Vortrag Uber die
Bachelorarbeit

angefertigt von

Mohamed Ahmed
beli

Prof. Dr.-Ing. K. Solbach

Fachgebiet
Hochfrequenztechnik
an der
Universitat Duisburg-Essen

UNIVERSITAT

D | B R
EUS SSE I"lll'| 6




UNIVERSITAT
DUISBURSG

ESSEN

Thema:
Begrenzverstarker mit Polyphasen-
Phasenschieber fur ein 7-Tesla MRI
Leistungsverstarker




UMIVERSITAT

Inhalt DU 1S B URG

Problemstellung

Bauteile und Grundlagen

Layout und Simulationsergebnisse
Messergebnisse
Signaloptimierung

Fazit

HFT



UMIVERSITAT

Problemstellung DU IS B UR G

Der Leistungsverstarker beinhaltet eine Treiberverstarker-Kette und eine
kartesische Ruckftihrungs- und Regelschleife, die die Phase und Amplitude des

erzeugten Leistungssignals regeln.

Regelverstarker bendtigt
= Signal mit gleichbleibender Amplitude
= zwei Signale mit 90° Phasenverschiebung

= Bandfilterung bei der Frequenz 300MHz

HFT
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2. Teilschaltung MAX2470
Eingang
1.Teilschaltung
MAX2471

Bandfilter
Lo \ w0
c Power Polvoh o
© T olyphasen c
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= Splitter T Netzwerk e
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Abb.1 Gesamtschaltung
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ADP-2-10
—>Power Splitter
AD8309

-2 Limitierender Verstarker
MAX2471

- Pufferverstarker
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ADP-2-10

Abb.2: ADP-2-10
=  Mini-Circuits , ‘
=  Dampfungsmald von 3dB Ty

= Frequenzbereich 5-1000MHz

Bei 300MHz
Dampfung zwischen 3.36dB und 3.41dB @

HFT
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AD8309

= Logarithmisch limitierender Verstarker
= Frequenzbereich 5-500MHz

= Betriebsspannung liegt bei 2,7V - 6,5V

HFT
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Funktionsweise des AD8309

= 6 Verstarkerstufen

-a— SIX STAGES TOTAL GAIN 72dE —m TYP GAIN 18dB

—>Je 12dB Verstarkung NHI _._FV.EZ. b LMHI

= jeweils an einem Detektor "‘L”@’f i T_
- CTRL[LMDR
angeschlossen T Y YY L

'

. | 1V VLOG
9U-| Wandler -4 TEM DETECTORS SPACED 12dB — == FLTR
4 L)
» Strome werden addiert ensL—»| CAN | lBanocar | ['siope | [ mTercert
- 1-U Wandler
Spannung am RSSI Ausgang Abb.3:Schematischer Aufbau

Limitierfunktion wird durch hinzu schalten eines Widerstandes
aktiviert. /%
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T‘ — W5
MAX2471/70
= Frequenzbereich 8 Hm
5 - 500 MHz | s
= Betriebsspannung a8
2,5V-5,5V i—* —
e e IS
= MAX2471 wird benutzt B | o :
mit einem Eingang oder zwei Eingangen T -

Abb.5:Basisschaltung %
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Zusammenschaltung aus Kondensatoren und Widerstanden
= zwei Eingangssignale

—~>Phasenverschiebung von 180°
VO o AN . VA0

L VO

» 4 Ausgangssignale

—->Mit je 90° Phasenverschiebung

~
V /180° o - . /V\/>.._o V /-90°
Ty

Berechnung von R oder C bei der

Frequenz von f=300MHz mit: I /\J—o v £180°
f — 1 Abb.6: Polyphasen Netzwerk
2T - RC

(R
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T-Schaltbild mit zwei unterschiedlich gedampften Ausgangen

Rs Rs
1 1
| | | |

In,Zo Outputl,Zo

ol

GND

= maARiNMar®ys Dampfung an Ausgang 1
= minimal-6dB Dampfung an Ausgang 2

Je kleiner die Dampfung am Ausgang 1,
desto grofRer Dampfung am Ausgang 2

In,Zo Rs Rs Outputl,Zo

1 Py | —
— —

Rt

Output2,Zo

Ru

GND

Abb.8: Leistungsteiler mit unterschiedlichen Ausgangen

(R
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Resistiver Powersplitter D U 1S BU R G

Durch geeignete Auswahl einer Dampfung a,: Verhaltnis zwischen Ein und Ausgang

am Ausgang 1, v, : Dampfung
Z,=1
v, =—20log(a,)dB,
Rs Rs
Und mlt In,Zo — — Outputl,Zo
1- 1-R.’
R, = R R, = : % |
1+a 2R,
konnen die Widerstande R, und R,
berechnet werden oD
R, R _ 1
Rt =Rp - 1+R . 4 Abb.10: resistiver Powersplitter
u

HFT
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Fur Platine werden verschiedene Widerstandswerte mit dem Programm ADS simuliert.

FUr den resistiven Leistungsteiler ergeben sich folgende Werte:

R, =150
R, = 4400
R, =220

Fur das Polyphasen Netzwerk ergeben sich folgende Werte:

R =280
C=20pF

HFT
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ErSte Messung 2. Teilschaltung MAX2470
Eingang
» Test ADP-2-10
= res. Leistungsteiler e ez j
Bandfilter
u AD8309 %0 Power l Polyphasen E’
,E’ T{soieer [ AP0 T[:l Netzwerk E"
- 2
Zweite Messung

= Anschluss erster
Abb.7: Gesamtschaltung

(R

HFT

Tellschaltung mit dem

Polyphasen Netzwerk
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ADP-2-10
Fingang s1 = S1 liegt an SMA Stecker
ADP-2-10
32 Eingang/dB S1/dB
_ _ -30 -34.23
= Dampfung liegt zwischen 20 o4
3,8und 4,2 dB 10 - 13.8
0 -3.8
Aus dem Datenblatt 10 6.17

» bei Frequenz 300MHz 3,2-3,4dB

HFT
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_ fIMHz Eingang/mV | S1/mV |S2/mV |d/dB
Messung mit Tastkopf
3BMHz | 720 504 |524  |-3.1
Berechnung mit 200MHz | 640 412|412 3.8
300MHz | 300 210 |210 |-31
U 2
d =20-log—2 400MHz | 290 191 |173  |-36
U
1

bei 300MHz eine Dampfung von 3,1dB

HFT
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Messergebnisse

Resistiver Leistungsteiler

f/IMHz |Port 1/mV |Out1/mV |Out2/mV |d,/dB |d,/dB
Messung mit Tastkopf 35MHz | 504 270 240 542 |-6.44
- ohne ADP-2-10 Dampfung 200MHz | 412 230 210 -5.06 |-5.85
300MHz | 210 117 100 508 |-6.44
Gesamtdampfung von: 400MHz | 191 04 85 615 |-7.03
(—6,44dB)+( —31dB) =-954dB
Vergleich des Ausgangs Outl
Tastkopf: -8,18 dB SMA: -9.8dB

HFT
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AD8309
2,5
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1] 2 B -
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25 . i v
.ﬂ:J [ /
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E - ':. [ T T T T T T T T T T T T
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B
Bandfilterung Tre dB Mag 4.74dB/ Ref-163dB
* Mkr 1 227 00000 MH=z 4564 dB

— 7.40 Mkr-+—— Mkr 2 Hz 4. dB

mit den Werten: il — |

C =10pF e
L =27nH

~ 16,30

- 21,04

= AT R

= 3052

Chl Start 150 MHz Pwr -10dBm Stop 450 MHz

(R

HFT
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Gesamtschaltung
Messung beider Teilschaltungen MAX
2470
\\\\ ouT 1 E?
- Fehlfunktion Max2471 E‘ gq;;xl>om Eoliphaser g
An Ausgangen keine Spannung 7
vorhanden s

weiterhin Probleme nach

mehrmalige Austauschens

Ubergangslosung—> Uberbriickung des Bauteils

HFT



UMIVERSITAT

Signaloptimierung Dg Ug 1SgByU R 6
&®
" kelne Bandfllterung Tr R * MKkr 1 305.6p450 MKz -18.975 dB'I
mehr vorhanden B )
Neuanpassung des Filters ::
uber die Glte Q - -10
%‘__‘__K lmgd;ffﬁ\

—-20

C — 25
—R.|=
Q L — -30

—-35

ergibt sich fur C und L Ch1 Center 300 MHz Pwr -10 dBm Span 200 MHz

oon R
L =69nH

HFT
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Tre1 SPal dB Mag 3dB/ Ref-10dB Math 1
Mem2Z[Trc1] EP4l] dB Mag 3 dB/ Ref-10dB Invisible

e Mkr 1 295 20450 MH=z -OB65 dB
L 5 Mlkr 2 27020000 MH=z 12 9687 dBR

Mkr 3 31320000 MHz -12.845 dB .

Iy Bessere Bandfilterung
- wird erreicht.
7 Mkr 1
—-10 . & <<

/“”v/ Af = 43MHz

—-16

—-19
s

Ch1 Start 200 MHz Pwr O dBm Stop 400 MHz

PA

Date: 16.MAR.Z012 16:58:324

(R
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Signaloptimierung D U1 S.B U R G

Tek Run: 5.00GS/s Samlple
b

Betriebsspannung nun auf oo oo o] Bandwidth

4,5V gesetzt er

>MAX2471 funktioniert

Nach Anschluss mit \/\

Polyphasen Netzwerk

| Verzerrtes Slgnal am \/ ........................
Ausgang Eﬂﬂmv ______ T

[ UnterSChled“Ch Stark cﬂ.u.p.”.n:g. andvid“ .FEYI?E:GS;;’&F ..................... —
AC Full Zdiv —36mdiv av irs Functions
verzerrt

(R

HFT




UMIVERSITAT

Signaloptimierung D U1 S.B U R G

Impedanzniveau des Polyphasen Netzwerks erhdhen.

. . MAX2471
Neue Impedanz liegt bei:
Z=130Q
_ _ Polphasen v
Eingangsimpedanz des MAX2471 Netzwerk
mit 130Q anpassen — &
Z
. MAX2471 MAX2471
Datenblatt Zelgt REAL INPUT IMPEDANCE vs. FREQUENCY '”““'"’f,:f’;:@g.}g,ﬂ"c‘if““"“
Eingangsimpedanz &
O 1000 \
bel: ;_ = 0
. % ™ T~ % /F_F._-.-———F
Z.n=150Q -j200Q =t ™ == : yd
500 f\//
10

1 1000
0 50 700 150 200 250 300 350 400 450 500 0 100 200 300 400 500 @
FREQUENCY (MHz)

FREQUENCY (MHz)
HFT




Signaloptimierung

Mit der Eingangsimpedanz des Verstarkers wird
bei Z,,=150Q) -j200Q) die dazugehdrige
Paralellschaltung ermittelt

Die Werte fur C und R sind:

C=1,7pF

R=416Q)

R, ist der Widerstand mit dem die Schaltung
an Z=130Q angepasst werden kann.
R,=189Q

UMIVERSITAT

D I B R
EuS SSE Hu 6

MAX2471

HFT
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Neue Werte fur die Widerstande und Kapazitaten des Polyphasen Netzwerks

R=82Q und C=6,8pF N .
.| .. . c=68pF —0°
Ein Trimmkondensator ersetzt IN _ A ERCIT
den Kondensator C, , | B
—>eine Verfeinerung der gewtnschten Ly
oo oc20
90° Phasenverschiebung o CeBEPR | 90°
N — 3
.. o R2
.. . . R=820hm . . .~ . . .
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Tek Run: 5.00G5/5 Samlple
t

o = Anderungen zeigen
) Bandwidth

Wirkung am Ausgang

: Full

250 MHz

—>weitere Verzerrungen an

einem Ausgang

20 MHz
A S GG CRS S0 G GRS CREF o
Coupling [RYQSIIE ¢ 2C€ | position | oOffset | Deskew | Probe
AC Full Zdiv —i180mdiv av s Functions

(R

HFT
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Signaloptimierung

Weitere Verbesserungen durch:

"""" I— I
c=68pF — 0° C08pF — O
BERERE oy ey = = Kompensation Kondensator
o Lo - R=B20hm- - - - - R=82 Ohm . .
IN T IN — - Amplitudenunterschied
W e ] = verkleinert
B T POV 2
T Y
e TN 90° - ISR
: IC#}*# Re820m- cropF K2 = Widerstande in Reihe
B I —>Veringerung der Verzerrungen

(R

HFT




Fehlerbehebung

Tek Run: 5.00GS/s Samlple
L

Chi
Bandwidth

250 MHz

50.0mv

20 MH2z

Fine Scale
50.0mV
Fdiv

Coupling [iElglel" {sldy]
AC Full

Deskew
s

Position
—120mdiv

Offset
av

Probe
Functions
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R -E =Kaum noch Verzerrungen
SRR UNRE TR L

= kein Amplituden-

unterschied mehr

(R
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Signaloptimierung DU IS B UR G
Das Ausgangssignal T
Zeigt den |imitierenden . -110 | -100 | -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10
Verlauf des AD83009. N
g 15 i
Limitiert bei -13,2dBm | 3 /
/
Z //
-30 /
35 /
/

HFT



UMIVERSITAT

Fazit DU 1S BURG

Erste Teilschaltung

gute Ergebnisse
= wenig Schwierigkeiten

Zweite Teilschaltung

= viele Anderungen

= Zusammenspiel zwischen MAX2471 und Polyphasen Netzwerk verbessert

Nach den Anderungen gute Ergebnisse erhalten.

(R

HFT
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» Redesign mit allen Anderungen

* Platine kompakter

* ohne Testpunkte

HFT
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