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Bernd Kaa, DG 4 RBF

Rauscharmer MMIC-Verstarker

flir 2 bis 28 GHz

Der ADL9006 von ANALOG DEVICES ist
ein extrem breitbandiger MMIC-Ver-
starker mit beeindruckenden Daten.

Die typische Verstarkung liegt bei
15,5 dB im Bereich von 6 GHz bis
28 GHz und die Rauschzahl wird mit
typisch 2,5 dB im Bereich von 2 bis
20 GHz angegeben. Seine Ausgangs-
leistung (P, 4z) betragt typisch +20 dBm
bei 2 bis 6 GHz.

Der Baustein ist an Ein- und Ausgang
bereits intern an 50 Ohm angepasst
und bendtigt nur eine einzige Betriebs-
spannung von +5 V mit ca. 53 mA. Des-
weitern sind die Kondensatoren an
Ein- und Ausgang ebenfalls bereits im
Baustein integriert.

I 1.Intern

Intern ist der MMIC-Verstarker-
baustein vom Typ ADL9006 ein ,distribu-
ted amplifier” auf GaAs, pHEMT Basis mit
integrierter HF-Drossel.

I 2. Anwendung

Der Baustein eignet sich hervor-
ragend als breitbandiger Vorverstarker
fur Messzwecke z.B. als Vorverstarker fir
einen Spektrum-Analysator.

Sollte eine Verstarkungsregelung be-
notigt werden, kann dies mit diesem
Baustein einfach realisiert werden. Der
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Bild 1: Die Beschaltung des ADL9006




Bernd Kaa, MMIC-Verstarker bis 28 GHz...

+6V +5V @
i NFM15CC222 IC2
\
. IN  OouT
T AN 2 1 5
PRI s 1,
° - GND - T c2
T o T° Ly
——CEN NC 1 100nF
NCP163-5.0 C1
—l—
100pF
VGDG2
| @77
K2 Q-L;i“’-LLoév-LLé‘ 33 ls2 131150120 |28 |27 [26 fos
O~ O=so=rs FEEECEEEEREREE
I I - I L % % g z2zzzz2 %
GND
vace ngu_l
IN |—aGND GND5 out
BU1 | RFIN RFOUT | BU2
I—GND GND,—I
v NCls
7|NC NCl
5| GND GND|=
[=] [=]
Z000000=Z2
ozzzz2z2z20
9 [10]11 12|13 |14 |15 .16
ADL9006ACGZN DG4RBF

Bild 2: Der Schaltplan des rauscharmen MMIC-Verstdrkers fiir 2 bis 28 GHz

ADL9006 besitzt einen Regelanschluss
(Vge2), an dem eine Regelspannung von
-2V bis +2,6 V angelegt und damit die Ver-
starkung in einem weiten Bereich einge-
stellt werden kann. Wird der Anschluss Ver-
starkungs-Einstellung (Gain-Control) nicht
bendtigt, so ldasst man ihn einfach offen
und erhdlt so die maximale Verstarkung.

I Die duBlere Beschaltung des
MMICs ist auf ein Minimum reduziert
(Bild 2). Man benétigt einen +5 Volt Ul-
tra-Low-Noise Spannungsregler z.B. den

3. Schaltung

NCP163-5.0, der mit einem RMS-Rau-
schen von 6,5 pV angegeben ist, ein paar
Abblockkondensatoren und zwei gute
SMA-Buchsen. Der EMI-Abblockkon-
densator C8 wirkt dhnlich wie ein Durch-
fihrungskondensator und sorgt fiir eine
gute Entkopplung zur Stromversorgung.
Die Kondensatoren an Ein- und Ausgang
sind bereits im IC vorhanden.

4, Leiterplatten-
material

Normalerweise sollte man fir so
hohe Frequenzen Leiterplatten aus PFTE
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Bild 3:
Aufbau-Version A
mit 4-lagigem FR408

(z.B. TEFLON) oder speziellen HF-geeig-
neten Materialien (z.B von ROGERS) mit
definiertem ¢, und niedrigen Verlusten
verwenden. Es gibt jedoch Leiterplat-
tenhersteller, die Impedanz-kontrollier-
te 4-lagige Leiterplatten aus FR4 oder
FR408 anbieten. Mit diesen Materialien
habe ich in der Vergangenheit bereits
gute Erfahrungen gemacht.

Platinen mit 4 Lagen haben den Vor-
teil, dass sich damit schmale 50 Q-
Streifenleitungen realisieren lassen, die
fur moderne ICs mit ihren kleinen Ab-
messungen notwendig sind. Die An-
schlusspads flir den ADL9006 sind nur
0,3 mm breit. Um StoBstellen zu vermei-
den, sollte die 50 Q-Streifenleitung nicht
zu sehr von dieser Breite abweichen.

Je nach Aufbau des verwendeten 4-lagi-
gen Materials betrégt die Dicke des Di-
elektrikums der oberen Struktur (Layer1)
ca. 0,1 mm bis 0,2 mm. Damit lassen sich
50 Q-Streifenleitungen mit ca. 0,3 mm
Breite realisieren. Ein weiterer Vorteil des
diinnen Dielektrikums ist, dass Durch-
kontaktierungen einen kurzen Weg nach
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Masse haben und so weniger Induktivitat
besitzen.

Es gibt aber auch Nachteile des diinnen
Dielektrikums und zwar beim Ubergang
von der koaxialen SMA-Buchse auf die
Leiterplatte. Hier sind spezielle Struktu-
ren sinnvoll, um bei hohen Frequenzen
einen stoBstellenarmen Ubergang zu er-
reichen.

I Far die Baugruppe werden folgen-
de Bauteile bendtigt:
C1+C4 100 pF, Kond., SMD 0402

C2 + C5 100 nF, Kond., SMD 0402
C3 +C6 10 pF, Kond., SMD 0805

5. Stlickliste

c7 1 uF Kond., SMA 0805
c8 NFM15CC222

IC1 ADL9006ACGZN

IC2 NCP163-5.0

Verwendete SMA-Buchse:

Version A: Ahnlich (82_SMA-
$50-0-45/111_NE) aber mit Fligeln
Version B: 32K243-40ML5 von ROSEN-
BERGER
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Bild 4:

- Die S21-Messung

des Aufbaus

Version A zeigt einen

sehr geraden Verlauf
Start 0 Hz 2.65 GHz/ Stop 26.5 GHz des Freque’1zgangS

-30|

6.Zwei unterschiedliche 9ge Leiterplatte aus FR408 zum Einsatz.
Diese Leiterplatte wurde flr spezielle

PCB'AUSfUhrungen PCB-SMA-Buchsen entworfen. So lassen
sich sehr kurze Streifenleitungen realisie-

Version A: Hier kommt eine 4-lagi- ren, was natirlich sehr wichtig ist, da die

Bild 5:
Nachbearbeitung
im Anschlussbereich
fiir die SMA-Buchse
(Version A)
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Bild 6: Prazisionsbuchse ROSENBERGER

Verluste von FR4 bei hohen Frequenzen
schon sehr ins Gewicht fallen.

Vorausgegangene Messungen haben er-
geben, dass diese Streifenleitungen bei
20 GHz eine Dampfung von ca. 0,9 dB/cm
haben kénnen. Achtet man also strikt auf
kurze Leitungslangen, so sind die Verlus-
te noch vertretbar. Die S21-Messung der
Version A bis 26,5 GHz zeigt Bild 4: Hier
sieht man einen sehr geraden Frequenz-
gang ohne Einbriiche.

7. Ubergang der
SMA-Buchse auf die
Streifenleitung

Wichtig bei diesem Layout (Bild 5)
sind die angefrasten Durchkontaktierun-
gen direkt neben dem Mittel-Pin (rote
Pfeile). So erreicht man einen kurzen
Ricklaufpfand nach Masse (GND) direkt
an der SMA-Buchse. Dies wirkt dhnlich
wie eine Kantenmetallisierung und ist
extrem wichtig bei hohen Frequenzen.

Die spezielle Leiterbahnstruktur im Uber-
gangsbereich der koaxialen SMA-Buchse
auf die Streifenleitung der 4-Layer-PCB
ist nicht trivial und bedarf eines eigenen
Artikels.

Version B: Eine 4-Layer-Leiterplatte aus
Impedanz-kontrolliertem FR4. Diese Lei-
terplatte wurde als Sandwich-Leiterplat-
te und speziell fur die Prazisionsbuchse

Bild 7:
Version B
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I Bild 8:
19 Wie erwartet zeigt
die S21-Messung
—20j
des Aufbaus der
. Version B durch
die Idngeren Streifen-
leitungen geringfiigig
start 0 Hz 2.65 GHz/ Stop 26.5 GHz . .
héhere Dampfung

von ROSENBERGER (32K243-40ML5) ent-
worfen. Die Leiterplatte ist so konzipiert,
dass sie, wie bei einem Sandwich, zwi-
schen einen Alu-Rahmen aus Profilmate-
rial (30 mm x 30 mm x 3 mm) und eine
Bodenplatte geschraubt werden kann.

Konstruktionsbedingt ist hier natirlich
die Streifenleitung einige Millimeter lan-
ger und hat somit etwas mehr Dampfung
im oberen Frequenzbereich.

Hinweis zur SMA-Buchse: Durch An-
schrauben der Buchse wird der Mittel-Pin
noch nicht automatisch kontaktiert - er
sollte angeldtet werden.

Hier die bestlickte Sandwich-Leiterplatte
mit den SMA-Buchsen von Rosenberger
zum Anschrauben (Bild 6). Wenn die Ver-
starkungsregelung nicht benitzt wird,
kann der Anschluss Vs, unbeschaltet
bleiben.

Diese Leiterplatte muss im Anschluss-
bereich der SMA-Buchse mit einer Feile
noch etwas nachbearbeitet werden, so
dass auch hier der Return-Pfad ganz nahe
an der SMA-Buchse sitzt, (siehe Bild 7).
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Die S21-Messung der Version B zeigt
Bild 8. Wie erwartet hat die Version B
durch die langere Streifenleitung gering-
fligig mehr Dampfung.

Mehr Sicherheit fiir eine gute HF-Masse
(kurzer Return-Pfad), auch auf der Unter-
seite, schafft eine zusatzliche Masse-
Kontaktierung mit Leitsilber-Gel auf der
Ruckseite (Bild 9). Solche MalBnahmen
machen sich aber vorrangig im oberen
Frequenzbereich bemerkbar.

8. Messung der
Rauschzahl

Der ADL9006 ist ein Low-Noise
Verstarker und wird mit einer Rauschzahl
von typisch 2,5 dB bei 2 bis 20 GHz ange-
geben. Deshalb darf hier eine Messung
der Rauschzahl nicht fehlen. Gemessen
wurde mit einem FSIQ26 von ROHDE &
SCHWARZ mit der dazu gehoérigen Noi-
se Figure Software FS-K3, einem 15 dB-
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(blaue Linie)

LNA und einer Rauschquelle von HP (HP
346B), die bis 18 GHz kalibriert ist.

MAX:36.1°C

MIN:23.1°C 10:52
Bild 11: Wdrmebild der Baugruppe
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Die Messung der Rauschzahl (Bild 10)
wurde im Bereich von 1,5 bis 18 GHz
durchgefiihrt und liegt im Bereich von
1,94 bis 3,19 dB. Das ist ein sehr guter
Wert und liegt im Rahmen der Angaben
des Datenblatts.

9. Erwarmung

Selbst ohne Gehause, das ja auch
zur Warmeableitung dienen wiirde, er-
warmt sich das Verstarker-IC kaum. Bei
einer Umgebungstemperatur von 24,4°
C wurde am IC selbst 33,1° C gemessen
(Bild 11). Dies ist im Sinne einer nied-
rigen Rauchzahl sehr positiv. Bei dieser
Messung wurde eine Versorgungsspan-
nung von +6,0 V verwendet.

10. Lotverfahren

Es sei noch erwahnt, dass ein nor-
maler Loétvorgang mit Lotkolben hier

nicht mehr mdglich ist. Ich habe diese
Bauteile mit einer Hot-Plate aufgelétet.
Hierbei wird die Platine von unten er-
hitzt bis die zuvor aufgetragene Lotpaste
schmilzt. So ist das Loten einfach moglich
wobei man den Lotvorgang mit einem
USB-Mikroskop kontrollieren sollte.

Link zu einem kurzen Video:
www.dg4rbf.de/Video/VID_Loeten.mp4

11. Schluss

Beide  Aufbau-Versionen des
Schaltungsaufbaus sind technisch gelun-
gen und zeigen, welch toller Baustein der
ADL9006 von ANALOG DEVICES ist.

Weiterhin zeigen diese Aufbauten, dass
es unter bestimmten Voraussetzungen
also durchaus moglich, 4-Layer FR408
und FR4-Leiterplatten sogar noch (iber
20 GHz erfolgreich einzusetzen.

ANZEIGE
DBA 270 Duoband - LNA
DBA-270 )
e Frequenzbereich 144 - 146 MHz + 430 - 440 MHz
0-ss0 e Verstarkung, typ. 20/24dB
e Mm Rauschzahl, typ. 0,5dB/2m+0,7dB /70 m
Einfiigeddampfung ca. 0,17dB/2m+0,2dB/70m
max. HF-Leistung 100W
Versorgung 12-14VDC/ ca. 250 mA
— Anschliisse N-Buchsen
- mit selektiven Verstarkern MaBe + Gewicht 115 mm x 56 mm 82 mm; 200 gr.
- Diplexer intergriert Ausfiihrung im Wetterschutzgeh. f. Mastmont. § 58 mm
- HF-VOX: autom. S/E-Umschaltg.
- fernspeisb. liber Koax o. separat Art.Nr.: $1032 €215
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