 MHz erhélt-
lich. Sie deckt eine Vielzahl
von Anwendungen und Bud-
getrahmen ab und eignet sich
optimal fiir Hochschullabore,
Priifstinde zur Hardwarecha-
rakterisierung und -fehlerbehe-
bung sowie fiir automatisierte
Priifsysteme.

m National Instruments
WWW.NI.com

bisherigen Spektrumanalysatoren
der Einsteigerklasse.

Einfache virtuelle
Bedienung

Der R&S FPC1000 ist einfach
fernbedienbar. Zuséitzlich zum
standardmifBigen, drahtgebun-
denen Ethernet-Anschluss bie-
tet er optional auch eine draht-
lose WLAN-Schnittstelle. Mit
R&S InstrumentView fiir Micro-
soft Windows sowie den R&S
MobileView-Plattformen auf
i0S/Android App-Basis kon-
nen Messungen unabhingig von
Ort und Zeit durchgefiihrt wer-
den. Der R&S FPC1000 ist ab
sofort bei Rohde & Schwarz und
ausgewdhlten Vertriebspartnern
erhéltlich.

m Rohde & Schwarz GmbH
www.rohde-schwarz.com
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Funktionsgeneratoren und Decode-Optionen fur Oszilloskope

Rigol Technologies stellt eine
Reihe von Innovationen vor,
darunter das Modell DG1022Z,
einen multifunktionalen Genera-
tor aus der Familie schneller und
leichter zu bedienender Arbi-
trar/Funktionsgeneratoren, der
eine Reihe von Tests durch die

Kombination vieler Funktionen
in einem Instrument ermoglicht.
Die Gerdte kombinieren die
Anwendungsfelder Funktions-
Generator, Arbitrary-Waveform-
Generator, Puls-Generator, Har-
monic-Generator, und Analog/
Digita-Modulation sowie eine

Zihlerfunktion. Neben der bis-
her genutzten Direct-Digital-
Synthesizer-Technologie (DDS),
die sehr stabile, prizise und
gering verzerrte Signale liefert,
wird der Signal-Jitter durch die
neue, innovative Signal-Fidelity-
Technologie ,,SiFi*“ auf 200 ps
reduziert.

 Bandbreite: 25 MHz fiir Sinus-
und Rechteck-Signale

» Zwei standardméBige, voll
funktionsféhige und unabhén-
gig operierende Kanile

* Integrierte Kurvenformen: 160

e Modulationsarten: AM, FM,
PM, ASK, FSK, PSK, PWM

e Kommunikations-Stan-
dard-Schnittstellen: USB
Host&Device, und LAN (LXI
Core Device 2011).

Fiir die Mid-Range-Oszilloskope
der Serie DS/MS04000 stehen

jetzt Decode-Optionen fiir LIN
und CAN-Bus zur Verfiigung,
was diese Instrumentenserie
noch attraktiver macht. Anwen-
der konnen so den Einstieg
in die Oszilloskop-Serie DS/
MSO04000 mit einem kostengiin-
stigen Modell preiswert gestalten
und bei Bedarf, beispielsweise
bei Anderung der Messauf-
gaben, das Gerét mittels ein-
fachem Software-Upgrade auf
eine hohere Gerdte-Bandbreite
bringen. Dazu bietet Rigol drei
Upgrade-Optionen an, die sich
auch auf bereits erworbenen
Oszilloskopen implementieren
lassen. Voraussetzung hierfiir
ist, dass die neueste Version der
Firmware installiert wurde.

m Rigol Technologies Europe
GmbH
info-europe@rigol.com
www.rigol.eu

50/100-MHz-Oszilloskope mit professioneller Ausstattung

Keysight Technologies préisen-
tiert eine neue, duflerst preisgiin-
stige Oszilloskop-Familie, die
sich ein umfangreiches Funkti-
onsangebot auszeichnet und fiir
»Einsteiger” zahlreiche Hilfen
im Lieferumfang enthélt:

¢ Ideal fiir Studenten und Oszil-
loskop-“Neulinge*

e Im Lieferumfang: Ausbil-
dungs-/Schulungs-Kit mit
Trainingssignalen und einem
umfangreichen ,,Lab Guide*

20

* Die Oszilloskope vereinen
die Funktionen von sechs
verschiedenen Messgeriten,
darunter ein Frequenzgang-
analysator mit Bode-Dia-
grammdarstellung.

Bei den neuen Oszilloskopen der
InfiniiVision 1000 X-Serie han-
delt es sich um eine besonders
preisgiinstige Familie, denn das
Einstiegsmodell gibt es schon
flir unter 450,- USD. Angebo-
ten werden Modelle mit 50 bis
100 MHz Bandbreite, die auf

Keysights eigener ASIC-Tech-
nologie basieren. Sie bieten eine
professionelle Funktionsausstat-
tung einschlieBlich branchen-
fiihrender, Software-basierender
Analysefunktionen und vereinen
die Funktionen von sechs Mess-
geréten (,,6-in-1°).

Die 1000-X-Serie nutzt Keysights
einzigartige MegaZoom-IV-
Technologie, die auf kundenspe-
zifischen ASICs basiert und eine
hohe Signalaktualisierungsrate
von 50.000 Signalen/s ermdg-

licht. Das erleichtert die Erfas-
sung zufalliger oder sporadischer
Storsignale und Anomalien, die
den meistenn Oszilloskopen die-
ser Preisklasse entgehen wiir-
den. Die 1000-X-Serie arbeitet
mit einer hohen Abtastrate von
bis zu 2 GSa/s und wird stan-
dardméBig mit zwei Tastkdpfen
geliefert. Der segmentierbare
Signalspeicher ermdglicht die
optimale Ausnutzung der Spei-
cherkapazitét, und spart bei der
Signalanalyse Zeit.
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Upgrade auf 32-GBaud-PAM4-BER-Testlosungen

Anritsu hat zwei Upgrades fiir
den Signalqualitdts-Analysa-
tor der MP1800A-Baureihe
angekiindigt, was die Ange-
botspalette fiir 32-GBaud-
PAM4-BER-Testlosungen ver-
starkt. Der neue 32-GBaud-
Power-PAM4-Konverter
GO0375A und der 32-Gbaud-
PAM4-Decoder GO376A mit
CTLE unterstiitzen PAM4-
Eingangstests und BER-Mes-
sungen, wie sie in den Stan-
dards 200GbE/400GbE und
CEI-56G der neuen Generation
festgelegt sind.

Um den Bedarf an hoheren
Geschwindigkeiten zwischen
Servern und Netzwerkaus-
ristungen in Zukunft gerecht
zu werden, setzt der Ethernet-
Standard 200GbE/400GbE der
ndchsten Generation nicht nur
auf schnellere Symbolraten und
mehrere Lanes — es wird auch
Pulse Amplitude Modulation
als Moglichkeit zur Erh6hung

Die neuen Oszilloskope sind
eine ideale Losung fiir Oszil-
loskop-“Neulinge* und Stu-
denten. Sie sind nicht nur unge-
wohnlich preisgiinstig, sondern
auch sehr einfach einzustellen
und zu bedienen. Das intuitive
Frontplattendesign und die inte-
grierte Hilfe-Funktion machen es
auch Einsteigern leicht, Signale
zu analysieren und schnell zu
Ergebnissen zu gelangen.

Die Modelle der 1000 X-Serie
werden standardméfig mit
einem Ausbildungs-/Schulungs-
Kit geliefert. Das Kit umfasst
diverse Trainingssignale, einen
umfangreichen, Oscilloscope
Lab Guide, ein Tutorial speziell

der Ubertragungsrate einge-
setzt. Mit der Entwicklung
der néchsten Generation der
PAM4-Verbindungsstandards
spielt eine Losung zur Messung
der Signalintegritdt — mittels
32-GBaud-PAM4-Signaler-
zeugung mit hoher Amplitude
und BER-Messung mit hoher
Qualitdt und Genauigkeit —eine
tragende Rolle.

fiir Studenten in den Anfangs-
semestern und eine fir Dozenten
und Laborassistenten bestimmte
PowerPoint-Prisentation liber
Grundlagen von Oszilloskopen.

Durch die Integration der Funk-
tionalitéten von sechs verschie-
denen Messgeritetypen repra-
sentieren die Oszilloskope der
1000 X-Serie dem Anwender
einen hohen Gegenwert fiir
sein Geld, auBerdem sparen sie
Platz. Sdmtliche Modelle bie-
ten, zusédtzlich zu den Funkti-
onen eines hochwertigen Oszil-
loskops, die Funktionen eines
Protokollanalysators, eines
Digitalvoltmeter und eines
Frequenzzéhler. Die Modelle

SEMATRON DEUTSCHLAND

GmbH

www.sematron.de

SEMATRON DEUTSCHLAND GmbH  Telefon:

Nufstr. 49
53340 Meckenheim
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+49 22 25/70451 87
Telefax: +49 22 25/70 20 51
E-Mail:  info@sematron.de

Der MP1800A ist ein modu-
larer BERT-Tester, zum Mes-
sen von Mehrkanal-Breit-
band-Schnittstellen mit bis
zu 64 Gbit/s. Die neuentwi-
ckelten GO375A und GO376A
sind Remote Heads fiir die
32G-Pulsmustergeneratoren
(PPG)/Fehlerdetektoren (ED)
der MP1800A-Baureihe, um
eine Erweiterung des NRZ-

EDUX1002G und DSOX1102G
enthalten dariiber hinaus noch
einen Frequenzgang-Analysator
und einen WaveGen-Funktions-
generator. Der integrierte Funk-
tionsgenerator und Frequenz-
gang-Analysator erleichtern
es Dozenten, ihren Studenten
die Grundlagen des Bode-Dia-
gramms zu erkldren.

Die Oszilloskope der 1000-
X-Serie enthalten nicht weni-
ger als 24 automatische Mess-
funktionen, um Signale schnell
und einfach zu analysieren und
mit einem einzigen Tastendruck
die wichtigsten Signalparame-
ter zu bestimmen. Mittels zeit-
torgesteuerter FFT lassen sich

Messgerites fiir PAM4-Mes-
sungen bereitzustellen.

Durch die Kombination des
G0375A mit dem 28G/32Gbit/
s-Pulsmustergenerator
MU183020A werden zwei
32-Gbit/s-NRZ-Signale so
konvertiert, dass sie ein PAM4-
Signal mit einer Amplitude von
4,4-V-Spitze-Spitze (differen-
tial, max.) ausgeben. Mit der
integrierten PAM4-Decodie-
rungs- und CTLE-Funktion
unterstiitzt der G0376A die
Messung von PAM4-deco-
dierten Binérsignalen unter
Verwendung des 28G/32Gbit/
s-Hochempfindlichkeits-ED
MU183040B. Auf3erdem unter-
stiitzt die Kombination mit der
CTLE-Funktion Performance-
Tests mit hoher Effizienz und
Eingangssignal-Empfindlich-
keit.

m Anritsu Corp.
WWW.anritsu.com

Zeit-und Frequenzebenen-Pha-
nomene korrelieren und gleich-
zeitig auf dem Bildschirm dar-
stellen. Die Oszilloskope ermog-
lichen aulerdem die schnelle
Identifizierung von Signalfeh-
lern mit Hilfe von Grenzwert-
maskentests.

Decodier- und Analysefunk-
tionen fiir serielle Protokolle
sind verfiigbar, beispielsweise
fiir die in Embedded- und Auto-
motive-Anwendungen verbrei-
teten Schnittstellen/Bussysteme
I’C, SPI, UART/RS232, CAN
und LIN.

m Keysight Technologies
www.keysight.com

SYSTEME/GERATE

lhr

SATELLITENKOMMUNIKATION

Partner

RF- und mmW-KOMPONENTEN

fiir

ENTWICKLUNG bis 240 GHz
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Die popularsten Verfahren der Rauschmessung

Rauschen kann man
auf recht verschiedene
Weise ermitteln,
angefangen von der
Messung mit analogem
oder digitalem
Oszilloskop, iiber die
Messung mit RMS-
Konverter, RMS-
Voltmeter (Root

Mean Square, echter
Effektivwert) oder
Spektrumanalysator
bis hin zur thermischen
Rauschleistungsmessung.
Dieser Beitrag stellt
drei fiir drahtlose
Kommunikationssysteme
bewéahrte und
zeitgemille
Messverfahren vor.

Bild 1: Schema der Y-Faktor-Methode. Der Unterschied im RauschmaR der Quellen
(unten ,kalt”, oben ,heil”) betrdgt oft 10 dB (z.B. 5/15 dB), Quelle: [1]

Dabei handelt es sich um die
Y-Faktor- oder Heil3-kalt-
Methode, die Gain- oder Cold-
Noise-Methode und die Verwen-
dung eines Rauschmessplatzes
(Noise Figure Analyzer).

Messprinzipien

Eine Rauschmessung zielt immer
nur auf den Effektivwert ab.
Es gibt grundsétzlich minde-
stens drei prinzipielle Heran-
gehensweisen, ein Rauschmal3
zu ermitteln:

* Methode 1: Messung des Aus-
gangsrauschens

* Methode 2: Signaleinspeisung
mit dem Ziel 0 dB Rauschab-
stand am Ausgang

* Methode 3: Rauscheinspei-
sung mit dem Ziel 3 dB Rau-
scherhhung am Ausgang

Wird bei Methode 1 der Ein-
gang normgerecht beschaltet
(abgeschlossen) und nicht etwa
offen gelassen, dann sollten alle
Methoden zum gleichen Ergeb-
nis fiihren. Eine Unschirfe bei
Methode 1 und 2 liegt darin, dass
die hier erforderliche Rausch-
bandbreite meist nicht exakt kal-
kuliert werden kann. Methode 1
erlaubt das Ermitteln von Zusatz-
informationen (Eingang offen
oder kurzgeschlossen). Theore-
tisch ergeben sich dabei Abwei-
chungen von 3 dB (entsprechend
\2 bei Spannungen). Praktisch
sind die Unterschiede deutlich
geringer, da in der Theorie pra-
xisfremd angenommen wird,
alles Rauschen wiirde einzig und
allein dem wirksamen Wider-
stand am/im Eingang entstam-
men. Allerdings: Je kleiner das
Rauschmal3, umso mehr nihert

Bild 2: Praktisches Schema der Y-Methode bei der RauschmaBermittlung eines Verstérkers,

Quelle: [1]

22

sich die praktische Situation
diesem theoretischen Szenario.

Da ein am Eingang kurzge-
schlossener wie auch unbe-
schalteter Verstarker nichts
verstarken bzw. ein Empfanger
nichts empfangen kann, ist es
sinnvoll, die Rauschmaf3- bzw.
Empfindlichkeitsangabe an
einen normgerechten Abschluss
des Eingangs zu binden. Ob der
Ausgang belastet wurde oder
nicht, spielt zwar beziiglich der
Rauschspannung/Rauschleistung
am Ausgang, nicht jedoch beziig-
lich des Rauschmafes bei allen
drei Methoden eine Rolle. Denn
die mit Belastung des Ausgangs
sinkende Spannungsverstérkung
wiére in der Rauschmafberech-
nung zu beriicksichtigen mit
dem Effekt, dass sie die gesun-
kene Ausgangsrauschspannung
exakt kompensieren wiirde. Das
thermische Rauschen des Last-
widerstands kann man in der
Praxis getrost vernachldssigen.

Die prinzipiellen Methoden sind
abhiangig vom DUT (Device
unter Test). So hat Methode 1 bei
FM-Empfangern ihre Berechti-
gung, Methode 2 funktioniert
dort wiederum nicht so einfach,
da ein unmoduliertes Signal
einen Riickgang des Rauschens
hervorruft. Man miisste einen
modulierten Trager verwen-
den. Methode 3 ist mit einem
FM-Empfanger ebenfalls nicht
moglich, da sich das eingespei-
ste Rauschen nicht zum Emp-
fangerrauschen addieren wiirde.
Dieses Messprinzip ist zwar
sehr einfach und zuverlidssig,

hf-praxis 7/2017



40 GHz
(KBL-Series)

Precision 75Q
(CBL-Series)

Precision 50Q
(CBL-Series)

Armored
(APC-Series)

TEST CABLES ., ...oc

Zuverlassigkeit, auf die Sie bauen kénnen... o0

Warum vertrauen 10.000 Kunden den Test-Kabeln von
Mini-Circuits? Ganz einfach: Weil diese immer zuverlassig
sind! Unsere Test-Kabel bieten ihre ausgewiesene Leistung
auch noch bei 20.000 Biegungen (auBer VNAC-2R1-K+)
und haben eine sechsmonatige Produktgarantie. Greift
diese, wird lhr Kabel kurzfristig ersetzt oder repariert.
Daher kdnnen Sie sicher sein, eine robuste Konstruktion,
hohe Zuverlassigkeit und wiederholbare Ergebnisse zu

Ultra-Flexible
(ULC-Series)
Flexible
(FLC-Series)
NEW!
Spaghetti Cabels
(SLC-Series)
Precision VNA
Cables
(VNAC-Series)

ea (qty1 -9)

erhalten. Egal, ob Sie Produktions-, Burn-in-, Temperatur-
oder Hi-rel-Tests durchfihren wollen — Mini-Circuits hat
das passende Test-Kabel auf Lager und kann es sofort
ausliefern. Bestellen Sie doch einige Typen fur lhr Test-
Setup auf www.minicircuits.com und tberzeugen Sie sich
von der Langzeit-Performance, die durch weniger Nachtests
und weniger falschen Ausschuss von Messobjekten zu
dauerhaften Einsparungen fuhrt.

Model Family Capabilities Freq.(GHz)  Connectorst
KBL Precision measurement, including phase, through 40 GHz DC-40 2.92mm
CBL-75+ Precision 75Q measurement for CATV and DOCSIS® 3.1 DC-18 N, F
CBL All-purpose workhorse cables for highly-reliable, precision

50Q measurement through 18 GHz DC-18 SMA, N
APC Crush resistant armored cable construction for production

floors where heavy machinery is used DC-18 N
ULC Ultra-flexible construction, highly popular for lab and production

test where tight bends are needed DC-18 SMA
FLC Flexible construction and wideband coverage for point to

point radios, SatCom Systems through K-Band, and more! DC-26 SMA

NEW! SLC Super-flexible spaghetti cables with 0.047” diameter and 0.25” bend

radius, ideal for enviromental test chambers. DC-18 SMA/SMP

VNAC Precision VNA cables for test and measurement equipment through 40 GHz DC-40 2.92mm

1 Verschiedene Anschlussoptionen auf Anfrage lieferbar;
teilen Sie uber apps@minicircuits.com lhre speziellen Anforderungen mit.

[ JMini-Circuits’

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

(718) 934-4500 sales@minicircuits.com .

DISTRIBUTORS



Bild 3: Die Y-Faktor-Methode erfordert zwei Schritte, Quelle: [2]

setzt jedoch einen kalibrierten
Rauschgenerator voraus.

Die Y-Faktor- oder
HeiR-kalt-Methode

Die Methode 3 oder ,,3-dB-
Methode* stellt lediglich einen
Spezialfall der Y-Faktor- oder
HeiB-kalt-Methode dar, denn
diese arbeitet nach dem gleichen
Prinzip, ist jedoch nicht an den
3-dB-Unterschied gebunden.
Die Y-Faktor- oder HeiB3-kalt-
Methode erlaubt daher genaue
Ergebnisse auch bei kleinen
RauschmafBen. Sie ist nicht nur
die alteste, sondern auch die
populérste Rauschmessmethode.

In der Literatur werden 3-dB-
und Y-Faktor- bzw. Hei3-kalt-
Methode oft getrennt behan-
delt. Das verhindert moglicher-
weise, sofort zu verstehen, dass
die Methoden im Grunde gleich
funktionieren.

Man bendétigt hier lediglich eine
Rauschquelle mit bekanntem
ENR bzw. Rauschmaf} (nicht
unbedingt einstellbar), aber ein
genaues Anzeigegerit, wie ein
Oszilloskop, ein breitbandiges
HF-Voltmeter, einen Spektrum-
analysator oder ein HF-Milli-
wattmeter. Diese drei Kompo-
nenten betreibt man zusammen
widerstandsangepasst (auch am
Verstarkerausgang).
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Das Excess Noise Ratio (ENR)
ist eine Moglichkeit, die spek-
trale Intensitdt von Rauschen
(Power Spectral Density, PSD)
beziiglich des thermischen
Grundrauschens zu beschreiben.
Dieses betrigt bei Zimmertem-
peratur bekanntlich -174 dBm/
Hz. Es gilt fiir den Fall PSD >>
-174 dBm/Hz:

ENR in dB = PSD in dBm/Hz
+ 174 in dBm/Hz (1)

Beispielsweise ergibt sich bei
einer PSD von -130 dBm/Hz
ein ENR von 44 dB.

Bild 1 skizziert das Prinzip. Wird
dem Verstiarker Rauschen zuge-
fiihrt, dann steigt die angezeigte
Rauschleistung. Den entspre-
chenden Faktor nennt man Y.
Das kommt wohl daher, weil das
Y nach oben zwei Wege symbo-
lisiert. Man deaktiviert (Weg 1,
,.kaltes”, d.h. nur thermisches
Rauschen gemdl} gezeichne-
ter Schalterstellung in Bild 1)
und aktiviert (Weg 2, ,,heifles*,
also thermisches und definiertes
elektronisches Rauschen gemal
Schalterstellung oben in Bild 1)
die Rauschquelle und ermittelt
den Leistungsunterschied. Dient
ein Oszilloskop oder ein absolut
(z.B. in puV) anzeigender HF-
Spannungsmesser der Anzeige,
wird das Verhéltnis der Anzeige-
werte noch quadriert. Bei Pegel-
werten (dBu oder dBm) bildet
man die Differenz und errechnet
den Leistungsfaktor. Zeigt bei-
spielsweise ein HF-Spannungs-
pegelmesser 8,2 und 12 dBy, so
ist der Y-Faktor 12 dBp - 8,25
dBp = 3,8 dB, 103,8/10 =2,4.

Entspricht ein groBer Y-Faktor
nun einem groflen oder kleinen
Rauschmalf} des DUT? Je hoher

das Eigenrauschen des DUT
ist, umso mehr Rauschen muss
fiir eine bestimmte Rauschleis-
tungsédnderung am Ausgang auf-
gebracht werden. Ein kleiner
Y-Faktor geht daher mit hohem
Eigenrauschen, ein hoher Y-Fak-
tor mit geringem Eigenrauschen
einher.

Fiir das Rauschmal} des DUT
gilt:

FindB =ENR indB

-10log (Y- 1) (2)

Da man keine grofere Rauscher-
hohung (Y - 1) erzielen kann als
das Rauschmal3 des Generators
ENR, ist kein negatives Ergeb-
nis moglich. Interessant ist der
(zufdllig mogliche) Fall Y = 2.
Dann ergibt sich 10 log (2 - 1)
=10log 1=10x0=0.Es folgtF
indB =ENR. Hier haben wir die
Verhiltnisse der 3-dB-Methode,
und Y =2 bedeutet ja auch 3 dB
Leistungsunterschied. Noch
interessanter wird es, wenn Y
kleiner als 2 ist. Dann wird der
Logarithmus negativ. Wegen des
bereits vorhandenen Minuszei-
chens ist zu addieren. Das Ver-
stiarkerrauschmal ist dann gro-
Ber als die ENR. Man sieht hie-
ran die Flexibilitit der Methode.
Sie ist im Prinzip ,,grenzenlos®
anwendbar.

Bild 4: Anwendung der Gain-Methode bei einem LNA mit internem Mischer (daher der RF Signal

Generator), Quelle: [3]
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Bild 5: Anwendung eines Noise Figure Meters bei LNAs mit internem Mischer (daher der RF Signal

Generator), Quelle: [3]

Einige Rechenbeispiele sollen
diese Aussage illustrieren: Wie
grof3 ist das Verstirkerrauschmaf}
mit einem 6-dB-Rauschnormal
beim Y-Faktor 3,16? Losung:

FindB=6-10log (3,16-1)
=6-334= 27

Oder wie grof} ist das Verstér-
kerrauschmalf} mit einem 6-dB-
Rauschnormal beim Y-Faktor
2,47 Losung:

FindB=6-10log (24-1)
=6-146~4,5

Man erkennt: hoher Y-Faktor
— kleines Rauschmal, geringer
Y-Faktor — hohes Rauschmal3.

Bild 2 skizziert den Messaufbau
mit einem Analyzer, der die
iibliche Betriebsspannung fiir
Rauschnormale von 28 V bereits
abwechselnd ein- und ausge-
schaltet zur Verfligung stellt und
moglicherweise das Rauschmall
selbst errechnet. Bild 3 macht die
beiden Schritte Kalibrierung und
Messung deutlich.

Es bleibt also, festzustellen:
3-dB-, Y-Faktor und Heif3-kalt-
Methode meinen dasselbe Mess-
prinzip. Dabei muss man weder
Verstarkung noch Bandbreite
kennen.
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Man kann die Y-Faktor-Methode
auch benutzen, um die Rausch-
dichte einer Rauschquelle
dann zu ermitteln, wenn sie
zu schwach ist fiir eine direkte
Messung. Man benétigt dazu
einen Verstirker mit bekanntem
RauschmaB. Die obige Formel
(2) wird umgestellt:

ENR indB = Fin dB
+10log (Y- 1) 3)
Ein Beispiel soll diese Mog-
lichkeit illustrieren: Eine unbe-
kannte Rauschquelle wird {iber
einen MMIC-Verstérker mit dem
Rauschmalf} 3 dB mit und ohne
Betriebsspannung an einem Ana-
lyzer betrieben. Die vom Ana-
lyzer angezeigten Rauschpegel
unterscheiden sich um den Fak-
tor 15. Wie grof3 ist das ENR
bzw. Rauschmal} der Rausch-
quelle? Losung:

ENR indB =3 dB
+ 101log (15-1)
=3dB+ 10x 1,146
~ 14,5 dB

Viele weitere Einzelheiten
zur Y-Faktor- oder Heil3-kalt-
Methode bringen die im Internet
zur Verfiigung stehenden ange-
gebenen Quellen.

Die Gain- oder Cold-
Noise-Methode

Diese Methode beruht auf dem
Messprinzip ,,Methode 1°: Mes-
sung des Ausgangsrauschens bei
normgerecht abgeschlossenem
Eingang.

Woher kommt ihre Berechti-
gung? Bei Komponenten, wo
sich ein recht hoher Wert ergibt,
wenn man die Verstirkung in
Dezibel und das Rauschmall
addiert, kann die Y-Faktor-
Methode mit einem Rauschnor-
mal ungenau werden. Begriin-
dung: Das Rauschen des Nor-
mals ist dann vergleichsweise
gering, sodass dies auch auf
den Y-Faktor zutrifft. Dieser ist
daher mit einem relativ hohen
Fehler behaftet.

In solchen Fillen bietet sich die
Gain- oder Cold-Noise-Methode
an: Das Ausgangsrauschen wird
direkt gemessen. Die mathema-
tische Grundlage ist einfach:

F = gemessenes Ausgangsrau-
schen / Ausgangsrauschen bei
nicht elektronisch rauschendem
Verstéirker

Die Anwendung der Methode
ist weniger leicht: Verstirkung
und Rauschbandbreite miissen
bekannt sein, weil man das Aus-

gangsrauschen bei nicht elek-
tronisch rauschendem Verstér-
ker nicht kennt. Es muss daher
mithilfe von Verstarkung und
Rauschbandbreite errechnet wer-
den. Aus dem entsprechenden
Rechenansatz lésst sich folgende
praktische Formel herleiten:

Fin dB = gemessener
Rauschpegel + 174 dBm/

Hz - Verstirkung in dB -
Rauschbandbreite in dBHz (4)

Das soll gleich einmal beispiel-
haft illustriert werden: Ange-
nommen, bei einem 30-dB-Ver-
stdrker mit 60 dBHz Rausch-
bandbreite wird ein Rauschpegel
von -69 dBm gemessen. Wie
grof} ist dann das Verstérker-
rauschmaf? Die Losung gelingt
iiber die Formel:

FindB =-69 dBm
+ 174 dBm/Hz
-30dB - 60 dBHz
=15dB

Kann die Rauschleistungsdichte
direkt gemessen werden (Spek-
trumanalysator), so vereinfacht
sich die Formel, da die Rausch-
bandbreite bereits mit einge-
rechnet ist:

Fin dB = gemessene
Rauschleistungsdichte
+ 174 dBm/Hz

- Verstdrkung in dB (5)

Bild 4 zeigt ein Test Setup zur
Messung des Rauschens des
Systems MAX 2700 fiir 1,8 bis
2,5 GHz Eingangsfrequenz. Je
nach Frequenz und Verstarkung
hat es ein Rauschmal} von etwa
2,3 bis 18 dB. Angenommen,
bei einem MAX 2700 wird im
High-Gain Mode (16,5 dB) ein
Ausgangsrauschen von -155
dBm/Hz gemessen. Wie grof3
ist dann das Rauschmaf3? Die
vereinfachte Formel liefert die
Losung:

FindB =-155 dBm/Hz
+ 174 dBm/Hz - 16,5 dB = 2,5

Ubrigens: Um die Unsicherheit
mit der Rauschbandbreite zu
eliminieren, kann man vor ein
einfaches Messgerit (kein Ana-
lyzer) einen Tiefpass oder Band-
pass schalten, dessen Rausch-
bandbreite man kennt. Dabei
stellt die Durchgangsddmpfung
des Tief- oder Bandpasses kein
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Methode geeignete Anwendung Vorteile
Y-Faktor-Methode hoher Rauschmafbereich erfassbar | von Frequenz und Verstarkung weitge-
hend unabhéangig

Nachteile
bei sehr hohem RauschmaR unsicher

Gain-Methode

einfacher Aufbau, sehr hohe Verstar-
kung oder sehr hohes Rauschmal

einfaches Setup, sehr genau auch bei
der Erfassung hoher Rauschmaf-Werte,
eignet sich fir jeden Frequenzbereich

Spectrum Analyzer setzt Grenze mit
seinem Noisefloor, nicht geeignet fiir
Systeme mit geringer Verstarkung und
geringem Rauschen

Noise Figure Analyzer

sehr geringes Rauschen bei jeder Fre-
quenz unabhéngig von der Verstarkung
verifizierbar

Gerate teuer, Frequenzbereich (beson-
ders nach unten) begrenzt

Qualitativer Vergleich der drei vorgestellten Messverfahren

Problem dar, da sie gewisser-
malBen in die Rauschbandbreite
integriert ist. Denn diese ist per
Definition diejenige Bandbreite,
die ein ideales Filter (keine
Durchgangsdampfung, senk-
rechte Filterflanken, Weitabse-
lektion unendlich) hétte, welches
die gleiche Rauschleistung lie-
fern wiirde wie das reale Filtern.

Der Noise Figure
Analyzer

Es wurde erwihnt, dass man
Rauschen mit universellen Mess-
gerdten messen kann. Da die
Bedeutung der Rauschmessung
infolge der kommerziellen Nut-
zung immer hoherer Frequenzen
schon seit langem zunimmt, gibt
es auch immer mehr spezielle
Rauschmessgerite. Eines davon
ist der Noise Figure Analyzer,
auch als Noise Figure Meter
bezeichnet. Es handelt sich im
Grunde um einen fiir die Rausch-
messung optimierten Spectrum
Analyzer. Damit gelingt es,
auch sehr kleine Rauschpegel zu
bestimmen, und das ist auch der

eigentliche Anwendungsbereich
dieser Gerdte. Denn hier sto-
Ben Methoden mit universellen
Messgeriten an ihre Grenzen.

Bild 5 zeigt ein Test Setup mit
dem Noise Figure Analyzer Agi-
lent AG N8973A. Dieses Gerit
gehort zu einer Serie von Noise
Figure Analyzer, die auch sehr
kleine Rauschmaf3e von z.B. 0,15
dB in Frequenzbereichen ab 10
MHz bis 1,5, 3, 6,7 oder 26,5
GHz genau bestimmen kdnnen.
Die Fortschritte bei den Halb-
leitern ermdglichen heute Low-
Noise Amplifier mit Rauschma-
Ben deutlich unter 0,5 dB.

Ein Noise Figure Meter wie das
Agilent N8973 A generiert einen
28-V-DC-Puls, um eine Rausch-
quelle (Noise Source) periodisch
ein- und auszuschalten. Sie liegt
am Eingang der DUT, wihrend
das DUT-Ausgangssignal vom
Noise Figure Analyzer gemessen
wird. Wenn Eingangsrauschen
und Signal/Rausch-Verhiltnis-
der Noise Source bekannt sind
und als Daten dem Analyzer zur

Verfiigung gestellt werden, kann
dieser das Rauschmaf} der DUT
intern errechnen und ausgeben.
Der RF Signal Generator ist nur
bei solchen DUT erforderlich,
die ein LO-Signal benétigen,
wie Mischer und Empfianger-
bausteine.

Das Setup eines Noise Figure
Meters bendtigt Daten wie Fre-
quenzbereich, oder Art der DUT
(Verstirker oder Mischer). Das
Noise Figure Meter markiert den
direktesten Weg zum Rauschmalfy
der DUT. In dem meisten Féllen
bietet es auch die hochste Genau-
igkeit. Das RauschmaB kann in
einem vorgegebenen Frequenz-
bereich ermittelt werden, wobei
der Analyzer zusétzlich noch
die Systemverstarkung anzeigt.
Nachteile resultieren eventuell
aus dem nutzbaren Frequenzbe-
reich. Der Agilent N§973A bei-
spielsweise arbeitet zwischen 10
MHz und 3 GHz. So ein Noise
Figure Analyzer ist ein Spezia-
list fiir geringes Rauschen. Bei
besonders hohem Rauschmal}
der DUT (>10 dB) kann die

Messung ungenau werden. Diese
Methode ist von den Kosten her
am ambitioniertesten.

FS

Quellen:

[1] Mike Leffel, Rick Daniel:
The Y Factor Technique for
Noise Figure Measurements,
Rhode & Schwarz Applica-
tion Note

[2] Agilent Technologies: Noise
Figure Measurement Accuracy
— The Y-Factor Method, Appli-
cation Note 57-2

[3] Three Methods of Noise
Figure Measurement, Maxim
Application Note 2875

[4] Charles Razzell, Maxim:
Noise-Figure Analysis for
Modern Radio Receivers:
Part 2, Y-Factor Noise-Factor
Measurement

NETWORK ANALYZER KC901V

Messverfahren: Vektoriell
Bandbreiten: 1, 3, 10, 30 kHz

Frequenzbereich:

9 kHz ... 6,8 GHz (S21)

9 kHz ... 6,8 GHz (S11)
Eingangsempfindlichkeit:

9 kHz - 5 GHz: -101 dBm (2uV)

Der KC901V wird mit Lilo-Akkus betrieben. Lieferumfang: Ladegerat, Akkus, Trageriemen und Anleitung.
Eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung mit Messbeispielen in Deutsch wird beigelegt. Alle angegebenen
Daten dienen der Orientierung und sind nicht als zugesicherte Eigenschaften anzusehen.

Dynamikumfang bei Messung S21:
1 MHz - 500 Mhz: 80 dB

1 GHz - 2 GHz: 70 dB
2 GHz - 3 GHz: 60 dB
3 GHz - 6,5 GHz: 50 dB

Messarten: S11, S21, Spectrumanalyzer, Feldstérke
Externe Speicher: Speicherkarte 2 GB Micro SD Card

Eisch-Kafka Electronic GmbH - Abt-Ulrich-StraBe 16 - 89079 Ulm - Tel 07305-23208 - Fax 07305-23306 - info@eisch-electronic.com
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Boxcar Funktion beseitigt Rauschanteile
fur klare Signale

Spectrum hat eine neue Funktion
fiir seine Serie der modular ent-
wickelten Digitizer angekiindigt.

Ein rundes
Programm

e AT Schnitt Quarze
e Uhrenquarze

e TCXO/VCTCXO

* SAW Filter

e Clock Oszillatoren

e Quarzfilter

www.telcona.de
info@telcona.de

TELCONA

BEST IN ELECTRONIC COMPONENTS
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Die Boxcar-Mittelung glattet die
hochfrequenten Rauschanteile
und erzeugt so klarere Signale.
Die Anwendung macht am mei-
sten Sinn bei starker Uberab-
tastung und kann dann genutzt
werden, um die vertikale Auflo-
sung zu erhdhen, den Rauschpe-
gel zu verringern und die dyna-
mischen Charakteristika, wie
Signal-Rausch-Abstand (SNR)
oder storungsfreier Dynamik-
bereich (SFDR) zu verbessern.
Dazu wird eine mathematische
Funktion benutzt, die mehrere
nebeneinander liegende Daten-
punkte mittelt.

Das oberste Signal (blau) im
Bild zeigt ein Sinussignal mit
deutlichem Rauschanteil. Dieses
Signal zeigt die Rohdaten, die
mit einem M41.4450-x8 Digi-
tizer mit 14 Bit Auflésung und
einer Abtastrate von 500 MS/s
aufgenommen worden sind. Das
mittlere Signal (Orange) sowie
das untere Signal (Rot) zeigen
die Effekte der Boxcar-Mitte-
lung auf das Ursprungssignal
unter Nutzung von 8 bzw. 64
nebeneinanderliegenden Wer-
ten. Beide gemittelten Signale
zeigen einen deutlich verringer-
ten Rauschanteil.

Fiir maximale Flexibilitéit erlaubt
die Boxcar-Funktion die Aus-
wahl des Glattungsfaktors im

Bereich 2 bis 256. Die erzeugten
Daten werden kontinuierlich
mit einer hoheren Auflésung,
die proportional zur Auswahl
des Glattungsfaktors ist, gespei-
chert. So erhoht die Mittelung
von 2 Werten die Auflosung
eines 16 Bit Digitizers virtuell
auf 17 Bit, bei 4 Werten sind es
schon 18 Bit und beim Maximum
von 256 Werten werden theore-
tische 24 Bit erreicht.

Exzellentes Werkzeug

,Die Boxcar-Mittelung ist ein
exzellentes Werkzeug, um die
Messleistung von ultra-schnel-
len und hochauflésenden Digi-
tizern zu verbessern® so Spec-
trums technischer Leiter, Oliver
Rovini. ,,Die Situation eines
iiberabgetasteten Signals wird
durch die neue Funktion in eine
Reihe von klaren Vorteilen ver-
wandelt. Die Boxcar-Funktion
reduziert nicht nur die Effekte
von hochfrequentem Rauschen
sondern schafft auch eine Ver-
besserung in eher wenig rau-
schenden Umgebungen. So hat
z.B. ein Test mit einem stark
vorgefilterten Sinussignal eine
Verbesserung der Digitizer-Per-
formance, nachgewiesen durch
Berechnungen der effektiven
Bitauflosung (ENOB), von 2 Bit
ergeben. Bei gleichem Signal
sind entsprechend SNR und
SFDR um etwa 12 dB verbes-
sert worden*

Der Nachteil dieser Methode
ist die damit einhergehende
Filterung, die zu einem Verlust
von hochfrequenten Signalan-
teilen fithrt. Bei Anwendung
auf Signale, deren Frequenzen
deutlich unter der Abtastrate

Technische Highlights:

des Digitizers liegt, zeigt die
Boxcar-Funktion viele Vorteile.
So ist die Boxcar-Mittelung, im
Gegensatz zu traditionellen Mitt-
lungen, auch fiir Einzelschiisse
verfiigbar und bendtigt keine
wiederholenden Signale mit
mehreren Triggerereignissen.
Die Boxcar-Funktion enthélt
automatisch auch eine Dezi-
mierung der Signale um den
Mittelungsfaktor, so dass die
resultierenden Signal verkleinert
sind und schneller iibertragen
und verarbeitet werden kénnen.
Obwohl das resultierende Signal
in der Abtastrate verringert wird,
stellt die von Spectrum gewéhlte
Implementierung des Algorith-
mus sicher, dass die Triggerer-
kennung immer noch mit voller
Abtastrate lduft. Dadurch ist der
sehr prézise zeitliche Bezug zwi-
schen Trigger und dem gemit-
telten Signal garantiert.

Leicht programmierbar

Die Boxcar-Funktion ist kom-
plett iiber Spectrums Standard-
treiber programmierbar. Diese
unterstiitzen nahezu alle gin-
gigen auf dem Markt verfiig-
baren Programmiersprachen.
Fiir Anwender, die keine eige-
nen Programme schreiben wol-
len, bietet Spectrum SBench 6
Professional an, eine einfach zu
nutzende Software mit grafischer
Oberflache. SBench 6 erlaubt die
Kontrolle von allen Modi des
Digitizer. Daten werden ange-
zeigt, gespeichert, weiterverar-
beitet oder dokumentiert.

Spectrum Systementwicklung
GmbH, Germany
www.spectrum-
instrumentation.com

» Erhohte Auflésung und Signalqualitét fiir iberabgetastete

Signale

 Standardfunktion fiir Spectrums 44xx Serie PCle, PXIe

und LXI Digitizer

» Komplett programmierbar und unterstiitzt durch SBench

6 Pro Software
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PicoScope Sampling-Oszilloskope mit

erweiterten Funktionen

Pico Technology hat die maxi-
male Bandbreite ihrer PicoScope
9300 Sampling-Oszilloskop-
Familie mit zwei neuen Model-
len auf 25 GHz erhoht. Die
USB-PC-Oszilloskope sind beim
deutschen Distributor Meilhaus
Electronic erhéltlich. Sampling-
Oszilloskope unterscheiden
sich von herkémmlichen Echt-
zeit-Oszilloskopen bekanntlich
dadurch, dass sie insbesondere
fiir das Erfassen sich wieder-
holender (repetitiver) Signale
geeignet sind. Typische Ein-
satzbereiche sind zum Beispiel:

Augendiagramme und Mas-
kentests in HF-Bereichen
vorbereitende Normenkonfor-
mitétspriifungen/Pre-Compli-
ance-Tests
Charakterisierung von Schal-
tungsbausteinen
Telekommunikationsdienste
Fertigung

Timing-Analysen

Analyse von seriellen Hoch-
geschwindigkeitsbussen
Entwurf und Charakterisie-
rung von digitalen Systemen
automatische Fehler-Masken-
grenzpriifungen

» Spezialanwendungen in der
TDR (Time Domain Reflec-
tometry/Zeitbereichsreflek-
tometrie).

Die neuen 2- und 4-Kanal
25-GHz-Modelle ergénzen die
bereits eingefiihrte 20-GHz-
PicoScope 9300 Serie. Die neuen
PicoScopes unterstiitzen nun die
Erfassung der fiinften Harmo-
nischen fiir Daten bis hinauf zu
10 Gb/s und der dritten Harmo-
nischen bis 16 Gb/s. Diese Raten
(und weitere dazwischen) findet
man immer héufiger bei Daten-
bussen wie Ethernet, Thunder-
bolt, USB 3.1, PCI-Express 4,
Rapid 1/0, e-SATA, OC-192/
STM-64 und OC-256. Sie alle
verwenden Komponenten wie
Kabel, Transmitter und Receiver,
fiir die Pre-Compliance-Tests
und Charakterisierungen erfor-
derlich sind. Obwohl die Gerite
preislich in einem Bereich weit
iiber herkdmmlichen Oszil-
loskopen rangieren, sind die
Sampling-Scopes von Pico
im Verhéltnis zu anderen, ver-
gleichbaren Losungen oft eine
giinstige Alternative - sogar im
Vergleich mit Mietpreisen man-
cher Anbieter.

Als ergénzendes Zubehor bietet
Pico optimal auf die Sampling-
Oszilloskope abgestimmte,
niedrig-invasive PicoConnect-
900-Tastkopfe fiir breitbandige
Signale. Es handelt sich hierbei
um eine Familie von Mikrowel-
len- und Gigabit-Tastkopfen,
konfigurierbar fiir AC- oder DC-
Kopplung, die mit drei Teilungs-
verhéltnissen +5, 10 und 20
ausgestattet sind. Sie eignen sich
fiir den direkten Priif-Einsatz
in analogen, Puls-, Impuls- und
seriellen Hochgeschwindigkeits-
Datenstromen. Die Tastkopfe
konnen jedoch auch an belie-
bigen anderen Instrumenten mit
50-Ohm-Eingdngen verwendet
werden.

Die PicoSample-Software fiir
alle PicoScope-9300-Modelle
kann nun kostenfrei auf die
neue Version 3.25 aktualisiert
werden, die eine vollstindige
Touchscreen-Bedienung unter-
stiitzt. Eine zusatzlich hinzuge-
kommene Funktion sind neue
Masken fiir USB 2.0 und USB
3.1 Genl und Gen2.

m Meilhaus Electronic GmbH
www.meilhaus.de

Grafische Echtzeitvisualisierung mit einem HF/EMV-Kamerasystem

Aaronia stellt mit ,,SPECTRAN RF
VIEW* das erste HF/EMV , Kamera-
system" auf dem Markt vor. Das System
besteht pro ,,Pixel* aus einer komplexen
Messeinheit in Form eines Spektrum-
analysators der SPECTRAN-RSA-Serie
und angeschlossener isotroper Breitband-
Antenne, die per Netzwerk an einen zen-
tralen Server angeschlossen werden.

Die Antennen werden dabei in gleichem
Abstand in einem X/Y Raster angeordnet
und die Messdaten (Pegel und/oder Fre-
quenz) in Form einer ,,Schachbrett-Dar-
stellung® auf dem Server wiedergegeben.
Dabei représentiert jedes Feld des Schach-
brettes eine Messeinheit. Aus 64 Messein-
heiten entsteht so z.B. eine HF-Kamera
mit 8x8 Punkten = 64 Pixeln Aufldsung.
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Diese recht gering anmutende Auflosung
ermoglicht aber bereits erstaunlich detail-
lierte Vermessungen von Antennen-Aus-
breitungs-Charakteristika oder die gra-
fische Darstellung der Emissionsausbrei-
tung von Testgerédten bei EM V-Messungen.
Der Systempreis ist, trotz des massiven
Hardware-Einsatzes, erstaunlich niedrig.

So ist ein 32 Pixel System, mit 6 GHz
Bandbreite, bereits fiir unter 100.000 Euro
zu haben. Versionen mit bis zu 20 GHz
Bandbreite sind, gegen Aufpreis, eben-
falls erhéltlich. Auch eine Echtzeitversion,
basierend auf der neuesten SPECTRAN
V5 Echtzeit-Spektrumanalysator-Genera-
tion, ist demnéchst erhéltlich.

Geplant ist auch die Erweiterung auf ein
3D-Kamera-System (zusdtzliche Z-Achse),
um noch komplexere Informationen zu
erhalten. Der Hardwareaufwand skaliert
sich dann aber entsprechend. So wiirden fiir
einen Kubus von 6x6x6 Antennen bereits
216 komplette Messeinheiten bendtigt.

m Aaronia AG
mail@aaronia.de
www.aaronia.de
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LTE-Advanced HF-Konformitatstestsystem
erhalt erste GCF-Zulassung fur Cat-M1-Tests

Die Anritsu Corporation gab
bekannt, dass das LTE-Advan-
ced-HF-Konformititstestsystem
ME7873LA die erste GCF-
Zulassung fiir den Cat-M1-HF-
Konformititstest als Teil der IoT-
Kommunikationstechnologie
erreicht hat. Diese Zulassung
verleiht Anritsu die weltweit
fiihrende Position im Bereich der
Testfdlle mit GCF-Zulassung.

Zahlreiche Netzbetreiber haben
die Einfithrung von Cat-M1- und
NB-IoT-Technologien angekiin-
digt, die von den Mobilfunknet-
zen genutzt werden, um das
anndhernde explosionsartige
Wachstum der ,,IoT Society* zu
unterstiitzen. Diese Technolo-
gien ist auf den LTE-Standards
in 3GPP Release 13 basiert, in
denen die Netzwerktechnolo-
gie IoT Low Power Wide Area
(LPWA) zur Kommunikation auf
der niedrigeren Leistung iiber
die weit deckende Oberflache

30

definiert ist. Grofle nordameri-
kanische Netzbetreiber haben
schon ab April dieses Jahres mit
dem Einsatz von Cat-M1 begon-
nen, und die weitere Einfiihrung
von Cat-M1 wird im Laufe des
Jahres 2017 in Japan, Europa und
Nordamerika erwartet. Aul3er-
dem wird NB-IoT fiir Dienste
in Europa, China und Siidko-
rea angekiindigt. Man erwartet,
dass diese IoT-Kommunikati-
onstechnologien in Zukunft in
verschiedenen Anwendungsbe-
reichen zum Einsatz kommen,
zum Beispiel bei intelligenten
Ziahlern, Haussicherheitssyste-
men, bei der Beleuchtung, der
Sendungsverfolgung, bei Ver-
kaufsautomaten, Gerédten aus
dem Bereich der Gesundheits-
fiirsorge und auf vielen anderen
Gebieten.

Mit der GCF-Zulassung ist das
ME7873LA Weltmarktflihrer mit
iiber 70 Testfallen fiir Frequenz-

bander in Japan, Nordamerika
und Europa.

Anritsu geht davon aus, dass das
ME7873LA neben Cat-M1 eine
fithrende Position bei der GCF/
PTCRB-Zulassung fiir NB-IoT
einnehmen wird. Das Unterneh-
men konzentriert sich weiterhin
auf die Entwicklung von Kon-
formitdtstestsystemen, um auf
diese Weise zur weiteren Ent-
wicklung und Anwendung von
IoT-Technologien beizutragen.

Das ME7873LA ist eine Test-
plattform zur Uberpriifung der
Konformitdt mobiler Endgerate
zu den 3GPP-Standards beziig-
lich LTE/LTE-Advanced-HF
TRx-Merkmale, Leistung usw.
Die Plattform wird von Mobil-
funknetz-Betreibern weltweit,
insbesondere in Nordamerika
und Asien, als Testsystem fiir
Abnahmepriifungen verwendet.

m Anritsu Corporation
WWW.anritsu.com

Neuartiger GPS-Logger enthalt funf

weitere Sensoren

Aaronia GPS-Logger mit
GPS, 3D Gyro, 3D Tilt,
digitalem Kompass und
Beschleunigungssensor in
einem Gerit

Die Aaronia AG présentiert
einen neuartigen Miniatur
GPS-Logger mit fiinf wei-
teren Sensoren und einer
extrem hohen Aktualisie-
rungsrate, die zusétzlich zur
GPS-Information auch eine
liickenlose Hohen-, Lage- und
Bewegungs-Information auf-
zeichnen. Das gab es in dieser
Form bisher nicht.

Der GPS-Logger erreicht eine
sehr hohe Aktualisierungs-
rate von bis zu 35 komple-
xen Sensordatensdtzen, pro
Sekunde. Dies ermdglicht
eine ,,Echtzeit“-Aufzeich-
nung/Anzeige der Ausrich-
tung, Hohe und Beschleuni-
gung des Loggers in allen drei
Achsen (X, Y, Z). Die Daten
konnen entweder direkt auf
der integrierten/mitgeliefer-

ten pSD-Karte gespeichert
werden (unterstiitzt werden
bis zu 4 GB) und/oder live
via USB-Streaming iibertra-
gen werden. Bei maximaler
Datenrate werden rund 50
MB/Stunde an Daten produ-
ziert (unkomprimiert). Die
Datenrate kann aber varia-
bel an die Bediirfnisse des
Nutzers angepasst werden,
um ein geringeres Datenvo-
lumen zu erhalten bzw. eine
extrem lange Aufzeichnungs-
dauer auf der uSD-Karte iiber
Wochen oder sogar Monate zu
erreichen.

Zur Auswertung der auf-
gezeichneten Daten liefert
Aaronia eine PC-Software
mit (Windows, MAC OS und
Linux kompatibel). Die Soft-
ware ermoglicht die Livean-
zeige der Sensordaten (USB
Streaming) und den Import
der gespeicherten Logfiles
auf der uSD-Karte.

Zum umfangreichen Liefer-
umfang des GPS-Loggers
gehdren u.a. ein Aluminium-
Transportkoffer, diverse
Adapter zum Auslesen der
puSD-Karte, die PC Software
sowie ein USB-Kabel.

mAaronia AG
mail@aaronia.de
www.aaronia.de
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SHARP REJECTION

AVITY FILTERS

Passbands from 900 to 11400 MHz ..©19995

Sie miissen Ihr Signal aus einem Signalgemisch herausfiltern? Feoatures

Mini-Circuits” neue Serie von hohlraumbasierten Filtern ZVBP o
wurde entwickelt, um diese Aufgabe mit hochster Flankensteil-  * herausragende Selektivitét
heit und bester Selektivitat bei hoher Stopband-Unterdriickung « hohe Unterdriickungswirkung
fUr Bandbreiten bis herab zu 1% auszuflihren. So erhalten Sie . , o
ein sauberes Nutzsignal. Diese Filter zeichnen sich durch eine  * Arbeitstemperatur -55 bis +100 °C
widerstandsfahige Konstruktion und ein robustes Design aus e Eingangsleistung bis 15 W

und sind gegen versehentliche Verstimmung geschitzt. Daher .

kénnen Sie unsere neuen Produkte erfolgreich in fast jeder robuste Konstruktion
Umgebung einsetzen, auch im Labor und im Feld.

Die neuen Filter sind sofort ab Lager lieferbar und werden schnellstméglich versandt. Bestellen Sie daher noch heute und
erhalten Sie lhre Lieferung in kirzester Zeit! Sie benétigen ein Filter nach Kundenvorgaben? Auch dann sind Sie bei uns
richtig. Senden Sie lhre Vorgaben an apps@minicircuits.com und erhalten Sie eine schnelle Antwort!

] | ] | ®
[ JMini-Circuits
www.minicircuits.com P.O. Box 350166, Brooklyn, NY 11235-0003 (718) 934-4500 sales@minicircuits.com 559 RevOrig
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Bauelemente

Keramisches SMT-
Tiefpassfilter fir
1 GHz

Das 50-Ohm-Tiefpassfilter
LFCN-1000 von Mini-Circuits
ist ein keramischer Resonator mit
den Maf3en 3,2 x 1,6 x 0,94 mm
und fiir SMT ausgelegt. Es hat
sicben Sektionen und basiert auf
LTCC-Technik. Bei 1,3 GHz
ist ein Abfall von typisch 3 dB
erreicht. Das kleine Filter kann
aufgrund seiner guten mecha-
nischen und elektrischen Eigen-
schaften, einschlieBlich Tempe-
raturverhalten, vielseitig in den
Bereichen Mobilfunk, Breitband-
technik, drahtlose Netze, feste
Drahtlostechnik oder Flugwesen
und Radar eingesetzt werden.

Weitere technische
Daten:

* Arbeitstemperaturbereich
-55 bis +100 °C

* Lagertemperaturbereich
-55 bis +100 °C

 Eingangsleistung max. 10 W

* Durchlassdimpfung bis
1 GHz max. 1 dB

* SWR bis 1 GHz typ. 1,3

» Dampfung bei 1550 MHz
(5 GHz) min. 20 dB (typ.
20 dB)

 Unterdriickungsverlust im
Bereich 1,9...5 GHz typ.
30dB

* SWR im Bereich
1550...550 MHz typ. 20

Flexibles 50-Ohm-
Koaxialkabel fiir
Testzwecke

Das flexible 50-Ohm-Koa-
xialkabel FLC SMSM+ von
Mini-Circuits ist fiir Labor- und
Testzwecke vorgesehen und lei-
tet Signale mit Frequenzen von
DC bis nominell 26 GHz weiter.
Es wurde besonders robust kon-
struiert und besitzt Anschliisse
aus rostfreiem Stahl vom Typ
SMA-M. Die garantiert mog-
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lichen Biegungen werden mit
20.000 angegeben. Das Kabel
verbindet z.B. moderne Sub-
Systeme in Testaufbauten, auch
beim Feldeinsatz. Es ist 6 Ful3
bzw. 1,83 m lang. Es ist ein klei-
ner Biegeradius bei weitgehen-
dem Erhalt der Impedanz mog-
lich. Die Einfiigedampfung wird
fiir 18...26 GHz mit typisch 5,14
und maximal 5,3 dB angegeben.
Bei 2 (18, 26) GHz Signalfre-
quenz und 25 °C konnen bis zu
315 (94, 56) W durchgeleitet
werden.

Weitere technische
Daten:

* Arbeitstemperaturbereich
-55 bis +105 °C

» Lagertemperaturbereich
-55 bis +105 °C

* Einfligedimpfung bis 6 GHz
typ. 1,97 dB, max. 5,3 dB

* Einfligeddmpfung zwischen
6 und 18 GHz typ. 3,94 dB,
max. 5,3 dB

* SWR bis 6 GHz typ. 1,07,
max. 1,36

* SWR zwischen 6 und
18 GHz typ. 1,25, max. 1,35

* SWR zwischen 18 und
26 GHz typ. 1,29, max. 1,38

Zweiweg-Power-
Splitter/Combiner fir
600...3900 MHz

Der Zweiweg-Splitter/Com-
biner QCH-392+ von Mini-Cir-
cuits in 50-Ohm-Technik wurde
fiir den Frequenzbereich von 600
bis 3900 MHz vorgesehen und
kann damit z.B. fiir symmetrisch
aufgebaute Verstirker oder 1Q-
Modulatoren im SHF-Bereich
eingesetzt werden. Dieser High-
Power Splitter/Combiner kann
bis zu 90 W aufteilen bzw. zwei
Leistungen bis zu dieser Lei-
stung zusammenfithren. Den-
noch ist das Gehduse mit 1 x 0,5
x 0,2 Inches recht klein. Die Ein-
fiigeddmpfung wird mit typisch
0,6 dB und maximal 1,4 dB iiber

den theoretisch unvermeidlichen
3 dB angegeben. Die Amplitu-
denabweichung ist typisch 0,8
dB und maximal 2,5 dB, die
Phasenabweichung typisch 5°
und maximal 12°.

Weitere technische
Daten:

* Arbeitstemperaturbereich
Gehiuse -55 bis +105 °C

 Lagertemperaturbereich
-55 bis +105 °C

* Isolation min. 11,5 dB, typ.
14 dB

* SWR typ. 1,45, max. 2

Breitbandiger
Zweiweg-Splitter/
Combiner

Der Splitter/Combiner
ZN2PD-02183+ von Mini-
Circuits in 50-Ohm-Technik
wurde fiir den Frequenzbereich
von 2 bis 18 GHz vorgesehen.
Er kann bis zu 10 W aufteilen
bzw. zwei Leistungen bis zu die-
ser Leistung zusammenfiihren.
Die Mitfiihrung eines Gleich-
stroms bis 600 mA (bzw. 2 x 300
mA) ist moglich. Dabei besitzt
der Baustein ein nur 1 x 2,25 x
0,38 mm messendes Gehduse
mit SMA-F-Anschliissen. Er
ist durch sein robustes Alumi-
niumgehiuse sehr ESD-fest und
dartiber hinaus stabil in seinen
Kennwerten. Die Anwendungs-
moglichkeiten sind aufgrund des
breiten Einsatzfrequenzbereichs
iiberhaus vielseitig. Beispiele
sind UHF TV, Zellularfunk,
ISM, SMG, GSM, PCS, DCS,

UMTS, Messtechnik (Labor),
WLAN, LTE oder mobiler mili-
tarischer Bereich.

Weitere technische
Daten:

* Arbeitstemperaturbereich
-55 bis +100 °C

» Lagertemperaturbereich
-55 bis +100 °C

* interne Verlustleistung max.
250 mW

* Einfliigeddimpfung iiber 3 dB
typ. 0,5, max. 1 dB

* Isolation min. 16 dB, typ.
20 dB

* Phasen-Unbalance typ. 1,5°,
max. 4°

» Amplituden-Unbalance typ.
0,05, max. 0,3 dB

* SWR Port S typ. 1,35, max.
1,55

* SWR Port 1, 2 typ. 1,25,
max. 1,5

Sechsfach-Splitter/
Combiner fiir 1,8 bis
6 GHz

Der neue Splitter/Combiner
ZN6PD-63W+ von Mini-Cir-
cuits ist flir den Frequenzbereich
von 1,8 bis 6 GHz vorgesehen
und kann bis zu 10 W auf sechs
Ausginge aufteilen bzw. ent-
sprechende Teilleistungen von
dort zusammenfiithren. Dabei
besteht ein DC-Pass bis 600 mA
bzw. 6 x 100 mA. Die Isolation
wird mit mindestens 15 dB und
typisch 22 dB angegeben. Der
Baustein hat ein schirmendes
Metallgehduse mit den Maf3en
88,9 x 76,2 x 16 mm. Mogliche
Anwendungen liegen in der
drahtlosen Kommunikations-
technik, bei Empfangern und
Sendern (CATV), in der Mess-
technik (Labor), beim Zellular-
funk und bei SHT-Applikati-
onen. Ein solches Bauteil ver-
ursacht bereits theoretisch eine
Einfiigeddmpfung von 7,8 dB.

hf-praxis 7/2017
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Weitere technische
Daten:

°

.

Systemimpedanz 50 Ohm

Arbeitstemperaturbereich
-55 bis +100 °C
Lagertemperaturbereich
-55 bis +100 °C
Verlustleistung max. 1,5 W
Einfligedampfung iiber

7,8 dB bis (ab) 3 GHz

typ. 0,8 (1,5) dB, max.
1,3(2,1)dB
Phasen-Unbalance bis (ab)
3 GHz typ. 5° (9°), max. 9°
(15°)
Amplituden-Unbalance bis
(ab) 3 GHz typ. 0,15 dB (0,8
dB), max. 0,5 dB (1,5 dB)
SWR Port S typ. 1,5

SWR Port 1 bis 6 typ. 13

Rauscharmer Differenzverstarker

Analog Devices, Inc., die kiirz-
lich Linear Technology Cor-
poration iibernommen hat,
préasentiert mit dem LTC6432-
15 einen breitbandigen, voll-
differenziellen Verstarker mit
15 dB Verstiarkung, der sich
durch eine Linearitdt von bis
zu +50,3 dBm OIP3 (Output
Third-Order Intercept), einen
hohen 1dB-Kompressions-
punkt (OP1dB) von +22,7 dBm
und eine Rauschzahl von nur
3,2 dB bei 150 MHz aus-
zeichnet.

GroBer
Dynamikbereich

Doch nicht nur der Signal/
Rauschabstand bei hohen Fre-
quenzen ist besonders erwéh-
nenswert —auch bei niedrigeren
Frequenzen tiberzeugt der Ver-
starker durch einen groflen
Dynamikbereich. Der Grund
dafiir ist, dass das hochent-
wickelte SiGe-Bipolar-Design
des LTC6432-15 im Vergleich
zu GaAs- oder pHEMT-FET-
basierten Verstirkern eine
wesentlich niedrigere 1/f-Eck-
frequenz aufweist. Dadurch
steigt die Rauschzahl nach
unten hin nur auf 6,6 dB bei
100 kHz an — andere Verstar-
ker liegen hier bei iiber 20 dB.
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Elektronischer
HF-Umschalter fiir
hohe Leistung

Der neue HF-Umschalter
HSW2-272VHDR+ von Mini-
Circuits ist ein Single Pole,
Double Throw, SPDT. Die
dullere Funktion ist die eines
einfachen Umschalters, intern
legt einer von zwei Umschal-
tern das nicht gewiinschte Signal
an Masse. Der elektronische
Schalter hat einen internen Trei-
ber und arbeitet mit 2,3...5,5V
Versorgungs- und maximal
3,6 V Steuerspannung. Dieser
MMIC schaltet Signale mit Fre-

quenzen zwischen 30 und 2700
MHz, wobei die Signalstirke
bis zu 32 W gepulst und bis zu
20 W kontinuierlich bei jeweils
850 MHz betragen darf. Der
Umschalter wird als sehr fehler-
sicher und zuverldssig bezeich-
net und erreicht eine besonders
lange Lebensdauer. Das Gehéuse
(MCLP) hat 5 x 5 mm Grund-
flache. Dieser HF-Schalter findet
Anwendung in automatischen
Teststationen, beim zuverlds-
sigen ,,Sleeptime*-Schalten oder
fiir Umschaltungen beim Mikro-
wellenfunk.

Weitere technische
Daten:

* Arbeitstemperaturbereich
-40 bis +85 °C

Das Datenblatt ist erhéltlich unter
http://cds.linear.com/docs/en/datasheet/643215f.pdf

Der LTC6432-15 erweitert
die nutzbare Bandbreite und
den Dynamikbereich fiir viele
Anwendungen, in denen nie-
derfrequente Signale zu ver-
arbeiten sind. Zudem zeichnet
sich der LTC6432-15 im Ver-
gleich zu GaAs- und pHEMT-
Verstarkern durch wesentlich
bessere Temperaturstabilitat
und Betriebsspannungsunab-
hangigkeit aus.

Durch den groflen Dynamik-
bereich und die weit nach
unten reichende Bandbreite

istder LTC6432-15 eine ideale
Losung fiir eine Vielzahl von
Verstarkeranwendungen wie
z.B.: Treiber fiir schnelle A/D-
Wandler, Kabelnetzverstérker,
breitbandige Signalaufberei-
tung, ZF-Verstarker fiir Radar-
empfinger, softwaredefinierte
Funksysteme (SDR), VHF/
UHF-Funkempfanger und HF-
Messgerite.

Gute Anpassung

Die differenziellen Ein- und
Ausginge des LTC6432-15

» Lagertemperaturbereich
-65 bis +150 °C

* Versorgungsstrom typ.
130 pA

* Einfiigeddmpfung bis 1 (ab
2) GHz typ. 0,3 dB (0,7 dB)

« Isolation Port/Masse bis
1 (ab 2) GHz typ. 35 dB (24
dB)

* Isolation Port/Port bis 1 (ab
2) GHz typ. 37 dB (26 dB)

e Return Loss bis 1 (ab 2)
GHz typ. 30 dB (20 dB)

« IP3 bei 850 (2700) MHz
typ. 85 dB (81 dB)

m Mini-Circuits
WWW.mInicircuits.com

sind intern mit 100 Ohm ter-
miniert. Dank der Eingangs-
anpassung ist die Riickfluss-
dampfung iiber den gesamten
Frequenzbereich von 100 kHz
bis 1,4 GHz besser als 10 dB.
Der Ausgang ist iiber den Fre-
quenzbereich von 100 kHz
bis 1 GHz gut angepasst. Es
werden nur wenige externe
Bauteile benétigt: jeweils ein
DC-Sperrkondensator am Ein-
gang und am Ausgang, zwei
Biasing-Drosseln und je ein
Riickkopplungskondensator
pro Ausgang zur Linearisie-
rung des Frequenzgangs bei
niedrigen Frequenzen.

Der LTC6432-15 bendtigt
eine unipolare 5-V-Betriebs-
spannung und zieht einen
Betriebsstrom von 166 mA
(Nennwert). Der Chip ist fiir
den Betriebstemperaturbereich
von —40 bis +85 °C (Gehéuse-
temperatur) spezifiziert. Der
LTC6432-15 hatein 4 x 4 mm
grofles QFN-Kunststoffge-
hduse und ist zwei Versionen,
A und B, erhiltlich. Fiir die
B-Version gelten die im Daten-
blatt angegebenen typischen
Kenndaten.

m Linear Technology
www.linear.com
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Geschutzte Kommunikation in rauen Umgebungen

Analog Devices, Inc. gab die
Verfligbarkeit zweier 50 MBit/s
RS-485/RS-422-Transceiver flir
den Einsatz unter rauen Umge-
bungsbedingungen, beispiels-
weise in der Industrieautoma-
tion, in Motorsteuerungen sowie
im Ristungs- und Avionik-
Bereich, bekannt. Die Bausteine
ADM3065E und ADM3066E
bieten Schutz vor elektrosta-
tischen Entladungen gemil
IEC61000-4-2 Level 4, ermogli-
chen eine schnelle Datenkommu-
nikation, unterstiitzen 1,8-V-10-
Logik (ADM3066E), eignen sich
fiir den industriellen Tempera-
turbereich und werden in platz-
sparenden Gehdusen angeboten.
Dieses Eigenschaftsprofil sorgt
fiir Flexibilitdt, vereinfacht die
Implementierung und verbessert
die Performance herkdmmlicher
RS-485-Verbindungen. Elektro-
statische Entladungen nach IEC-
Norm auf der System-Ebene
gehen gegeniiber dem Human-
Body-Model (HBM) mit deut-
lich héheren Spitzenstromen
und -spannungen einher. Der
IEC-gemiBe ESD-Schutz der
Reihe ADM306xE ergibt eine
robuste Losung fiir Kunden mit

Anwendungen im industriel-
len Bereich. Dank der Failsafe-
Eigenschaften des Empfangers
sind die Anwendungen immun
gegeniiber Stérungen aus der
Umgebung, wenn beispiels-
weise fehlerhafte Verdrahtung
zu Stromkreisunterbrechungen
oder Kurzschliissen fiihrt.

AuBerdem ist stets ein definierter
Zustand auf dem Datenbus
sichergestellt. Die Glitch-freie
Hot-Swap-Funktionalitéit ermog-
licht den Betrieb ohne Datenfeh-

ler, wenn eine Leiterplatte in eine
aktive Backplane gesteckt wird.
Hierdurch ist sichergestellt, dass
Motoren korrekt angesteuert und
Messgerite richtig ausgelesen
werden, und dass Maschinen
mit giiltigen Daten reibungslos
funktionieren.

Die RS-485-Transceiver sind
dartiber hinaus kompatibel zu
einer Reihe weithin benutzter
Protokolle wie Profibus, BACnet
und Modbus, sodass eine Viel-
zahl von Netzwerk-Topologien

unterstiitzt wird. Die Transcei-
verseriec ADM306XE arbeitet
mit Spannungen von 3 bis 5,5V
(VCC). Der ADM3066E enthélt
aullerdem eine VIO-Logikver-
sorgung fiir ein flexibles digitales
Interface, das mit Spannungen
ab 1,62 V arbeiten kann und
den direkten Anschluss an Low-
Power-Prozessoren und FPGAs
mit einer Betriebsspannung von
nur 1,8 V erlaubt.

Die gesamte ADM306xE-Tran-
sceiverserie bietet ESD-Bestin-
digkeit gemal IEC61000-4-2 an
den Bus-Pins. Zusétzlich sind
die Empféanger bei Kurzschliis-
sen, Stromkreisunterbrechungen
und potenzialfreien Eingdngen
geschiitzt. Die Bausteine unter-
stiitzen hohe Datenraten bis 50
MBit/s, wie sie von schnellen
Motorsteuerungs-Anwendungen
bendtigt werden. Sie sind fiir den
erweiterten industriellen Tempe-
raturbereich von -40 °C bis +125
°C ausgelegt und unterstiitzen
den Anschluss von bis zu 128
Knoten an den Bus.

m Analog Devices GmbH
www.analog.com

ESD-Suppressordioden zum Schutz von Hochgeschwindigkeitsschaltungen

AVX hat eine neue Serie an bi-direkti-
onalen, leadless ESD-Suppressordioden
vorgestellt, die die aktuelle Transient
Voltage Suppression (TVS)-Technologie
mit den kompakten, Gehduse-Designs
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0201 und 0402 kombiniert. Die Bau-
teile mit geringer Bauhohe liefern damit
einen wirksamen ESD-Schutz in schnel-
len Daten- und Kommunikationsschal-
tungen. Die neuen ESD-Dioden der Serie
GiGuard bieten Klemmspannungen unter
12 V, extrem niedrige nominale Kapazi-
tatswerte von 17 pF bis hinunter zu 0,3
pF sowie Leckstrome unter 0,1 pA zur
Sicherstellung der Integritdt der Hoch-
geschwindigkeitssignale und zum Schutz
empfindlicher ICs wahrend eines ESD-
Vorfalls. Typische Anwendungen umfassen
die Netzwerkkommunikation, Gigabyte
Ethernet, USB 2.0, USB 3.0, HDMI sowie
Tablet- und Smartphone-Touchscreens.
Im Gegensatz zu typischen TVS-Dioden,
sind die Lotstellen der GiGuard-Dioden
komplett sichtbar und mit Inspektionssy-
stemen leicht priifbar. Die ESD-Suppress-
ordioden GiGuard sind fiir 5 V Spannung
und eine Betriebstemperatur von -55 bis

+125 °C ausgelegt. Die Serie ist heute in
den beiden Low-Profile-Gehausevarian-
ten 0201 mit einer maximalen Dicke von
0,3 + 0,03 mm und 0402 mit 0,5 + 0,05
mm erhaltlich. Derzeit sind fiinf Werte der
nominalen Kapazitét zwischen 0,3 pF bis
17 pF alternativ wahlbar. Die Peak Puls-
Leistungen reichen von 46 — 96 W und die
Peak Puls-Strome von 3 — 8 A.

Die GiGuard-Diodes bieten eine ESD-
Festigkeit von £15 kV bis £30 kV bei
Luft- bzw. Kontaktentladung mit dem
Netzwerk 150pF/330 Ohm, um die IEC
61000-4-2 Level 4 ESD-Mindestanforde-
rungen zu erfiillen. Des Weiteren weisen
sie 20 A, 5/50 nS EFT (Electrical Fast
Transient)-Charakteristiken auf, um den
Anforderungen nach IEC 61000-4-4 EFT
zu genligen.

mAVX GmbH

www.avx.com
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Bauelemente

A/D-Wandler in 28-nm-CMOS-
Technologie fur neuste SDR-Systeme

Analog Devices stellte als Bestandteil einer
neuen Serie schneller A/D-Wandler (ADCs),
den AD9208 vor. Dieser fiir Anwendungen
mit Bandbreiten im Gigahertzbereich konzi-
pierte ADC erfiillt die von multibandfédhigen
4G/5G-Basisstationen gestellten Anforde-
rungen an die spektrale Effizienz und bietet
auch die von Multistandard-Produktionsin-
strumenten geforderten reduzierten Lauf-
zeiten. In der Riistungselektronik schlief3-
lich kann der Baustein fiir erweiterte Erfas-
sungsbereiche und hohere Empfindlichkeit
sorgen. Der auf 28-nm-CMOS-Technologie
basierende AD9208 zeichnet sich durch
branchenfiihrende Werte in Bandbreite und
Dynamikbereich aus und kann deshalb eine
uniibertroffen groe Zahl von Signalbandern
abdecken. Ein weiteres Merkmal ist seine
geringe spektrale Rauschdichte, die ihn fiir
Diversity-Radio- und I/Q-Demodulations-
systeme geeignet macht, wobei er nur halb
so viel Leistung aufnimmt wie alternative
Losungen.

Der zweikanalige 14-Bit-A/D-Wandler
AD9208 ist fiir eine groe Eingangsband-
breite und eine hohe Abtastrate sowie her-
vorragende Linearitdt und geringe Leistungs-

hf-praxis 7/2017

aufnahme in einem kleinen Gehduse mit
einem Industriestandard-Interface opti-
miert. Dies verleiht Designern Flexibilitét
bei der Auswahl der Prozessorplattformen
und der Aufteilung der Signalverarbeitung
mithilfe der breitbandigen HF-Datenerfas-
sungs-Technologie von ADI. Mit Abtastraten
bis zu 3 GSPS ermdglicht der neue A/D-
Wandler die Realisierung von Direct-RF-
Signalverarbeitungs-Architekturen und er-
moglicht hohe Oversampling-Verhiltnisse.
Dies wiederum erleichtert die Frontend-Fil-
terung, macht dadurch das Empféngerdesign
weniger komplex und senkt die Kosten des
Gesamtsystems. Der AD9208 ermoglicht die
direkte HF-Abtastung breitbandiger Signale
bis iiber 6 GHz, was fiir mehr Flexibilitéit
sorgt, den Verzicht auf Mischerstufen er-
moglicht und mit einem internen Takttei-
ler sowie einem optionalen HF-Taktaus-
gang das Systemdesign einfacher macht.
Der AD9208 wird erginzt durch den auch
auf 28-nm-Technologie basierenden D/A-
Wandler (DAC) AD9172.

m Analog Devices GmbH
adi-germany@analog.com
www.analog.com
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Bauelemente

18-Bit-Achtkanal-ADC mit gepufferten

Picoampere-Eingangen

40

Analog Devices, Inc. présentierte
den LTC2358-18, einen simul-
tan abtastenden 18-Bit/8-Kanal-
SAR-A/D-Wandler (Successive
Approximation Register ADC)
mit integrierten Picoamp-Ein-
gangspuffern.

Miniaturisierung

Die fortschreitende Miniaturi-
sierung elektronischer Produkte
verlangt nach immer kleineren
Bauteilen. Der LTC2358-18
macht externe Eingangsschal-
tungen zur Signalaufbereitung
tiberfliissig und spart dadurch
signifikant Leiterplattenfliche
im Vergleich zu A/D-Wandlern
mit nicht-gepufferten Switched-
Capacitor-Eingéngen. Pro Kanal
werden insgesamt drei Verstar-
ker, sechs Widerstdnde und zwei
Kondensatoren eingespart — bei
acht Kanélen sind das insgesamt
88 Bauteile.

Materialkosten
einsparen

Das spart sowohl Materialko-
sten als auch Leiterplattenfla-
che in erheblichem Mafe und
reduziert zudem den Strom-
verbrauch um mehr als 40%.
Durch seine Picoamp-Einginge
und seine CMRR-Spezifikation

Analog Devices GmbH von 128 dB iiber einen Gleich-

adi-germany@analog.com
www.analog.com

taktspannungs-Bereich von 30
V kann der LTC2358-18 direkt

Signale von Sensoren unter-
schiedlichster Art verarbeiten,
und das mit einer Genauigkeit,
die herkdmmlichen Losungen
zumindest ebenbiirtig ist.

Umsetzerzyklus per
Software

Der LTC2358-18 digitalisiert
acht Kanile mit einer Abtastrate
von 200 ksps pro Kanal und
ist dank individuell konfigu-
rierbarer SoftSpan-Eingangs-
bereiche besonders vielseitig
einsetzbar. Fiir jeden der acht
Eingénge kann fiir jeden Umset-
zerzyklus per Software einer der
folgenden Eingangsbereiche
gewihlt werden: £10,24 V; 0
bis 10,24 V; £5,12 V oder 0 bis
5,12 V. Dadurch kann der ADC
unipolare, echt bipolare, volldif-
ferentielle oder beliebige Ein-
gangssignale digitalisieren. Die
differentiellen Analogeinginge
haben einen weiten Gleichtakt-
spannungs-Bereich von 30 V
und ermdglichen dadurch die
direkte Digitalisierung unter-
schiedlichster Signale; das ver-
einfacht das Design der Signal-
kette. Durch die Kombination
aus einzigartiger Flexibilitat
hinsichtlich der Eingangssignale,
einer rekordverdichtigen maxi-
malen INL von nur £3,5 LSB,
einer Auflésung von 18 Bit ohne
fehlende Codes und einem SNR
von 96,4 dB ist der LTC2358-18
eine optimale Losung fiir hoch-
anspruchsvolle Anwendungen
wie industrielle Prozesssteue-
rungen, Mess- und Priifgerite,
Netzspannungsiiberwachungs-
Systeme oder Motorsteuerungen.

Hochgenaue interne
Referenz

Der LTC2358-18 verfiigt iiber
eine hochgenaue interne Refe-
renz mit einem Temperaturko-
effizienten von max. 20 ppm/K
und einen internen Referenzbuf-
fer fiir hochgenaue One-Shot-
Messungen, das spart Platz auf
dicht gepackten Leiterplatten.
Bei Bedarf kann der Analog-

Eingangsspannungsbereich
durch Verwendung einer exter-
nen 5-V-Referenz auf +£12,5 V
erweitert werden. Bei gleich-
zeitiger A/D-Wandlung in allen
acht Kanédlen mit jeweils 200
ksps pro Kanal verbraucht der
ADC gerade einmal 219 mA.
Der Chip verfiigt iiber Nap- und
Power-Down-Modi zur Reduk-
tion der Leistungsaufnahme bei
verringerter Abtastrate.

Der LTC2358-18 iiberzeugt
nicht nur durch hervorragende
Analog-Spezifikationen, sondern
auch durch ungewohnliche Fle-
xibilitét auf der digitalen Ebene.
So kann der Anwender beispiels-
weise iiber entsprechende Pins
zwischen zwei seriellen Schnitt-
stellen wihlen: SPI CMOS
oder LVDS. Durch den groflen
Digital-Ausgangspegelbereich
ist der ADC ausgangsseitig mit
allen CMOS-Logikpegeln zwi-
schen 1,8 und 5 V kompatibel.
Im CMOS-Modus kann der
Anwender zwischen einem und
acht seriellen Ausgangsdaten-
Lanes wihlen und so die Bus-
breite und den Datendurchsatz
optimieren. Der LVDS-Modus
ermoglicht eine storungsarme
Hochgeschwindigkeits-Kom-
munikation mittels differen-
zieller Signale iiber groflere
Entfernungen hinweg. Dank
der beiden I/O-Schnittstellen
kann der LTC2358-18 sowohl
mit élteren Mikrocontrollern
als auch mit aktuellen FPGAs
kommunizieren.

Der LTC2358-18 fiihrt zusam-
men mit dem LTC2358-16 eine
Familie mehrkanaliger, simul-
tan abtastender und gepufferter
18/16-Bit-SAR-ADCs an. Der
Chip ist fiir den Temperaturbe-
reich von -40 bis +125 °C spe-
zifiziert und besitzt ein 7 x 7
mm groB3es, 48-poliges LQFP-
Gehduse, das mit der nichtge-
pufterten Version LTC2348-18
anschlusskompatibel ist. Die
Leistungsaufnahme wird mit nur
219mW angegeben. <«
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Breitbandige HF-Synthesizer ermoglichen
kleine Systemabmessungen

Analog Devices, Inc. kiindigte
mit dem ADF5356 einen breit-
bandigen 13,6-GHz-Synthesizer
der ndchsten Generation mit inte-
griertem VCO an. Der Baustein
adressiert Anwendungen wie
beispielsweise die Mobilfunk-
Infrastruktur, Mikrowellen-
Richtfunkstrecken, elektronische
Priif- und Messsysteme oder
auch Satelliten-Terminals. In der
Leistungsfahigkeit vergleichbar
ist das ergdnzend angebotene
Synthesizer-Produkt ADF4356
fiir Frequenzen bis 6,8 GHz.

Der ADF5356 erzeugt HF-
Signale von 53,125 MHz bis
13,6 GHz ohne jede Liicke im
Frequenzbereich, was seinen
Einsatz als Multiband-Synthe-
sizer erlaubt. Dies wiederum
gestattet den Verzicht auf meh-
rere bandspezifische VCO/Syn-
thesizer-Produkte und reduziert
damit den Bauteileaufwand, die
bendtigte Leiterplattenflache
und die Leistungsaufnahme.
Der groBe Frequenzbereich
wird zudem ohne Abstriche an
der Leistungsfahigkeit erreicht,

Analog Devices GmbH denn der ADF5356 zeichnet

adi-germany@analog.com
www.analog.com
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sich durch eine iiberragende
PLL-FOM (Figure of Merit),

extrem geringes VCO-Phasen-
rauschen, sehr geringe Signal-
spitzen (Spurs) durch Integer-
Boundary- bzw. Phasendetektor
sowie eine hohe Phasenver-
gleichsfrequenz aus.

SiGe-BiCMOS-Prozess

Die auf Basis des proprietiren,
fortschrittlichen SiGe-BiC-
MOS-Prozesses von ADI entwi-
ckelten Bausteine ADF5356 und
ADF4356 bieten ein branchen-
fithrend geringes VCO-Phasen-
rauschen (-113 dBc/Hz bei 100
kHz Offset und 5 GHz) mit einem
integrierten RMS-Jitter von nur
97 fs (von 1 kHz bis 20 MHz)
sowie in ganzzahligen Kanélen
ein Grundrauschen von -227 dBc/
Hz. Die durch den Phasendetektor
bedingten Stdrsignale sind typisch

kleiner als -85 dBc. Die Phasen-
detektor-Vergleichsfrequenz kann
bis zu 125 MHz betragen.

ADISimPLL

Die HF-Synthesizer lassen sich
einfach in Designs integrieren
und werden durch ADIsimPLL
unterstiitzt. ADISimPLL ist ein
umfassende, einfach anwend-
bare Design- und Simulations-
werkzeug von Analog Devices
fiir PLL-Synthesizer, welches
es ermoglicht, das Phasenrau-
schen, die Einrastzeit, den Jit-
ter und andere Designaspekte
zu simuliere. Um Designern eine
Upgrademoglichkeit zu bieten,
sind die Synthesizer pinkompa-
tibel zu den bisherigen Baustei-
nen ADF5355 und ADF4355 von
Analog Devices. 4
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RF Microtech entwickelte ein komplexes UWB-Filter

in Rekordzeit

RF Microtech ist

ein Dienstleister fiir
die Entwicklung
kundenspezifischer
HF- und Mikrowellen-
Produkte fiir
Industriebetriebe und
Systemintegratoren.

Quelle:

Success Story, RF Microtech
Develops Complex UWB Filter
in Record Time, Application
Report National Instruments
2017

tibersetzt und leicht gekiirzt
von FS
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Ein Auftrag der Organisatoren
der Messe Expo Milano 2015
wurde fiir RF Microtech eine
ganz besondere Herausforde-
rung: Entwurf, Simulation,
Optimierung, Herstellung und
Test eines ultrabreitbandigen
Filters (Ultra-Wideband Filter,
UWB) zur Unterdriickung von
flinf einzelnen Béndern zwischen
80 MHz und 6 GHz in nur vier
Wochen.

Die Expo Milano ist eine bedeu-
tende Messe. Die Veranstal-
ter schlieBen Vertridge mit ver-
schiedenen Anbietern mobiler
Services ab, um wéihrend der
Ausstellung entsprechende Sta-
tionen zur Verfiigung zu haben,

welche eine Rundumversorgung
mit mobilen Services sicherstel-
len. Zusitzlich setzt der Sicher-
heitsdienst fiir die italienische
Regierung mobile Basisstationen
einschlieBlich eines 6ffentlichen
Sicherheitsnetzwerks (Public
Safety Network) gemél Bild 1
ein, welche strategisch platziert
werden, um die entsprechende
Kommunikation rund um das
Ereignis sicherzustellen. Dabei
verursachte eine der Antennen
fiir die mobilen Services iiber
einen Nebenzipfel im Richt-
diagramm direkt eine Interfe-
renz mit einem der Kommunika-
tionssignale einer der kritischen
sicherheitsrelevanten Basis-

stationen. Dieses Problem mus-
ste innerhalb eines Monats bis
zur Eroffnung der Ausstellung
gelost werden. Bei RF Microtech
wurde angefragt, ob man nicht
auf Grundlage einer validierten
(erprobten) Full-Wave Electro-
magnetic (EM) Simulation ein
ultrabreitbandiges Filters (Ultra-
Wideband Filter, UWB) herstel-
len konne, welches alle betrof-
fenen fiinf Bander fiir die mobi-
lem Services mit mehr als 35 dB
unterdriicken koénne. Weiterhin
sollte das Filter eine Breitband-
Ubertragung zwischen 80 MHz
und 6 GHz mit einer Einfiige-
dampfung unter 2 dB zulassen.
RF Microtechs Klient, die Firma
H3G, war weiterhin daran inte-
ressiert, dass diese Losung einen
Raumbedarf von maximal 1 x 1
x 0,2 m erforderte. Die validierte
EM Simulation sollte innerhalb
von nur zwei Wochen geliefert
werden, die komplette Losung
innerhalb von vier Wochen.

Die Losung

Das RF Microtech Design Team
nahm unverziiglich die Arbeit an
diesem zu entwickelnden Filter-
block aus fiinf unabhéngigen
Bandsperrfiltern (Notched-Band
Filters, NBFs), welche entlang
einer Ubertragungsleitung kas-
kadiert sein sollten (Bild 2),

Bild 1: Darstellung der Basisstationen auf der Milan 2015
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Bild 2: Ansicht des Layouts des NBF-Modells

auf. Das Team wihlte NI AWR
Design Environment, eine spe-
zifizierte Microwave-Office-
Schaltungsentwicklungs-Soft-
ware, fur dieses zeitkritische
Projekt. Jedes unabhéngige Fil-
ter wurde als NBF vierter oder
finfter Ordnung entwickelt,
zusammengesetzt aus mehreren
kaskadierten Stufen von Shunt-
Resonatoren.

Die individuellen Filterspezifi-
kationen erforderten bei diesen
Resonatoren eine hohe Leerlauf-
giite (unloaded Q) von >1000,
verbunden mit der zusdtzlichen
Forderung, dass unterhalb von
6 GHz keine Fehlsignale (spu-
rious Modes) auftreten durf-
ten. Jeder Abschnitt der Uber-
tragungsleitung und jede Stufe
jedes individuellen Filters wurde
in das ANSYS HFSS Full-Wave
Electromagnetic (EM) Ana-
lysis Tool implementiert. Die
Ergebnisse in punkto S11 und
S21, dargestellt in Bild 3, korre-
spondierten gut mit der anfiang-
lichen Schaltungssimulation.
Um Zeit fiir die Optimierung
mit dem Full-Wave-Simulator

zu sparen, wurden die Simula-
tionsresultate fiir die Filter und
die sie anbindenden Abschnitte
der Ubertragungsleitung zuriick
nach Microwave Office impor-
tiert. Hier erfolgten nun mehrere
Optimierungsschritte, welche
iiber 17 Priithandlungen (Touch-
stone Blocks) innerhalb von 16
Verbindungsstellen an der Uber-
tragungsleitung erforderten.
Jedes Mal erfolgte ein Import
von HFSS in Microwave Office
mit dem Ziel, die gesamte Ein-
fligeddmpfung (Overall Inser-
tion Loss) durch Optimierung
der Riickflussdampfung (Return
Loss) zwischen den Filtersek-
tionen zu verbessern. Dabei
wurden die transformierenden
Eigenschaften der Ubertragungs-
leitung ausgenutzt.

Nachdem die Optimierung der
einzelnen Abschnitte der Uber-
tragungsleitung komplett abge-
schlossen war (Bild 4), wurde
der endgiiltige Filterentwurf
zuriick in HFSS importiert, um
dort die Erprobung mithilfe der
Full-Wave-Simulation durch-
zufiihren. Innerhalb des vorge-

Bild 3: Microwave Office und HFSS im Vergleich

gebenen Zeitrahmens und bei
viel versprechend wirkenden
Priifungsergebnissen des simu-
lierten Designs erfolgten dann
die Herstellung des Filters und
dessen endgiiltiger Test.

Warum NI AWR Design
Environment?

Anhand einer einzigen Full-
Wave-Simulation der urspriing-
lichen Filterstruktur innerhalb
eines Zeitrahmens von 46 Stun-
den und damit von {iber 36,5%
des zur Verfiigung stehenden
Zeitfensters erwies sich das Pro-
grammfeature zur Schaltungs-
simulation von Microwave
Office als hochst zuverldssig, um
die Filter- und Transmissionline-
Strukturen so zu optimieren, um
die anspruchsvollen Vorgaben zu
erfiillen. Einen abschlieBenden
Vergleich zwischen den Ergeb-
nissen der Microwave-Office-
Schaltungssimulation, der Full-
Wave-EM-Validierung und dem
schlieBlich hergestellten Filter
erlaubt Bild 5. Ersichtlich wird
hier die hohe Genauigkeit der
Ubereinstimmungen, welche der

zligigen und effektiven Optimie-
rung mit Microwave Office zu
verdanken ist.

RF Microtechs Anforderungen
wurden durch die qualitativ
hochwertige und gleichzeitig
schnell ablaufende Simulation
mit dem Microwave Office
Circuit Simulation Tool erfiillt,
wobei die Kompatibilitét dieses
Tools mit der HFSS-EM-Simula-
tion die erfolgreiche Vollendung
und Umsetzung eines komple-
xen Filterdesigns im Bruchteil
der Zeit ermdglichte, welche ein
solches Projekt normalerweise in
Anspruch nehmen wiirde.

Die Nutzung von Microwave-
Office-Software verkiirzte die
Simulationszeit um etwa 90% im
Vergleich zur ausschlielichen
Nutzung des iiblichen Ablauf-
prozesses fiir eine Full-Wave-
EM-Simulation. Das endgiiltige
Filterdesign wurde sowohl von
H3G als auch der italienischen
Regierung gepriift, die das End-
produkt als ihren Bediirfnissen
entsprechend einschitzten. <«

Bild 4: S;; und S,, geméaR Optimierung mit Microwave Office
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Bild 5: Ergebnisse von NBF-Simulation und Messungen
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SiGe-Empfanger unter Nutzung der Software
,2Analog Office”“ entwickelt

Die Australische
»Defence Science and
Technology Group*
entwickelte SiGe-
Empfanger fiir 25 bis 45
GHz unter Nutzung der
Software Analog Office

Die,,Cyber and Electronic War-
fare Division‘ innerhalb des aus-
tralischen Verteidigungsministe-
riums verfolgt ein Programm
zur Entwicklung breitbandiger
RFIC-Empfanger. Der in Bild 1
dargestellte Receiver empfangt
zwischen 25 und 45 GHz und
weist ein moderates Rauschmal3
unter 6 dB, eine Verstiarkungs-
Flatness unter +1 dB, einen I1P3
iiber 0 dBm und eine Spiegel-
frequenz-Unterdriickung tiber
30 dB auf. Diese Eigenschaften
innerhalb des beachtlichen Fre-
quenzbereichs sicherzustellen,
war eine grof3e Herausforderung.

Unumgénglich war ein Design-
Tool mit extensiver HF- und
Electromagnetic-Simulations-
moglichkeit (EM) sowie effi-
zienten Optimierungsansitzen.
Die EM-Simulationen wurden
in einem komplexen Multi-
Metall-Lagen-Silizium/Germa-
nium-Prozess (SiGe) ausgefiihrt,
um das parasitire Verhalten von
passiven Onchip-Strukturen und
Untereinanderverbindungen
(Interconnects), welches auf-
grund der hohen Frequenzen
betrdchtlichen Einfluss auf die
Gesamt-Performance der RFIC-
Ldsung hat, moglicht exakt nach-
zuvollziehen. Zusitzlich beno-
tigte der Chip Untersuchungen
in Bezug auf das komplexe Lay-
out-versus-Schematic (LVS) und
Design-Rule-Checking (DRC),
um den Anforderungen des Auf-
traggebers zu entsprechen.

Original: Defence Science and
Technology Group Australia
Develops a 25-45 GHz SiGe

Receiver Using Analog Office,

NI AWR, iibersetzt von FS
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Bild 1: Foto des Nacktchips des SiGe Receivers

Die ,,Defence Science and Tech-
nology Group Group Austra-
lia* entschied sich fiir Design
Software von NI AWR, konkret
flir die RFIC Design Software
»~Analog Office*, um ihren Chip
unter Nutzung des kommerziell
umsetzbaren SiGe-Prozesses zu
entwickeln.

Kombination von
festem und flexiblem
Ansatz

Wihrend das Process Design Kit
(PDK) quasi als fertig gegos-
senes Werkzeug Basiskom-
ponenten wie Heterojunction
Bipolar Transistors (HBTs),
Complementary-Metal-Oxide-
Semiconductor-Baustufen
(CMOS), Feldeffekttransistoren
(FETs), Widerstdnde, Konden-
satoren, Dioden oder Pads ent-
hilt, bietet Analog Office die
Moglichkeit des Entwurfs von
Custom Parameterized Cells
(PCells).

Das Design Team erkannte, dass
durch die sinnvolle Kombina-
tion beider Entwurfsplattformen
ein wesentlicher Vorteil fiir den
gesamten Design-Prozess erzielt
werden konnte. Die kundenspe-
zifischen PCells beforderten
gewissermallen die Fahigkeiten
des PDKs, was zu einer Verein-
fachung im SiGe Design Flow
(Bild 2) fiihrte und es erlaubte,
komplexe Strukturen sehr effizi-

ent zu zeichnen, statt auf bereits
friiher genutzte manuelle Metho-
den zuriickgreifen zu miissen.
Aber nicht nur bei der Einspa-
rung von Entwicklungszeit hal-
fen die durch die Kombination
der Entwicklungsmdglichkeiten
neu geschaffenen Féhigkeiten,
sondern sie trugen auch dazu
bei, die Prézision des Layouts
zu erhdhen, indem sie potenti-
elle Fehler beim Datenzugriff
verhinderten.

Ein weiterer Vorteil beim Ent-
wurf einer kundenspezifischen

PDK-Losung war die Orga-
nisation von Standard-Cells
durch das Entwickler-Team.
Hierzu gehorten beispielsweise
Polyphase-RC-Filter (Bild
3), Transformatoren, Ubertra-
gungsleitungen, Entkopplungs-
kondensatoren, HF-Pads und
ESD-Schutz-Pads (Electrosta-
tic Discharge). Verschiedene
Designer innerhalb des Teams
nutzten die selbe Design-Kon-
struktion fiir ihre Layouts und
Updates, beruhend auf Kom-
ponenten innerhalb des PDKs.
Diese Ansdtze wurden durchweg

Bild 2: Kundenspezifische PCells wie dieses
Entkopplungskondensator wurden genutzt, um die Layout-
Genauigkeit zu erh6hen und den Layout-Prozess zu vereinfachen.
Die ArraygroBe ldsst sich schnell &ndern
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Bild 4: Die Transformator-PCell links wurde parameterisiert. Die Shape-Preprocessing-Regeln
sicherten die notwendige Sorgfalt beim EM Setup, um die Vermaschung in der vereinfachten

Struktur rechts zu erlauben

fiir alle Projektschritte fiir jeden
Designer propagiert. Dadurch
konnte gesichert werden, dass
der gesamte Entwicklungspro-
zess iiberschaubar blieb und fiir
neu hinzugestofene Ingenieure
relativ leicht zugénglich war.

Die Simulation
hinsichtlich EM

Um eine effiziente Losung in
der Electromagnetic-Frage bei
dem HF-Design zu sichern, ent-
schied man sich fiir das AXIEM
3D Planar EM Tool. Alle pas-
siven Strukturen im HF-Signal-
weg wurden abschnittsweise
mit AXIEM modelliert, wobei
man die festen HBTs mit ihren
EM-Blocks an der Spitze der
Schaltungshierarchie verlieB.
Transformatoren wurden recht
héufig in den einzelnen Designs
genutzt, und entsprechende Bi-

bliotheken entstanden effizient
durch Nutzung von AXIEM, was
oft die Notwendigkeit der Nut-
zung von kompakten Modellen
oder S-Parameter-Files, die aus
einem weiteren EM Tool hit-
ten importiert werden miissen,
ersparte.

Die PCells, welche im Schal-
tungs-Editor genutzt wurden,
konnten direkt zum EM-Simu-
lator geschickt werden zwecks
Analyse mit lediglich ein paar
Maus-Klicks. Das bedeutete,
dass die Definition einer Kon-
figuration von jeder passiven
Struktur im EM-Simulator
explizit unndtig wurde und
dass Anderungen in der Schal-
tung automatisch in der Struk-
tur umgesetzt wurden, welche in
den verschiedenen EM-Blocks
definiert war. Somit musste kein
Designers sich Sorgen dariiber

Bild 3: AXIEM-Layout des dreistufigen Polyphase-RC-Filters
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machen, ob der Gleichlauf zwi-
schen Schaltung und EM-Modell
noch bestand. Die Nutzung von
diesem Extract-EM-Simulations-
Flow sorgte dafiir.

Shape-Preprocessing-
Regeln bringen Vorteile

Das Team war in der Lage, den
Aktionsradius seiner Trans-
formator-PCells in AXIEM so
auszuweiten, dass eine S-Para-
meter MDIF Library in weni-
gen Minuten aufgebaut werden
konnte. Die parametrisierten
Transformatoren-Komponenten
waren daraufhin als Schaltungs-
elemente verfiligbar zur direkten
Nutzung im Empfanger-Design
(Bild 4).

Die Defence Science and Tech-
nology machte auch Gebrauch
von den Shape-Preprocessing-
Regeln (SPP), um das komplexe
RFIC-Layout automatisch in
eine vereinfachte Form fiir das
EM Stackup zu bringen. SPP-

Regeln erlauben die Vereinfa-
chung der Via-Arrays und der
metallischen Stape, noch bevore
in AXIEM Vermaschungen auf-
treten. Dies reduzierte nicht nur
Simulationszeit, sondern sicherte
auch die Konsistenz zwischen
dem Layout und der vereinfach-
ten EM-Struktur.

Der von der Defence Science and
Technology Group entwickelte
SiGe-Chip entstand schliellich
erfolgreich durch Nutzung von
Analog Office und AXIEM und
wurde vom Auftraggeber akzep-
tiert. Die durch Messungen
ermittelte Performance des Chips
wurde auf der European Micro-
wave Week Conference vorge-
stellt (http://ieeexplore.ieee.org/
document/7777475/).

Warum NI AWR Design
Environment?

Leigh Milner und sein Design
Team wihlten NI AWR Design
Environment aufgrund seiner
integrierten Umgebung und sei-
nes geschlossenen Datenmodells,
das es ithnen erlaubte, die selbe
Design-Konstruktion fiir jedes
individuelle Layout und Updates
fiir Komponenten innerhalb des
PDKs wihrend des gesamten
Entwicklungsprozesses fiir alle
Designer zu nutzen. Die Fahig-
keit, die EM-Simulation inner-
halb der selben Umgebung ohne
der Notwendigkeit des Datenim-
ports von einer dritten Quelle zu
bewerkstelligen, ermoglichte
es, viel wertvolle Zeit zu spa-
ren. Die Shape-Preprocessing-
Regeln waren ebenfalls sehr
hilfreich bei der Automatisierung
der Umsetzung in das komplexe
RFIC Layout. <«

Uber die Defence Science and Technology Group

Die Defence Science and
Technology Group ist Teil von
Australiens Verteidigungsmi-
nisterium und erhélt das zweit-
grofite Budget. Sie ist natio-
nal fiihrend bei Entwicklung
und Auslieferung von hoch-
wertigen wissenschaftlichen
und Sicherheitslosungen und
innovativen Losungen fiir die
Verteidigung und die nationale

Sicherheit. Sie leistet infolge
ihrer Kompetenz einen wert-
vollen Beitrag zur Reduzie-
rung strategischer und opera-
tiver Risiken und entwickelt
Féhigkeiten, um potentielle
Bedrohungen zu erkennen
und abzuwehren.

Website:
dst.defence.gov.au
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Verminderung der Temperaturabhangigkeit
von RMS-Power-Detektoren

Stabiles Temperaturverhalten ist extrem
wichtig in Basisstations-Designs, weil dort
die Umgebungstemperatur weitreichend von
Standort und Umgebung abhéngen kann. Hat
hier ein RMS Detector, wie er etwa zur HF-
Leistungsregelung eingesetzt wird, eine sehr
gute Temperaturstabilitét, verbessert das die
Leistungseffizienz der gesamten Station.

Beispielsweise gehoren der LTC5582 und
der zweikanalige LTC5583 zu einer Familie
von RMS-Detektoren, die eine exzellente
Temperaturstabilitit im Bereich vom -40 bis
+85 °C auf jeder Frequenz bis zu 10 GHz
(LTC5582) oder 6 GHz (LTC5583) gewiahr-
leisten. Jedoch variieren auch ihre Tempera-
turkoeffizienten der wichtigsten Parameter
mit der Frequenz, und ohne Temperaturkom-
pensation kann der durch Temperaturénde-
rung verursachte Fehler grofer als 0,5 dB
sein. Daher ist es manchmal erforderlich,
die Temperaturkompensation auf verschie-
denen Frequenzen zu optimieren, um den
Fehler unter 0,5 dB zu halten. Das gelingt
sehr einfach durch Nutzung von zwei Oft-
Chip-Widerstianden.

Quellen:

LTC5582, 40 MHz to 10 GHz RMS Power
Detector with 57dB Dynamic Range,
Analog Devices Datasheet

Improving the Output Accuracy Over
Temperature for RMS Power Detectors
by Andy Mo, Analog Devices Application
Note AN129-1, September 2010

frei iibersetzt von FS
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Verbesserte
Temperaturkompensation

Die Anderung der Ausgangsspannung erfolgt
gemil folgender Formel:

AVOUT: TCI x (TA - tNO/\/I)
+TC2 x (TA - tyong)? + detV1 + detV2

Hierin sind TC1 und TC2 die Temperatur-
koeffizienten erster und zweiter Ordnung.
T, ist die aktuelle Umgebungstemperatur
(Ambient Temperature), und tyoy ist die
Referenztemperatur von iiblicherweise 25 °C
(Zimmertemperatur). Die Grofen detV1 und
detV2 beschreiben die Ausgangsspannungs-
anderung, wobei die Spannungen an den Pins
RT1 und RT2 nicht zu Null gesetzt werden.

Die Methoden, um die Widerstandswerte
fiir die optimale Temperaturkompensation

zu berechnen, sind fiir LTC5582 als auch
LTC5583 gleich. Beim LTC5583 ist nur
eine gemeinsame Kompensation fiir Kanal
Aund B méglich. Uber die Ansteuerung von
Pin RT1 erfolgt die Festlegung der Polaritit
von TC1 und tiber die Ansteuerung von Pin
RT2 die Definition der Polaritidt von TC2.
Die absoluten Werte der Temperaturkoeffi-
zienten kann man aber nicht beeinflussen.
Legt man RT1 und RT2 an Masse, so wird
die Temperaturkompensation deaktiviert.
Dieses Feature wird ja bei einigen z.B. weni-
ger kritischen Anwendungen nicht benétigt.
Im Aufmacherbild wird RT2 genutzt, wéh-
rend RT1 deaktiviert ist.

Bild 1 illustriert die Anderung von Vour
als Funktion der Temperatur beziiglich der
Temperaturkompensation erster Ordnung.

Bild 1: Die Beziehung 1st Order AVyyr vs
Temperatur

Bild 2: Die Beziehung 2nd Order AVyy; vs
Temperatur
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Bild 3: Temperaturverhalten des
unkompensierten LTC5583 bei 900 MHz

Als Parameter wurden nur drei Widerstands-
werte verwendet, das geniigt, um zu zeigen,
dass kleinere Widerstandswerte kleinere eine
geringere Temperaturabhingigkeit bewir-
ken. Die Polaritit (Richtung) der Anderung
wird iiber das Pin RP1 definiert, die Ellip-
sen umfassen die betreffenden Kennlinien.
In Bild 2 ist der Effekt der Temperaturkom-
pensation zweiter Ordnung dargestellt. Die
Richtung der Kennlinien wird hier iiber
Pin RP2 festgelegt. Im Temperaturbereich
von etwa 10 bis 40 °C spielen die Wider-
standswerte hier kaum eine Rolle. Es ergibt
sich ein Verhalten tiber alles entsprechend
beider Darstellungen. Dies beschreibt die
obige Formel.

Beispiel 900 MHz

Angenommen, den LTC5583 wird ein
900-MHz-Messignal zugefiihrt. Der erste
Schritt besteht nun darin, den Verlauf von
Vour tiber der Temperatur ohne Kompensa-
tion zu ermitteln. In Bild 3 ist dieser beispiel-
haft dargestellt mit drei Umgebungstempe-
raturen als Parameter. Der absolute Lineari-
tatsfehler liber der Eingangsleistung wurde
ebenfalls eingetragen, wobei jedoch bei allen
drei Temperaturen 25 °C als Referenz (null
Fehler) angenommen wurde. Um nun den
Temperatureinfluss auf die Ausgangsspan-
nung zu reduzieren, miisste die rote Kurve (85
°C) abgesenkt und die blaue Kurve (-40 °C)
angehoben werden, um weitgehendste Uber-
einstimmung mit der Kurve bei Zimmertem-
peratur (griin) zu erreichen. Was nun folgt,
ist eine Schritt-fiir-Schritt-Prozedur:

Schritt 1: Einschétzung der erforderlichen
Kompensation in dB. Betreffs Bild 3 nimmt
man dazu beispielsweise die Werte fiir eine
Eingangsleistung von -25 dBm, denn das ist
die Mitte des Dynamikbereichs. Nun mul-
tipliziert man den Linearitdtsfehler in dB
mit 30 mV/dB (das ist die typische Voyr-
Anderung), um in Millivolt zu konvertieren:
-40°C 13 mV (oder 0,43 dB), +85 °C -20 mV
(oder -0,6 dB) Um diese Werter miissen die
entsprechenden Kurven verschoben werden.

Schritt 2: Bestimmung der Spannungen an
RP1 und RP2 entsprechend der Lésungen

hf-praxis 7/2017

Bild 4: Zur Polaritét der Lésungen 1st und
2nd Order

fiir die Kompensationen erster und zweiter
Ordnung. Um diese Losungen zu finden,
setzt man a fiir einen Term erster Ordnung
(1st) und b fiir einen Term zweiter Ordnung
(2nd). Folgende Rechnungen fiihren weiter:

a-b=13mV

-a-b=-20mV
a=16,5 (1st)
b=3,5(2nd)

Die Polaritit von a und b in diesen Glei-
chungen wird durch die Polaritdt der Terme
1st und 2nd Order bestimmt, siche Bild 4.
Da diese jeweils positiv oder negativ sein
konnen, sind vier Kombinationen moglich.
In diesem Fall kann die erforderliche Kom-
pensation nur erreicht werden, wenn beide
Terme negativ sind. Bild 5 zeigt die Kom-
pensation fiir 1st und 2nd Order fiir -40 °C
und 85 °C. Da die Polarititen von Ist- und
2nd-Order-Kompensation negativ sind,
wie gefordert, gelingt die Gesamtkompen-
sation. Addiert man gewissermalien beide
Kurven, dann produziert ihre Summe die
erforderliche Justierung fiir Voyr. Konse-
quenterweise sind TC1 und TC2 negativ,
und Rp; und Ry, werden gemél Bild 6 und
7 bestimmt. Die Werte der beiden gezeigten
Losungen fithren zum Versatz von 13 mV
bei -40 °C und -20 mV bei 85 °C mit RP1
= open und RP2 = short.

Schritt 3: Berechnung des Temperaturko-
effizienten bei einem der Temperaturextre-
men und Bestimmung der Widerstandswerte
RT1 und RT2 gemif Bild 6 und 7:

a=165=TCIx (85-25);
TCI = 0,275 mV/K

Ry, = 11 kOhm (Bild 6)

b=35=TC2x (85 -25)2;
TC2 = 0,972 uV/K2

Ry> = 499 Ohm (Bild 7)

Bild 8 zeigt die LTC5583-Performance tiber
der Temperatur fiir einen der beiden Aus-
génge. Festzustellen ist eine deutliche Ver-
besserung gegeniiber dem unkompensierten
Zustand (vgl. Bild 3). Dies sollte fiir die mei-

Bild 5: Die Beziehung zwischen 1st-
Order-Temperatur-Koeffizienten TC1 und
externem Widerstand Ry,

sten Applikationen ausreichen. Falls dennoch
eine bessere Genauigkeit erforderlich ist, so
kann man einen zweiten Design-Durchlauf
vornehmen. Um diesen zu vereinfachen,
lassen sich die GroBen detV1 und detV2
ignorieren, da sie von der Temperatur nicht
abhéngen. Diese zweite Rechnung wird in
der Originalquelle néher beschrieben. Dort
findet man auch die empfohlenen Ry;- und
Rp,-Werte fiir LTC5582 und LTC5583 zur
Erreichung einer optimalen Temperatur-
Performance fiir verschiedene Frequenzen.

Fazit

LTC5582 und LTC5583 bieten eine her-
vorragende Temperatur-Performance bei
Nutzung von nur zwei externen Kompen-
sationswiderstinden. Die Berechnung zur
Ermittlung der Werte dieser Widerstdnde
ist einfach und kann zur Erreichung noch
besserer Resultate wiederholt werden. Die
erreichbare Performance fiihrt zu einer Ge-
nauigkeit iiber den gesamten Temperatur-
bereich von weniger als 1% der Ausgangs-
spannung. Im Beispiel wurde im Dynamik-
bereich von 50 dB ein Linearititsfehler von
nur 0,2 dB gewéhrleistet und im Dynamik-
bereich von 56 dB von 1 dB.

Bild 6: Die Beziehung zwischen 2nd-
Order-Temperaturkoeffizientem TC2 und
externem Widerstand Ry,
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Stromversorgung

Optimieren der Stromversorgung
drahtloser Gerate

Mit der neuen Mehrkanal-Lei-
stungsmesssonde R&S RT-
ZVC02/04 konnen Anwen-
der iiber groflie Strom- und
Spannungsbereiche, ohne
Bereichsumschaltung, messen.
So lassen sich die Leistungsauf-
nahmen von Chipsets, Funk-
modulen oder sogenannten
Wearables wie Smartwatches
iiberwachen. In Kombination mit
einem R&S RTE oder R&S RTO
Oszilloskop kann jetzt auch der
Stromverbrauch eindeutig mit
analogen und digitalen Steuer-
signalen korreliert werden. Die
Batterielebensdauer von trag-
baren, drahtlosen Geriten ldsst
sich so bereits in der Elektronik-
entwicklung optimieren.

Lange
Batterielebensdauer

Eine lange Batterielebensdauer
ist bei Mobilfunkgeraten, Inter-
net-of-Things-Modulen oder
Wearables ein wichtiges Kom-
fortmerkmal. Um den Energie-
verbrauch moglichst gering zu
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halten, arbeiten diese Produkte
mit niedrigen Ruhestrémen und
nur sehr kurzen Aktivitdtspha-
sen, in welchen héhere Strome
verbraucht werden. Zur Erfas-
sung des tatsdchlichen Ener-
gieverbrauchs ist eine au3erge-
wohnlich hohe Messdynamik
notwendig. Haufig werden meh-
rere Messkanéle benétigt, da ver-
schiedene Module der Elektro-
nikschaltung zu verschiedenen
Zeiten aktiviert werden.

Gleichzeitige Messung
von bis zu vier Stromen

Die mehrkanalige Leistungs-
messsonde R&S RT-ZVC02/04
adressiert diese Anwendung:
Sie ermoglicht die gleichzei-
tige Messung von bis zu vier
Stromen und vier Spannungen
mit sehr hoher Messdynamik.
Die Messdaten werden iiber die
digitale Logikschnittstelle an
das R&S RTE oder R&S RTO-
Oszilloskop tibertragen und
zeitsynchron mit den analogen
Kanilen des Oszilloskops am

Display angezeigt. Eine in die
Leistungsmesssonde integrierte
Triggereinheit ermdglicht das
Triggern auf die Eingangssignale
der R&S RT-ZVC.

Sehr niedrige
Ruhestrome und
kurze Stromspitzen
gleichzeitig messen

Die Messsonde enthélt fiir jeden
Strom- oder Spannungsmess-
kanal einen 18-Bit-AD-Wandler.
Dadurch ist ohne Umschaltung
im gewahlten Strommessbereich
das Messen von sehr kleinen
Ruhestromen im pA- oder nA-
Bereich sowie hohen Strom-
spitzen bis in den A-Bereich
moglich. Dank der Bandbreite
von 1 MHz und einer Abtastrate
von 5 MSa/s kénnen auch sehr
kurze Strompulse erfasst werden,
wodurch sich der tatsdchliche
Energieverbrauch korrekt ermit-
teln ldsst. Drei umschaltbare
interne Shunts ermoglichen eine
optimale Strombereichsauswahl.
Fiir kundenspezifische Strom-

messbereiche, oder wenn die
Strommessung mdglichst nahe
am Testobjekt erfolgen soll, kann
ein beliebiger externer Shunt
verwendet werden.

Bis zu 16 zusatzliche
Kanale

Die R&S RT-ZVC02 Power
Probe bietet je zwei, die R&S
RT-ZVC04 je vier Strom- und
Spannungskandle, welche
zusédtzlich zu den analogen
Oszilloskop-Kanilen zur Verfii-
gung stehen. Bis zu zwei R&S
RT-ZVC02/04 Tastkopfe lassen
sich an ein R&S RTE oder R&S
RTO Oszilloskop anschlie3en,
womit maximal 16 zusétzliche
Messkanile verfiigbar sind.
Damit konnen auch kritische
Power-Up-Sequenzen von CPU-
Mainboards oder FPGA-Schal-
tungen automatisiert getestet
werden.

Geeignet fiir Batterie-
lebensdauermessungen

Die R&S RT-ZVC-Messsonde
ist bereits in Kombination mit
einem R&S CMW-Commu-
nication Tester und der R&S
CMWrun Software fiir Tests des
Batterieverbrauchs einsetzbar.
Mit diesem Setup lassen sich
Mobilfunkprotokolle und auf
IoT-Geréten laufende Applikati-
onssoftware korrelieren. Anwen-
der konnen folglich dieselbe
Leistungsmesssonde sowohl fiir
Messungen mit dem Oszillo-
skop wihrend der Entwicklung
des Embedded Systems ver-
wenden, als auch anschlieBend
fiir Analysen und Optimierung
des Systemstromverbrauchs bei
der Applikationsentwicklung fiir
IoT-Systeme.

Die R&S RT-ZVC Mehrkanal-
Leistungsmesssonde ist ab Juni
2017 als Zubehor fiir die R&S
RTE und R&S RTO Oszillos-
kope erhéltlich.

m Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.com
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Am 5. und 6. Juli 2017 (Mittwoch und Donnerstag) ist es wieder soweit: Messtechnik-Anwender,
Distributoren und Hersteller treffen sich auf dem Olympiaturm in Miinchen. Und Sie knnen kostenlos
dabei sein! Denn Sie sind eingeladen zur ,23. Hightech auf dem Olympiaturm®. Gleich anmelden!

Meilhaus Electronic und tber 30 ausstellende und reprasentierte Firmen zeigen lhnen Trends, neue
Produkte und Technologien in der Mess- und Steuertechnik, Automation, Test- und Priftechnik, im Bereich
Embedded-PC, Stromversorgungen, lloT, Industrie 4.0 und vieles mehr.

Sammeln Sie Ideen und Losungen im umfangreichen Ausstellungs-Bereich
mit Produkt-Neuheiten, Live-Prasentationen und Praxis-Applikationen. Nutzen
Sie den direkten Kontakt als ideale Plattform fir Erfahrungsaustausch mit
anderen Anwendern und Networking!

Jeder Fachbesucher und Zuhorer der Technologie-Vortrage erhalt auf Wunsch
ein ME-Olympiaturm Diplom als Zertifikat fiir die Teilnahme.

Fir lhr leibliches Wohl ist bestens gesorgt!

Die Teilnahme ist kostenfrei, eine Voranmeldung ist erforderlich
(die Besucherzahl ist begrenzt).
Alle Infos und Anmeldung unter: » www.olyturm.de

Hightech auf dem Olympiaturm. www.olyturm.de




Agenda

23. Hightech auf dem Olympiaturm Miinchen, 5./6. Juli 2017

» www.olyturm.de

Zeit

9:30

10:00 - 10:25

10:30 - 10:55

11:00 - 11:25

11:30 - 11:55

12:30 - 13:30

13:30- 13:55

14:00 - 14:25

14:30 - 14:55

15:00 - 15:25

16:00

Vortragsbereich 1

» Einlass

Kniel System-Electronic: Netzteile fir die
gestresste Entwicklerseele.

MCD Elektronik: Qualitatserlebnis Automo-
bil - Fihlen und horen Sie den Puls der Zeit.

GMC-| Messtechnik GmbH -

Gossen Metrawatt: Sichere Diagnose fiir
Hybrid- und Elektro-Fahrzeuge - Uberpriifung
der Hochvolt-Sicherheit mit kompaktem Prdzi-
sionsmultimeter.

Keysight @ Meilhaus Electronic: Battery Life
Challenges in loT Wireless Sensors and the
Implications for Test.

» Mittagspause

Pickering Interfaces: Diagnose von Schalt-
systemen.

PLUG-IN: Datenerfassungssystem MAQ20
im Einsatz unter LabVIEW™*.

Pico Technology: Precision power measure-
ment with PicoScope 4444.*
Rigol @ Meilhaus Electronic: Testl6sung fiir

EMV-Vorabkonformitdtspriifungen.

» Ende der Veranstaltung

Vortragsbereich 2

Pickering Interfaces: Diagnose von Schalt-
systemen.

PLUG-IN: Datenerfassungssystem MAQ20
im Einsatz unter LabVIEW*.

Pico Technology: 9000 Series sampling
scopes embracing wide band application.*

Rigol @ Meilhaus Electronic: Testldsung fir
EMV-Vorabkonformitdtsprifungen.

Kniel System-Electronic: Netzteile fir die
gestresste Entwicklerseele.

MCD Elektronik: Qualitdtserlebnis Automo-
bil - Fiihlen und horen Sie den Puls der Zeit.

GMC-l Messtechnik GmbH -
Gossen Metrawatt: Die Vorteile einer Auto-
range-Funktion bei DC-Stromversorgungen.

Keysight @ Meilhaus Electronic: Modern

Test Methods and Analysis Tools for Batteries.

Ausstellungsbe-
reich

In diesem Bereich
zeigen wir lhnen
Produkt-Neuheiten,
Demos und Applikati-
onen - ,live und zum
Anfassen”.

Der Ausstellungsbe-
reich ist wahrend der
ganzen Veranstaltung
fir Sie geoffnet. Kom-
petente Ansprechpart-
ner stehen lhnen zur
Verfligung.

*Vortrag in englischer Sprache

Ein Tag voller interessanter Begegnungen!
23. Hightech auf dem Olympiaturm Miinchen, 5./6. Juli 2017

» www.olyturm.de

. Konzentrierte Fachvortrdge.
. Umfangreiche Ausstellungs-Bereiche, Live-Prasentationen und Praxis-Applikationen.
. Erstklassige Buffets fir |hr leibliches Wohl.

Treffen Sie Top-Anbieter und personlich geladene Anwender aus den Bereichen Messtechnik und
Test, Software, Embedded PC, Automation, Steuerung, Automotive und Aerospace. Erleben Sie einen
informativen Tag ohne Messe-Stress, daflir mit viel Zeit fiir personliche Gesprache und ausfiihrliche
Informationen von ausgesuchten Ausstellern.

Hightech auf dem Olympiaturm.

www.olyturm.de
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Biirklin GmbH & Co. KG

TI5s
== = Die ganze Elektronik: Bauelemente und Komponenten,
Bu rkl I n Kabel und Leitungen, Feldbus und Automation, Licht
DIE GANZE ELEKTRONIK und Energie, Netzwerk- und Computerzubehdor,
Werkzeuge und Hilfsmittel.
* % % Griinwalder Weg 30

82041 Oberhaching

Telefon: (0 89) 55 875-0 | Fax: (0 89) 55 875 - 421
E-Mail: info@buerklin.de

> www.buerklin.de

‘GOSSEN METRAWAIT ~ GMC-1 Messtechnik GmbH - Gossen Metrawatt

Stromversorgungen, Multimeter, Netzanalyse, Priiftechnik,
* %k Messt‘echnik, Startstrom-Monitoring, Medizintechnik,

Energiemanagementsysteme.
Stidwestpark 15
90449 Niirnberg
Telefon: (0 911) 86 02 - 111 | Fax: (0 911) 86 02 - 777
E-Mail: vertrieb@gossenmetrawatt.com
-> www.gossenmetrawatt.com

KNIEL System-Electronic GmbH
Intelligente Stromversorgung, Netziiberwachung,
Low-Emission, Automatisierungstechnik;
Energy mit SIL2 und Sequenzen, PQube 3.

KNIEL Kurzheckweg 8

76187 Karlsruhe

i j Telefon: ~ (0721)9592-0 | Fax: (0 721) 95 92- 100
* Kok E-Mail: vertrieb@kniel.de
-> www.kniel.de
® MCD Elektronik GmbH
‘II‘ D Mess- und Priifsysteme, Funktionstester, End-of-Line-Testsysteme, Priifsoftware, Boundary
Scan, Messkarten, Steuereinheit, Video-/Audio-Analyzer, USB-Hubs, DatenManager, Robotics,
ELEKTRONIK GMBH Toolmonitore. Kundenspezifische Mess- und Priiftechnik fiir die Elektronikfertigung; mobiler
* %k Tester zur wirtschaftlichen Fehleranalyse; TestManager.

Hoheneichstrafle 52
75217 Birkenfeld
Telefon: (072 31) 78 405-0 | Fax: (0 72 31) 78 405-10

E-Mail: info@mcd-elektronik.de
> www.mcd-elektronik.de
.
N MEILHAUS Meilhaus Electronic GmbH o % r'rr E: : Se
kzm Messinstrumente, Messwerterfassung, Dateniibertragung, B R 200888 S
Signal- und Stromquellen, Signalanpassung. PCI, PCI-Express. o, e
* % % CompactPCI/PXI, USB, Ethernet, Software. Datenlogger. :“rn( 40 :r
MEcademy - Seminare und Fortbildungen. Occ. ccce
Am Sonnenlicht 2 coer .
82239 Alling bei Miinchen S ‘Jahre
Telefon: (0 8141) 52 71-0 | Fax: (0 81 41) 52 71-129 0°° o
E-Mail: sales@meilhaus.de ° cr't; . RS
> www.meilhaus.de * www.MEcademy.de s ;'c;( IEER N
P ({ (ﬁ L)
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Pickering Interfaces GmbH
PXI, LXI, PCI + GPIB Switching Solutions & Chassis,
Programmable Resistors, Simulators, Digital /O,
Switching System Management Tools, Reed Relays,

pickering |-
Cables & Connectors...

; Johann-Karg-Str. 30
* ok 85540 Haar-Salmdorf

Telefon: ~ (089) 125 953 160 | Fax: (089) 125 953 189
E-Mail: desales@pickeringtest.com
> www.pickeringtest.com

i C " Pico Technology Ltd
p USB-basierte PC-Oszilloskope fiir USB 2.0 und 3.0, Picoscope, Sampling-Oszillokskope fiir USB
w oder Ethernet, TDR, USB-Datenlogger. Mixed-Signal-Scopes,
20 GHz Sampling-Scopes, Scopes mit flexibler Auflosung.
* % % James House ¢ Colmworth Business Park ¢ Marlborough Road
Eaton Socon ¢ St Neots
PE19 8YP United Kingdom

Telefon:  +44 1480 396 395 | Fax: +44 1480 396 296
E-Mail: sales@picotech.com
> www.picotech.com

PLUG-IN Electronic GmbH

Industrie-PC, Embedded-Computing und
* %k kundenspezifische Komplett-Systeme. Mess-, Steuer- und
Interface-Technik. Industrielle Datenkommunikation.
Am Sonnenlicht 5

82239 Alling

Telefon: (0 8141) 36