MeBtechnik

PIN-Dioden-Umschalter

SPDT 1800

Dieser universell einsetzbare PIN-Dioden-Umschalter (single-pole, double-throw)
erméglicht das Zusammenfiihren von zwei HF-Signalen auf einen gemeinsamen Ausgang
oder das Umschalten eines HF-Signales auf verschiedene Ausgénge in einem
weiten Frequenzbereich von 10 MHz bis 1,8 GHz. Die kompakte Schaltung benétigt nur eine
Betriebsspannung und laBt sich elektronisch tliber TTL-kompatible Steuereingédnge ansteu-
ern oder mit Hilfe von separaten Schaltern von Hand bedienen.

Allgemeines

Die Umschaltung von analogen Signa-
len gehort zu den grundlegenden Aktivita-
ten in der Schaltungstechnik. Im NF-Be-
reich bis ca. 1 MHz steht dem Anwender
einrechtbreites Spektrum von unterschied-
lichen Schaltelementen zur Verfiigung. Je
hoher aber die zu schaltende Frequenz wird,
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desto kleiner wird auch die Auswahl an
geeigneten Schaltelementen.

Vor allem im Hochfrequenzbereich ab
einigen MHz kommt der Auswahl des ge-
eigneten Schaltelementes eine besondere
Bedeutung zu, um gute Schaltresultate zu
erzielen. Die Anforderungen an eine Schalt-
stufe sind im allgemeinen eine kleine
Durchgangsdampfung im aktiven (durch-
geschalteten) Signalweg und eine grofle

Isolationsddmpfung fiir den nicht aktiven
(abgeschalteten) Eingang iiber den gesam-
ten definierten Frequenzbereich. Je nach
Anwendungsfall wird mehr Wert auf eine
grofe Isolation oder auf eine kleine Einfii-
gungsdidmpfung gelegt.

Die in der NF-Technik noch funktions-
fahigen Schalterkonstruktionen sind in der
Hochfrequenztechnik nicht mehr verwend-
bar. Hier muf3 auch fiir die simpelsten
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Technische Daten:

Frequenzbereich .. I0MHz - 1,8GHz

max. Signalpegel: .............. +13dBm
(1Verr an 50 Q)
Wellenwiderstand...................... 50Q
Durchgangsdampfung:
S €] 5 /2 <2,5dB
f>1GHZ : oo <4dB
Isolationsddmpfung:
f<100MHz:......cccccvennnnene > 55dB
f<500 MHz : ........ccoouenenee. > 40dB
f<IGHZ: ..coooviiiiienne. > 30dB
f<1,8GHz: ..cccvvevvernne. >20dB
Spannungsversorgung: ........ 12V bis
24V DC
Stromaufnahme ................ ca. 20mA
Anschliisse:
HF : e BNC-Buchsen
DC: i, Lotanschliisse
Abmessungen: ............ 110 x 94 mm

Schaltfunktionen ein korrekt aufgebautes
und impedanzrichtiges Umschaltglied ver-
wendet werden, da es sonst zu nicht uner-
heblichen Signalbeeinflussungen kommt.

Mit dem SPDT 1800 stellen wir dem
Anwender einen Hochfrequenz-Umschal-
ter zur Verfiigung, der aufgrund seiner
guten elektrischen Eigenschaften (siehe
,,Technische Daten*) und des kompakten
mechanischen Aufbaus iiberall dort ein-
setzbar ist, wo Signale im Frequenzbereich
10 MHz bis 1800 MHz verarbeitet werden.
So kann der in 50Q2-Technik aufgebaute
PIN-Dioden Umschalter z. B. als Rx-Tx-
Umschalter oder zur Signalumschaltung in
Versuchsaufbauten dienen. Weiterhin sorgt
seine universelle Ansteuerbarkeit fiir ei-
nen weiten Einsatzbereich (elektronisch
mit TTL-Pegel-kompatiblen Signalen oder
manuell durch separat anschlieBbare Low-
Cost-Schalter).

Durch das vollstindig geschlossene
Abschirmgehiuse ist der SPDT 1800 so-
wohl zum nachtriglichen Einbau in vor-
handene Gerite geeignet als auch als sepa-
rate, eigenstdndige Schaltung betreibbar.

Sollen mehr als zwei Signale verschaltet
werden, so kann durch die Kombination
mehrerer PIN-Dioden Umschalter ein dann
erforderlicher Mehrfachumschalter (SPMT)
realisiert werden.

Die in der HF-Technik gebriduchlichen
Bezeichnungen fiir Schaltglieder wie SPST,
SPDT, SPMT usw. ergeben sich aus den
jeweiligen englischen Abkiirzungen fiir die
verschiedenen Schaltervarianten. Ein ein-
poliger Umschalter wird als SPDT (single-
pole, double-throw), ein einfacher Ein-Aus-
Schalter als SPST (single-pole, single-
throw) und ein mehrfach Umschalter als
SPMT (single-pole, multi-throw) bezeich-
net.
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PIN-Dioden

Fiir die Umschaltung von hochfrequen-
ten Signalen gibt es nur wenige geeignete
Bauelemente. Die Eigenschaften eines sol-
chen Umschaltelementes sind im wesentli-
chen eine geringe Einfligungsddmpfung
im eingeschalteten Zustand und eine hohe
Ubersprechdidmpfung (Isolation) im aus-
geschalteten Zustand.

Mit mechanischen Schaltern in Form
von HF-Relais lassen sich diese Anforde-
rungen iiber einen grof3en Frequenzbereich
gut erfiillen. Diese speziellen Relais sind
aber aufgrund ihres aufwendigen mecha-
nischen Aufbaus recht teuer. AuBlerdem
sind ihre GroBe, der mechanische Ver-
schleifl und die geringe Schaltgeschwin-
digkeit grofe Nachteile.

Ein elektronisches Schalten von HF-Si-
gnalen ermdglichen GaAs-Umschaltele-
mente und PIN-Dioden. In Systemen mit
einer unteren Grenzfrequenz von 21MHz
und einer max. Signalfrequenz im unteren
GHz-Bereich werden aufgrund des giinsti-
geren Preises und der einfacheren Handha-
bung meist PIN-Dioden als HF-Schalter
eingesetzt. Die Funktionsweise von PIN-
Dioden wurde schon in vorherigen Arti-
keln ausfiihrlich beschrieben (z. B. in ,,HF-
PIN-Dioden-Abschwicherim,,ELVjour-
nal 5/95”) und soll uns daher nur kurz
beschiftigen.

Eine PIN-Diode ist eine Silizium-Diode
mit drei verschiedenen Dotierungszonen.
Sie besteht aus einer jeweils hochdotierten
P- und N-Zone und einer idealerweise un-
dotierten eigenleitfahigen (Intrinsic) Zone.
Aus diesem Aufbau ergibt sich auch der
Name der PIN-Diode.

Unterhalb einer bestimmten Grenzfre-
quenz verhilt sich die PIN-Diode wie eine
normale Silizium-Diode. Oberhalb dieser

Grenzfrequenz, die i. a. im Bereich von
1 MHz bis 10 MHz liegt, kommen die
charakteristischen Eigenschaften der PIN-
Diode zum Tragen: Sie wird zum einstell-
baren HF-Widerstand. Dieser Widerstand
setzt sich aus verschiedenen Komponen-
ten zusammen, kann vereinfacht jedoch
mit einem einstellbaren ohmschen Wider-
stand verglichen werden, dessen Wider-
standswert durch einen DC-Steuerstrom
einstellbar ist. Der Einstellbereich des HF-
Widerstandes erstreckt sich von kleiner
1Q bis zu mehreren kQ. Aufgrund dieses
weiten Einstellbereiches 148t sich die PIN-
Diode als HF-Schalter bzw. stromgesteu-
erter HF-Widerstand einsetzen.

Fiir eine PIN-Diode im Schalterbetrieb
reduziert sich das sonst komplexe Ersatz-
schaltbild der Diode im Ein-Zustand, d. h.
mit einem DC-Strom in Durchlafrichtung,
auf die Reihenschaltung des steuerbaren
HF-Widerstandes rs und der Langsindukti-
vitit L, wobei sich die Auswirkung der
Induktivitit in dem hier betrachteten Fre-
quenzbereich in Grenzen hilt und man
niherungsweise nur den HF-Widerstand
betrachten darf.

Wird der Steuerstrom gleich Null, d. h.
die Diode ist im gesperrten Zustand, wirkt
die Parallelschaltung aus steuerbarem HF-
Widerstand und Sperrschichtkapazitit Ci.
Mit steigender Frequenz vergroBert sich
der EinfluB der parasitiren Kapazitit, und
die Sperrwirkung der Diode fiir das HF-
Signal 146t nach. Durch das Vorspannen
der PIN-Diode in Sperrichtung verringert
sich die wirksame Sperrschichtkapazitit,
sowie die Sperrwirkung der Diode wird
verbessert. Fiir die Auswahl einer geeigne-
ten PIN-Diode fiir den Schalterbetrieb sind
kleiner HF-Widerstand im Durchlaf3betrieb
und kleine Sperrschichtkapazitit und gro-
Ber HF-Widerstand im Sperrbetrieb be-
sonders wichtig.
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Bild 1: Durchgangsdampfung des SPDT
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Bild 2: Isolationsdampfung des SPDT

PIN-Dioden-Schalter Grund-
schaltungen

Mit PIN-Dioden lassen sich im Prinzip
samtliche Schaltervarianten der NF-Tech-
nik auch im HF-Bereich realisieren. Die
verschiedenen Schalterarten besitzen un-
terschiedliche Eigenschaften, die sich aber
in der HF-Technik im Gegensatz zur NF-
Technik stark auf das zu schaltende Signal
auswirken kOnnen. Um den Einfluf} einer
PIN-Diode auf das zu schaltende Signal zu
analysieren, betrachten wir zunéchst einen
einfachen Ein-Aus-Schalter (SPST).

Fiir einen solchen Schalter gibt es zwei
Realisierungen: Schalter in Reihe mit der
Last (series switch) und den Schalter paral-
lel zur Last (shunt switch). Beide Schaltun-
gen haben beiidealen Schaltern die gleiche
Wirkung. Beim Einsatz von PIN-Dioden
als Schaltelemente wirken sich deren para-
sitdre Eigenschaften in den Schaltungsva-
rianten aber unterschiedlich aus.

Miteinem Serien-Schalter (series switch)
lassen sich relativ frequenzunabhingige
Einfiigungsdampfungen im durchgesteu-
erten Zustand erreichen. Hier wirkt im
Prinzip nur der kleine HF-Serienwider-
stand der PIN-Diode. Im gesperrten Zu-
stand wird dieser Widerstand hochohmig
und das einlaufende HF-Signal so fast voll-
standig reflektiert (ReflexionsfaktorI'=+1).
Mit steigender Frequenz wirkt sich jedoch
die parasitdre Sperrschichtkapazitit Cr aus
und iiberbriickt den HF-Widerstand, der
Reflexionsfaktor verkleinert sich und die
Isolationsddmpfung nimmt ab.

Mit einem KurzschluB3-Schalter (shunt
switch) erreicht man dagegen eine relativ
frequenzunabhingige Isolationsdampfung.
Im Aus-Zustand wird dabei das HF-Signal
tiber den niederohmigen HF-Widerstand
der durchgesteuerten PIN-Diode parallel
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zur Last kurzgeschlossen, und der Reflexi-
onsfaktor ergibt sich zu I'= -1. Ist der
Schalter nicht aktiv, d. h. die Diode im
gesperrten Zustand, wird das HF-Signal
bei hoheren Frequenzen durch die parasi-
tiare Kapazitit der Diode nach Masse kurz-
geschlossen. Der Reflexionsfaktor nihert
sich in diesem Zustand auch dem Kurz-
schluBpunkt, und die Einfiigungsdiampfung
steigt.

Beibeiden vorgestellten Schaltungskon-
zepten wird im Aus-Zustand des PIN-Di-
oden-Schalters die einlaufende Welle re-
flektiert. Beim shunt switch erfolgt die
Reflexion am Kurzschluf} und beim series
switch am Leerlauf. Daher werden diese
Schaltungen auch reflektierende Schalter
(reflective switch) genannt.

Die Reflexion der einlaufenden Leistung
kann bei einigen speisenden Quellen zu
Problemen fiihren. Dann miissen sogenann-
te absorbierende Schalter (matched switch)
eingesetzt werden.

Dies kann sorealisiert werden, indem z. B.
die Pin-Diode in einem shunt switch nicht
direkt an Masse geschaltet wird, sondern
iiber den Systemwellenwiderstand Zo. Somit
,,sieht” die speisende Quelle im Aus-Zustand
weiterhin den Wellenwiderstand Zo.

Da die mit der series oder shunt switch
Variante erreichbaren Ddmpfungswerte fiir
dieIsolationsddmpfung mit steigender Fre-
quenz schnell abnehmen, sind solch einfa-
che Schaltungsrealisierungen nur bedingt
einsetzbar. So verwendet man in den mei-
sten Anwendungen ein Kombination bei-
der Schaltungen, um die Isolationsdamp-
fung zu vergroBern. Eine mogliche Vari-
ante der Kombination von shunt und series
switch wird im PIN-Dioden-Umschalter
SPDT 1800 verwendet und ist im oberen
Teil des Schaltbildes in Abbildung 3 dar-
gestellt.

Hier bilden die PIN-Dioden D 1 und D 2

bzw. D 3 und D 4 jeweils ein Schaltglied
mit hoher Isolationsdimpfung. Im Ein-
Zustand des jeweiligen HF-Schalters sind
die PIN-Dioden D 2 und D 4 durchgesteu-
ert, wihrend durch die Dioden D 1 und D 3
kein Steuerstrom flieBt, so dafl diese PIN-
Dioden fiir die HF hochohmig sind.

Dasindiesem Zustand wirksame Damp-
fungsverhalten ist in Abbildung 1 darge-
stellt. Im Frequenzbereich bis 1 GHz er-
kennt man einen relativ linearen Verlauf
mit einer max. Ddmpfung von ca. 2,5 dB.
Oberhalb von 1 GHz ergibt sich eine gro-
Bere ,,Welligkeit“ des Dampfungverlau-
fes. Diese ist auf verschiedene Resonanz-
erscheinungen zuriickzufiihren, wobei die
max. Dampfung von 4 dB jedoch nicht
iiberschritten wird.

Um das HF-Signal abzuschalten, wird
der Steuerstrom durch D 2 und D 4 gleich
Null, womit deren Isolationsdimpfung
wirksam wird. Zusitzlich schalten die PIN-
DiodenD 1 und D 3 das HF-Signal iiber die
Blockkondensatoren C 2 bis C 7 nach Mas-
se und erhohen somit die Isolationsdamp-
fung. Die wirksame Dampfung ist in Ab-
bildung 2 dargestellt. Die Frequenzabhén-
gigkeit der Isolationsdampfung ergibt hier
den fiir PIN-Dioden-Schalter charakteri-
stischen Verlauf. Im Frequenzbereich bis
200 MHz wird eine Dampfung von iiber
50 dB erreicht. Dieser Wert nimmt mit
steigender Frequenz stetig ab, erreicht bei
1,8 GHz aberimmerhin noch eine Isolation
von iiber 20 dB.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des PIN-Dioden-
Umschalters ist in Abbildung 3 dargestellt.
Die eigentlichen Schaltstufen bestehen aus
den PIN-DiodenD 1,D2und D 3,D 4. Das
Signal von den HF-Eingangsbuchsen BU 1
und BU 2 gelangt tiber die Koppelkonden-
satoren C 1 und C 8 auf die Schaltstufen. Je
nachdem, welche Schaltstufe gesperrtbzw.
durchgeschaltet ist, ist entweder der Si-
gnalweg von der Eingangsbuchse BU 1
zum Ausgang BU 3 oder von BU 2 nach
BU 3 durchgeschaltet. Der gesamte Si-
gnalweg ist auf der Platine als 50Q2-Strei-
fenleitung ausgefiihrt.

Die Ansteuerung der Schaltstufen er-
folgt iiber die Steuereinginge ,,S 1 fiir
BU 1 und ,,S 2* fiir die Buchse BU 2 mit
Hilfe der jeweils zustindigen Komparato-
ren IC 1 A und IC 1 D. Steuerspannungen
anS 1 bzw. S 2 von>2 V bis 5 V schalten
den zugehorige HF-Eingang zum Ausgang
durch, wihrend bei Spannungen von 0 V
bis 1,4 V der Signalweg zwischen den
entsprechenden Buchsen unterbrochen
wird. So ist die Ansteuerung des Umschal-
ters iiber die Steuereingédnge S 1 und S 2
mit Hilfe von TTL-Pegel-kompatiblen
Steuersignalen moglich.
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das anliegende HF-Signal. Auerdem wird
durch den Spannungsfall an den durchge-
schalteten Dioden die zugehorige gesperr-
te PIN-Diode mit einer negativen Vor-
spannung versehen, so daf sich ihre para-
sitdre Sperrschichtkapazitit verringert.

Um eine gute Isolationsddmpfung zu
erhalten, ist es duflerst wichtig, daf} die
Anoden der PIN-Dioden D 1 und D 3 HF-
miBig auf Massepotential liegen. Um dies
iiber den gesamten Frequenzbereich von
10 MHz bis 1,8 GHz gewihrleisten zu
konnen, ist die gestaffelte Blockung mit
C 2 bis C 7 notwendig.

Nachbau
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Bild 3: Schaltbild des PIN-Dioden-Umschalters

Um aber auch eine einfache Bedienung
von Hand zu ermdoglichen, wird mit Hilfe
von IC 1 C eine Speisespannung erzeugt,
die am Ausgangspin ,,US* zur Verfiigung
steht und direkt auf die Steuereingiinge S 1
und S 2 gegeben werden darf. So ermog-
licht ein einfacher Umschalter, der den
jeweiligen Steuerpin S 1 oder S 2 zwischen
US und Masse (,,GND*) umschaltet, eine
Ansteuerung des SPDT 1800.

Die iiber den Anschlufl ,,UDC* zuge-
fiihrte Betriebsspannung wird intern mit
Hilfe des Spannungsreglers IC 2 auf 10 V
stabilisiert. Um den PIN-Dioden-Umschal-
ter mit einer einzigen Betriebsspannung
betreiben zu konnen, ist es notwendig, mit
dem Operationsverstédrker IC 1 B und den
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Widerstdnden R 11 und R 12 die Bezugs-
spannung ,,UB/2* zu erzeugen.

Die Ansteuerung der Schaltstufen ge-
schieht tiber die Operationsverstirker IC 1 A
und IC 1 D, die als Komparator geschaltet
sind. Ein Sperren der entsprechenden
Schaltstufe aus D 1, D 2 oder D 3, D 4 wird
mit einer Steuerspannung von ca. 1 V er-
reicht, wihrend eine Steuerspannung von
ca.9VandenPunkten, SV 1“bzw.,,SV 2*
den HF-Schalter in den Ein-Zustand ver-
setzt.

Die Komparatoren treiben einen DC-
Steuerstrom von ca. 7 mA iiber die Wider-
stinde R 8 und R 9 durch die entsprechen-
den PIN-Dioden und bringen diese so in
den niederohmigen DurchlaB3zustand fiir

Die gesamte Schaltung findet auf einer
81x 81 mm messenden doppelseitigen Pla-
tine Platz. Die Bestiickung erfolgt anhand
des Bestiickungsdruckes und der Stiickli-
ste, wobei auch das abgebildete Platinen-
foto hilfreiche Zusatzinformationen liefern
kann. Die Schaltung ist zum grof3ten Teil in
SMD-Technik aufgebaut, was sich vor al-
lem bei der Signalfithrung im HF-Bereich
positiv auswirkt.

Da der PIN-Dioden-Umschalter bis in
den GHz-Bereich arbeitet, mufl beim Auf-
bau unbedingt auf einwandfreie Lotungen
geachtet werden. Vor allem sollte man
beim Einl6ten der Bauteile darauf achten,
dall die Durchkontaktierungen, die keine
Bauteile aufnehmen, nicht mit Lo6tzinn
,.vollaufen*.

Wir beginnen bei der Bestiickung mit
dem Einbau der SMD-Kondensatoren und
SMD-Widersténde. Alsdann kénnen die
PIN-Dioden D 1 bis D 4 bestiickt werden,
wobei hier auf die richtige Polaritit geach-
tet werden muf}. Als Orientierungshilfe
dient hierzu der Kathodenring des Bau-
teils, der mit der entsprechenden Markie-
rung im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men muf}. AnschlieBend werden die Elkos
und die beiden ICs eingebaut, auch hier ist
die richtige Einbaulage zu beachten.

Beim Einbau der bedrahteten Drossel
L 1 ergibtsich eine Besonderheit, da dieses
Bauteil einseitig auf einem SMD-Pad an-
zuloten ist. Die AnschluBbeine der Drossel
sind direkt am Drosselkorper um 90° abzu-
winkeln, und ein Anschluf3bein ist so zu
kiirzen, daB3 der Drosselkorper auf der Pla-
tine aufliegt und der gekiirzte Anschluf3
das SMD-Lotpad beriihrt.

Ist die Bestiickung der Platine soweit
abgeschlossen, wird das Abschirmgehiu-
se fiir die Montage vorbereitet. Dazu sind
zuerst die BNC-Buchsen in die entspre-
chenden Locher der beiden Abschirmge-
hiuseseitenteile einzuschrauben. (Hinweis:
Die Seiten mit den bereits abgewinkelten
Kanten stellen jeweils die AuBenseiten des
Abschirmgehiuses dar.)

AnschlieBlend sind die 4 Durchfiihrungs-
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Oben: Ansicht der fertig aufgebauten Platine

Unten: Bestiickungsplan der PIN-Diode
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kondensatoren (Dukos) und der Lotstift
mit Ose von auBen in die dafiir vorgesehe-
nen Bohrungen zu stecken und auf der
Innenseite sorgfiltig mit dem Gehéduse zu
verloten. Alsdann kénnen die Abschirm-
gehduseteile an den perforierten Biege-
kanten um 90° abgewinkelt werden.

Danun die Platine und das Abschirmge-
hiuse soweit fertiggestellt sind, kann die
Endmontage erfolgen. Dazu sind die An-
schlufdrihte der Durchfiihrungskonden-
satoren auf der Gehduseinnenseite in ca. 8
mm Abstand vom Abschirmgehiduse um
90° nach unten abzuwinkeln.

Es ist zuerst das Gehduseteil mit den
beiden BNC-Buchsen BUI und BU2 zu
befestigen. Dazu wird das Abschirmge-
hiuse so an die Platine gesetzt, daf§ die
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Anschlufldrihte der Dukos in die entspre-
chenden Bohrungen fassen und die ,hei-
Ben“ Anschliisse (Mittenkontakte) der
BNC-Buchsen plan auf der Platine auflie-
gen. Durch zwei Punktlétungen ist dann
das Abschirmgehéduse provisorisch an der
Platine zu befestigen. Danach wird das
zweite Abschirmblech auf die gleiche Wei-
se montiert.

Nachdem die wichtige ordnungsgema-
Be Einbaulage der BNC-Buchsen noch-
mals iiberpriift wurde, ist die Platine auf
der Bestiickungsseite rundherum mit dem
Abschirmgehduse unter Zugabe vonreich-
lich Lotzinn zu verloten. AnschlieBend
werdendie ,,heilen‘ Anschliisse der BNC-
Buchsen und die AnschluBlleitungen der
Dukos sorgfiltig angelotet. Nachdem der

Stiickliste:
PIN-Dioden-Umschalter
Widerstédnde:
10QQ/SMD................... R1,R13,R14
390Q/SMD ......ooevvvvvereeenne. RS, R9
4T0Q/SMD ....covvvvveeeeeeeeenennn. R10
10KQ/SMD ..., R4, R6
18KE/SMD ... R3
56KQ/SMD ......covveeeeennenn. R5,R7
100kQ/SMD .............. R2,R11,R12
Kondensatoren:
180pF/SMD................. C3,Ce6, Cl11,
C13, Cl16
680pF/SMD................. C4, C7, C10,
Cl14, C17
2,2nF/NPO/SMD.......... C1,C8, C12
3,3nF/SMD.... C2, C5, C9, C15, C18
100nF/SMD.............. C20, C21, C24
TUF/100V oo C22
4TUF/63V ..ceveeiiiiianiene C23,C25
LTOUF/25V i C19
Durchfiihrungs-
kondensator, InF ................ C26-C29
Halbleiter:
LM324 ... IC1
TELIO e, 1C2
BASBS e D1-D4
Sonstiges:

Festinduktivitit, 4,7uH
BNC-Einbaubuchse.......... BU1-BU3
1 Lotstift mit Lotose

1 Abschirmblech, komplett

34 cm Profilschiene fiir Abschirm-
gehiuse

Aufbau soweit fortgeschritten ist, sollte
die Platine auf etwaige Bestiickungsfeh-
ler und Lotzinnbriicken hin tiberpriift
werden.

Abschlieend ist noch der Abschirmge-
hiuse-Deckel zu befestigen. Dazu muf} die
Kunststoff-Profilschiene in zwei 80 mm
und zwei 90 mm lange Stiicke aufgeteilt
werden. Die Befestigung des Deckels ge-
schieht mit Hilfe der iiber die abgewinkel-
ten Kanten der Seitenteile und das Deckel-
blech zu schiebenden Profilschienenstiik-
ke.

Somit ist der Nachbau abgeschlossen,
und der PIN-Dioden-Umschalter kann in
Betrieb genommen werden. Dazu muf} am
Versorgungsspannungsanschluff ,,UDC*
eine Spannung im Bereich von 12 V bis
24 V angelegt werden. Uber eine entspre-
chende Ansteuerung der Steuereinginge
»S 1 und ,,S 2 konnen dann die HF-
Signale an den BNC-Buchsen mit diesem

PIN-Dioden-Umschalter verarbeitet wer-
den.
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