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18  Messtechnik

SMA-Technik ist – je nach Ausführung und Qualität – 
bis über 20 GHz nutzbar. 

Die notwendige DC-Entkopplung auf der Eingangs-
seite übernimmt der Kondensator C1. Die Verbindung 
von Buchse zu Kondensator ist als HF-Streifenlei-
tung (Microstrip-line) mit einem Wellenwiderstand 
von 50 Ω ausgeführt. Anfängliche Experimente, die 
untere Grenzfrequenz durch die Parallelschaltung 
mehrerer Kondensatoren noch weiter zu verringern, 
schlugen fehl, da sich dadurch unerwünschte Reso-
nanzerscheinungen im Frequenzgang zeigten. Hier 
führen die parasitären Induktivitäten in einem sol-
chen Kondensator zu Reihen- und Parallelresonan-
zen. Die Folge sind schlechte Eingangsreflexions-
eigenschaften – vereinfacht ausgedrückt, wird das 
Eingangssignal dann wieder zur speisenden Quelle 
zurückreflektiert und nur ein kleiner Teil verstärkt. 
Als optimaler Kompromiss zwischen unterer Grenz-
frequenz, Auswirkungen von Resonanzen und Kosten 
hat sich ein 22-pF-Kondensator mit speziellen guten 
HF-Eigenschaften herausgestellt. Die kleine Bauform 
im Package 0402 (metrisch 1005) sorgt dabei für 
eine geringe parasitäre Induktivität und lässt sich 
sehr gut – ohne größere Störstellen zu produzieren 
– auf bzw. in der 50-Ω-Microstrip-line positionieren:
Der Kondensator in 0402er-Bauform ist 0,5 mm breit
– die Microstrip-line ist in unserem Aufbau 0,72 mm
breit.

Alle HF-Signalleitungen müssen als 50-Ω-Streifen
leitung ausgeführt werden, da in der HF-Technik die 
Leiterbahnen nicht als einfache Verbindungen von 
Punkt A zu Punkt B zu sehen sind, sondern ein Bau-
teil mit komplexen Eigenschaften darstellen. 

Im weiteren Signalweg folgt nach dem Eingangs-
kondensator C1 dann der eigentliche vollintegrierte 

HF-Verstärker. Das am Pin 1 eingespeiste HF-Signal erscheint am Aus-
gang Pin 3 entsprechend verstärkt. Besonderes Augenmerk ist auf die 
Anbindung des Verstärkers an das Massebezugspotential zu legen. Ist 
die Anbindung nur suboptimal ausgeführt, so stellt sich dies im Er-
satzschaltbild als Induktivität in der Masseverbindung dar. Hier führen 
selbst Werte von einigen wenigen Nano-Henry dazu, dass der Frequenz-
gang unbrauchbar wird. Im Extremfall arbeitet der Verstärker nicht mehr 
stabil und schwingt. Um dies zu verhindern, sind hier selbst im Lötpad 
des Bauteils Durchkontaktierungen angeordnet. Dies ist aus produkti-
onsseitiger Sicht nicht gern gesehen, ist hier aus funktioneller Sicht 
aber absolut notwendig. Hierzu gibt es im weiteren Verlauf des Artikels 
noch einige Simulationsbeispiele.

Auch ausgangsseitig wird das HF-Signal dann wieder mit einem Kon-
densator (C2, 22  pF) gleichspannungsentkoppelt und mittels Microstrip-
line zur Ausgangsbuchse BU2 geführt. Auch hier sind grundsätzlich alle 
Gesichtspunkte wie auf der Eingangsseite zu berücksichtigen. 

Zur Versorgung des HF-Verstärkers ist ein sog. Bias Tee notwendig. 
Der Verstärker ist so ausgelegt, dass an seinem Ausgang das HF-Signal 
anliegt und gleichzeitig über diesen Pin seine Versorgungsspannung 
zugeführt wird. Der ECG055B-G wird dabei stromgespeist – er benö-
tigt einen Versorgungsstrom von typ. 65 mA, wobei sich dann eine sog. 
„Device Voltage“, d. h. Spannung am Ausgangspin, von 4,2 V bis 5,3 V 
einstellt. Der Betriebsstrom des Verstärkers wird über die Spule L1 und 
die Widerstandskette R2 bis R5 aus der geräteinternen Systemspannung 
von +8 V zugeführt. Die Aufteilung des Widerstandswerts von 50 Ω auf 
4 Einzelwiderstände ist der erforderlichen Verlustleistung geschuldet. 

Damit das HF-Signal über die HF-mäßig niederohmige Spannungsver-
sorgung (Blockung aus C5 und C6) nicht kurzgeschlossen wird, dienen 
L1 und die Widerstände als HF-Entkopplung. Im Frequenzbereich bis 
etwa 1 GHz entkoppeln hauptsächlich die Widerstände R2 bis R5. Im 
Bereich über 1 GHz wirken sich die parasitären Kapazitäten der Wider-
stände dann negativ aus, sodass für diesen Bereich die Spule L1 die 
Entkopplung des HF-Zweigs vom DC-Teil übernimmt. 

Die Spannungsversorgung des gesamten Geräts erfolgt über die 
DC-Buchse für Panel-Montage, die seitlich ins Gehäuse eingeschraubt

Bild 1: Schaltbild des RFA 404
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