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Smart Power Amplifier DUy 1S BU R G

Frequenzverdoppelnder limitierender Verstarker
Ist ein Tell des
,omart Power Amplifier”




Aufbau der frequenzverdoppelnden limitierenden -
Verstarkerschaltung DU 1S BURG

Flatine 3

ADLS5391 ADS8309
MAX2471 Multiplier Limiting Amplifier
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Abbildung 1: Aufbau der frequenzverdoppelnden limitierenden
Verstarkerschaltung
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MAX2471 e

Ein Balun wird zur Wandlung zwischen einem symmetrischen und einem
asymmetrischen Signal verwendet wird.
Der Begriff Balun wird abgeleitet von den beiden Worten balanced-unbalenced.

ideal als aktiver Balun
Betrieben wird das Bauteil mit einer Spannung von +2.7V bis +5.5V

Frequenzbereich 10 MHz bis 500 MHz.
SOT23-6 Package, sehr klein und platzsparend
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ouT [3_ 4] Abbildung 2: Pin Konfiguration
des MAX2471

S50T23-6




MAX2471

AN AKX
MAX2471

S

e

>_

Abbildung 3: Blockschaltbild des MAX2471
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Frequenzverdoppler

Frequenzverdopplung erzielt durch einspeisen einer
¥YMNS YPLS Sinusschwingung Esin(wt) an den differentiellen

E :}J - X-und Y- Eingangen:
ZPLS

s [Esin(ot)] = %(1 —cos(20t))

— () WMNS

] ADLS5391

_'L ’]\ W= aXYi1VZ

L L
COMM VPOS

Abbildung 4: Blockschaltbild des ADL 5391

- einzigartiges Design sorgt fur absolute X-Y Symmetrie.
- Spannungsversorgung Wertebereich von 4,5V bis 5,5V

- Verbrauch von 130 mA. %




UNIVERSITAT

AD5391 uiels u n

¥PLS ZPLS ZMNS

GADJ

ADLS39M

{15) EnBL

WPLS

I T

EHEI:I__::I(I:]C] c3 VROS WPOS5 VPOS

'__l_cw
$1nup|=

TP

COMM
TP1Z

v

TR4a

Abbildung 5: Basic Connection des Mutlipliers
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Abbildung 6: Blockschaltbild des AD83(  [erares LmoR
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Aufbau ENBL =% pgias ™ reFerence[™] BIAS ™ Teme comp
-10 Detektoren im Abstand von je 12 dB zur Leistungsmessung
-die ersten vier Detektoren sind Uber Dampfungsglieder verbunden

FLTR

-danach folgen sechs kaskadierte Verstarker, nach denen je ein Detektor
angeordnet ist

-alle Ausgange der Detektoren werden miteinander addiert und verstarkt
-am Ende folgt ein regelbarer Verstarker mit 18 dB Verstarkung

Bei geringer Spannung arbeiten alle sechs logarithmischen Verstarker linear und
Eingangssignal wird insgesamt um 72 dB erhoht

Wenn Eingangspegel weiter erhoht wird gehen alle Verstarker in Sattig @)@ die
Detektoren werden an den Dampfungsgliedern ausgewertet
Ergebnis ist eine logarithmische Ausgangsspannung H F

in Rezug auf die Eingangsleistung
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Abbildung 7: Basic Connection des limiting Amplifiers
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SMD Bauteile

Abbildung 8: SMD Bauteile

dichte Bestuckungsmoglichkeit, da minimale Grol3e
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Schaltungen konnen platzsparend, Gewicht reduzierend

und kostengunstig produzieren werden
Leiterplatte kann beidseitig bestuckt werden
keine parasitaren Induktionen durch Anschlussdrahte

(R

HFT
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Abbildung 9: Querschnitt einer Mikrostreifenleitung

Besteht aus leitfahigen Leiterbahn der Breite W, welches von der Masseflache M

durch das dielektrische Substrat €, der Dicke h getrennt ist. Das obere Dielektrikum
g, ist Luft.

(R
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Als Substratmaterial wird in dieser Arbeit das ROGERS R0O4003
verwendet.
- kupferkaschierter Kunststoff (glasfaserverstarktes
Kohlenwasserstoff-
Keramik-Laminat)
Vorteil gegenuber den ublichen Keramik-Substraten ist der
niedrigere
Preis und die leichtere Produktion

Eigenschaften des Substrats RO4003
Dielektrizitatszahl €. : 3,55

Kupferdichte T - 0,035 mm %

Dicke h : 0,81 mm




UNIVERSITAT

Leiterbahnbreite D U 1S, B R 6

Microstrip Line Calculator
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Abbildung 10: Microstrip Line Calculator mit eingegeben Zahlenwerte




UNIVERSITAT

Leiterplattenentwurf DU 1S B U R G

Eagle
Der Name Eagle wird gebildet aus den Worten
Einfach Anzuwendender Grafischer Layout-Editor

Die Software besteht aus einem Layout-Editor, einem Schaltplan-
Editor, einem Autorouter und einer erweiterbaren Bauteil-Datenbank.

(R
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Abbildung 11: Schaltplan der Frequenzverdopplerschaltung
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Abbildung 12: PCB-Layout der Frequenzverdopplerschaltung
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Abbildung 13: Frequenzverdoppler-Platine
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Abbildung 14: Schaltplan der limitierenden Verstarkerschaltung
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Limiterender Verstarker DU 1S B U R &

Abbildung 15: PCB-Layout der limitierenden Verstarkerschaltung §

HFT
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Abbildung 16: Limitierender Verstarker- Platine
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Abbildung 17: Schaltplan der gesamten Schaltung
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Durch die Optimierung mit dem
Network Analyzer wurden folgende
Werte ermittelt:

Kapazitat C = 2,47 pF
Induktivitat L = 27,9 nH.

Abbildung 18: Screenshot aus Network Analyzer
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Abbildung 19: PCB-Layout der gesamten Schaltung
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Abbildung 20: Gesamtschaltung Platine
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nicht verwendeter differentieller Ausgang der Schaltung durch einen 50 Q

Abschlusswiderstand abgeschlossen
Reflexionen an den Enden werden vermieden.
Abschlusswiderstand von 50 Q, da Koaxialkabel ebenfalls 50 Q besitzt

Abbildung 21: 50 Q- Abschlusswiderstand
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Frequenzverdopplerschaltung ESSEN

Abbildung 22: Messung des Frequenzverdopllers
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Funktionstest des Balun MAX2471
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v,=-22,6dBm- (- 20 dBm) =-2,6 dBm
v,=-18,4dBm - (- 15 dBm) =- 3,1 dBm
vV, =-15,5dBm - (- 13dBm) =-2,5dBm

B — —2,6dBm—3,,1dBm—2,,SdBm:_zp 230dBm

3

—2.73dBm

v=I10 'Y =0,53

Der Verstarkungsfaktor v hat einen Wert < 1, daher wird das Eingangssignal
gedampft.
Da wir aber herausgefunden haben, dass der Balun verstarkt, kann die Dampfung

nur durch den Frequenzverdoppler stattgefunden haben. %

HFT
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Abbildung 23: Angeschlossener Limitierender Verstarker
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Abbildung 24: Messung der Gesamtschaltung
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Zusammenfassung

Frequenzverdopplerschaltung
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- Die Verstarkung ist abhangig vom Eingangspegel abhangig und somit nicht

linear

Die Dampfung des Frequenzverdopplers ist starker als die Verstarkung des
Balun und dadurch ist die Ausgangsleistung kleiner als die Eingangsleistung

Limitierender Verstarker
realistische Ergebnisse
stellt deutlich die Limitierung ab einer gewissen Amplitude dar

zu beachten ist jedoch, dass nach den ermittelten Messwerten die Verstarkung

eine Frequenzabhangigkeit aufweist

(R
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Gesamtplatine
weist Eigenschaften beider Schaltungen auf

frequenzverdoppelnd
ab einer gewissen Eingangsamplitude wird das Signal nicht mehr verstarkt

die Grenze der Ausgangsamplitude bei etwa -16 dBm, genau wie Limiter-

Schaltung. Eine minimale Abweichung der Grenze zu einer kleineren Amplitude

hin kann aus der Dampfung der verwendeten Parallelschwingkreise resultieren.

die Limitierung setzt auch nicht so abrupt wie bei der Einzelschaltung des
limiting

Amplifiers ein, sondern nahert sich an die Grenze an

(R




Bemerkungen / Probleme

- Frequenzverdoppler dampft aber sollte verstarken
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Anfangs Probleme bei der Messung, da der altere Signal-Generator nicht wie
gewunscht funktioniert hat

Differential Outputs nur single-ended messbar, jeweils ein Ende gemessen

Multiplier sehr heiss, IC unterseite an Masse verbinden, um eine Kuhlung zu
erreichen
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