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» Stromsteuerung in der Spule indirekt durch
Abgleich der Differenzspannung

Smart Power Amplifier (PA)

e ———— Ziel:
i AD 8345

304 MAX |1/ ilte MRF6 | 1
12/(1)](-1/ 2470 ‘,I\[Af))dulznor ;Z\?)QSX i g/(l)ll{g()v VP41 4 N4 . MR < (011 | > ge rl n ges
P—3 § X £1 | oW N TkW, - e f . . .
a4 L~ i i . Differenzialsignal
! P(.)\\:'cr f r r ( U o], U, U, | : ;
Divider ' U, ‘ > k .
2 .
DIP-Switch - o I ; urzere

DAT

AD 8348 31RS5

|
X<

1/Q-Compensation

Behandlungszeit
f > bessere Bilder

= T Abgos T

ADL 5391 Limiting Amp

Multiplier /-\
T !
Delay Line '

Network | DIP-Switch .
Mak 600 600 [ | par ,
! 2470 3 . _MHz 31R5 TR
' L : | T bR alei) 1‘\.;\
Power > 3 - i ' Regelschleife
Splitter X 1 g ! - :




UNIVERSITAT
DUISBURGSG

Magnetresonanztomographie eYs s
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Freqguenzkompensierter SpannungsteileriEASENAT
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» cin realer Widerstand weist auch einen kapazitiven Anteil auf
» Widerstande mit gleicher Bauform haben die gleiche Eigenkapazitéat
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Mikroboard zur frequenzkompensierten wersir
Spannungsteilung e 'sSeBw

}7 50Q o &_ [ 50Q 4@4’

Tor3 Tor?2 Generator

» Eigenkapazitat in ADS durch modulieren bestimmt === C, = 0,04pF

1:1000 Teilerverhaltnis 1:100 Teilerverhéaltnis
C, = 40pF L, = 4pF

= R R, = 50k0Q Ry, = Sk€2 %

HFT




Simulationsmodell flr den DL
frequenzkompensierten Spannungsteiler
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S21=812 -35 ]
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; : 40— 4
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Mikrostreifenleitung

Substrat
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Frequenzkompensierter Spannungsteiler EIECIESS
- Entwurf und Anfertigung - R
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- Messung -

Voraussetzung einer optimalen VNA-Messung

vNa- l

00oo
0000 Kalibration;
oooo _ _
» Kompensiert systematische Fehler

» Erhoht die Messgenauigkeit

abgeschlossen mit
50ohm
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dB Mag 5dB/ Ref-55dB

S21 Mkr 1 300.00000 MHz -56.231 dB
— -45
50 polr
MKr 1
s —— <
[ ———
— -60
Center 300 MHz Pwr 0 dBm Span 200 MHz
12.467 mU
-4.445 °
dB Mag 10dB/ Ref-45dB
521 * Mkr 1 300.0p000 MKz -38.085 dB e L
L o5 —// Pwr 0 dBm
Mﬁr 1
—-35
— -45 <

— -55
Center 300 MHz Pwr 0 dBm Span 200 MHz %
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Zusammenfassung der Simulations-

DUISBURSG

und I\/Iessergebnisse e
Simulations- und Messwerte s11 o~k
Smith Chart %
-30 Ref 1U
-40
e S
-50 50k
4,7k M
47k = 235,61mQ
-60 = 42,9780
- 178.16pF
-70
200 300 400
A Center 300MHz
Frequenz in MHz Span 200MHz
300MHz Pwr 0dBm
Simulation 521 s11 522
R, =5kQ |0,010-1,106° 0.983 -43.689° 0,005-15945°
€, = 0.04pF Z=Z,* (0.063-j2,493) | Z=Zy* (0.990-j0,004) /
C,=4pF |-40,129dB -0,151dB 45573dB
R, =50k |9985E4-1,108 1-152316° 0,002-104 964°
C, = 0.04pF Z=Z,*(7.06E-5-0,246) | Z=Z*(0.999-j0,004)
Cx=40pF | -60.013dB -0,001dB 54212dB
Messung 521 s11 522 e
& B

R, =47k 12467TmU 4.445° | Z=(1,036Q2-73.907Q [ Z=(50.1622-j0,095Q : % :
$(1,1)=1,000/-152,316°

Impedanz =Z; * (70uQ - j0.246Q)
R =50kQ

€, =0,04pF 7,178pF) 5,568nF)
0,1164B

Ciyo = 2.2pF | -38,085dB -33.091dB

R=5kQ I
Freq=300MHz /

R, =47kQ 1542mU -11,589° | Z=(0.236222.978Q Z=(50462Q20318Q

S(1.1)=0,983 / -43,689° R= 5kQ
Impedanz=Z, * (0,063Q - j2:493Q)|//

€, = 0.04pF 178.16pF) 1,668nF) \
Cian = 22pF |-56231dB -0,074dB 45,079dB

Frequenz (200MHz - 400MHz)
Tabelle 3.3: Vergleich der Simulations- und Messwerte ) H F I
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Dampfungsglied SOLEE

» Der DAT-31R5-PP+ ist ein digitales Dampfungsglied
und bietet eine konstante Dampfung von bis zu 31,5dB

In 0,5dB Schritten Q @

Clé6 C8 C4 c2 Cl C0.5
0dB 0 0 0 0 0 0
0.5dB 0 0 0 0 0 1
1dB 0 0 0 0 1 0
2dB 0 0 0 1 0 0
4dB 0 0 1 0 0 0
8dB 0 1 0 0 0 0
16dB 1 0 0 0 0 0
31,5dB 1 1 1 1 1 1

Taballz 3.4: 8 von 64 Kombinationen zur Einstallung der Démpfunsg %

HFT




Dampfungsglied
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- Entwurf und Anfertigung - ESSEN




Dampfungsglied —
- Messaufbau -
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B > Network-Analyzer fir die

@ FOERINS  Bestimmung der Dampfung
Sl > Diverse Kabel fir die

% W Verbindung von Messgeréaten
und Platine

» Netzteil fUr die Versorgung

» Multimeter fur die Messung von
Spannung und Strom

S N

R

HFT




UMIVERSITAT

Dampfungsglied

D I B R
EUS SSE Hu .

- Messergebnisse -

Dimpfung ImmA S21mmdB S11mmdB 22indB S12m dB

0dB 0.1 -14 -17,1 -17 -14
0,5dB 0,392 -1.94 -18.67 177 -1.94
1dB 0,392 -24 -20.14 -17.8 24
2dB 0,392 -34 -184 -22 -34
4dB 0,392 -3.5 -20 -27 -3.5
8dB 0,392 94 -234 -29 94
16dB 0,392 -17.45 -36 -25 -17.45

31,5dB 1771 -329 41 -36 -3290

Tabelle 3.5: Messdaten fiir das Dampfungsghed

HFT



Dampfungsglied

- Messergebnisse -

UNIVERSITAT

D I B R
EUS SSE Mu .

Anzshl der Schalter 0 1 2 3 - 3 6
IinmA 0.1 0.39 | 0.676 | 0.956 | 1,233 | 1,505 | 1,771

Tabella 3.6: Stromverbrauch des Dampfungseliads bei U=3V
&

1 max

u =33Vund R___ = — = 1666,50 Ine = = 1,98m4
max ges I
q n ges

Bel U=0V

e S21 =-13,4dB
« S11 =-18,2dB
e S12 =-13,4dB
o S22 =-20,4dB

R
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Quadraturdemodulator D Ug 1S BU R 6
VI/?EF I%O I(;;S Iﬁl\N IOPP IOPN
Lo [1] 8] Lo 14 8 13 6 4
veost [F]  Apsaas || com ‘ L R
WP [ 1 ] TGF VIEW 28] QOPH
wpp 3] et Besksl [ aopp ENBL Gg}- (?IIEQSL VREF ° w
vewo [T ] e i ’ G)vemo
w1 03] g
c.-ma[E %ma >< VCMO
INED | . 21| GNED 7
-:-::':% E:I} - %\ \4> | Ko DIBVYIIZ;E \ LOIP
o o= 2> T3 s L
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VREF 5] 73] EMBL i >< AD8348
breitbandiger Quadraturdemodulator mit  vew@- coutro 2 .
* integrierten Basisband-Verstarker V°M°A—+ 1
- F . : T 1)—(19—(29) 21 16 23 25—(26)
integriertem variabler \erstarker VGA - TR, o B

» Multiplikation der Signale aus LO- und IF-Input

» Verstarker mir der folgenden Verstarker verbunden

» LO Signalfrequenz 2x groRer, da ein 2:1-Frequenzteiler

» Ausgange ganz genau um 90° phasenverschoben

» Gain-Control steuert die Verstarkung (Spielraum: 44 dB Bereich)

HFT
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Quadraturdemodulator ovessk
- Entwurf und Anfertigung -
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Quadraturdemodulator UNIVERSITAT
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- Messaufbau - =SSRl

» 2Xx RF-Signal Generator
» Digital Oszilloskop
» Diverse Kabel

» LO-Signal : 600MHz,
-10dBm

» |IF-Signal: 300,001MHz,
-20dBm

‘ Differenzfrequenz gebildet:

600MHZ
’|fd|= ——— —300,001MHz

R

HFT
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- Messergebnisse -
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Ueelll= S92mU Umax(1) = 388mY Frea(l) =980Hz Upp(l)= S84mV Umax(1) = 292mV Freall) =990Hz

(LH 1 Jplet il CHZ«~ 198mU Time S00.0us U0 ,.0000= [UH 1~ EUEEIE CHZ«~ 196mU Time S00.0us 8 .0000z

» |-Signal um +90° » Signal um 180°
phasenverschoben phasenverschober@

HFT
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- Messergebnisse 2 -
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LO hat ein viel héherer Eingangslevel:  Bandbreite:
» Datenblatt: -12dBm » Datenblatt: 125MHz
» Messung: -31dBm » Messung: 135MHz

Gleichtaktunterdriickung am 1/Q Basisband-Verstarker:
» Datenblatt: +35mV

Voo +V.__ 0,992V + 1,009
( P . P ]—FEMH= ( 5 V]— 1,014V = —14,5mV

>

Gleichspannungsanteil im 1/Q Basisband-\erstarker:
» Datenblatt: +20mV

> [OPN — [OPN = 0,992 — 1,009 = —17/ml” /@

HFT




Sattigungs-Verhaltnis von Vgin zu IF

Quadraturdemodulator
- Messergebnisse 3 -

20 5
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minimale Verstarkung:
Ve, = LAV

maximale Verstarkung:
Vein = 0,2V

« Unsymmetrisches Verhalten
» Amplitude:1,78V

Regelbereich:
__» Datenblatt: 44dB

10 //
5 ]
_— ZE
g Z
15 =
20 - //
25 —
30 —————
0 0,5 1 1,5
VgininV
P, —
Gy2(dB) = —= = —10dB + 27dB = +17dB
F:’n
P,
G,,(dB) = F‘”* = —7,8dB — 15dB = —22,38dB

(47!

» Messung: 39,8dB

AR

HFT
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- Schaltplan -
IO VAP ) .
" @:j » Kombinieren der
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e | g T = & i Komponenten
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- Bestimmung der Widerstande -
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T

R 50Q =R |
((5uﬂ+ R ED”Q)*E) ~ £00
O ' 5002« R
‘ (Soog + 200Q) + R
L» 2000hm _
500hm » Durch diese Anpassung
geht etwas Leistung
SR verloren, welches aber
DAT LI LR nicht kritisch ist

500hm

RS

HFT




I/Q-Comparator-Demodulator unIveRsiTAT
- PCB-Layout -
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» Dunne Signalleitung
far 1/Q Ausgange

» Signale an Pads
abgegriffen

» gebogener
Mikrostreifenleitung

RS
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I/Q-Comparator-Demodulator ovessk
- Fertige Platinen -
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I/Q-Comparator-Demodulator ovessk
- Messaufbau -

ESSEN

Vgin = 0,6V, Teilerverhaltnis 1:100, 3-dB Dampfung des Kopplers vernachlassigt

~ Messaufbau erweitert
S — ~ durcheinen:

— 2= 5 Koppler

» 50-Watt-Verstarker

,ZHL-100W 52
(inkl. Kuhlkorper und

Netzteil)

HFT
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I/Q-Comparator-Demodulator
- Messung -
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Erfolgreich getestet:

Spannungsteiler hat ca. -38dB

Dampfungsglieder funktionieren

das Differenzsignal wird mit Hilfe von Dampfungsgliedern
verkleinert.

Bel gepulstem Signal kommt das selbe demoduliertes
Differenzsignal raus (180mV)

mit einer hoheren Leistung sind keine Verzerrungen im Puls-

Betrieb erkennbar

HFT
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit




