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SPECIFICATION/ DATA REFORT

.L.c‘mi. ENG. Fin_ AMOS0-4-4MM_ FO. NO.__BP123543
ACUET /7 DRWE MNO._DXMIVEESIT Y _QF (OLopAO Woo, no._ 12084
' SFECS  UNITS JEE\_;EEI- TEST RESULTS- SER NO.

1. IMFEDANCE Sl “orlon | o3 |04 (65 (e

[

VSUR 1.5 /% FRDH‘. 2P MHZ mxk 47 |47 147 A7 147 147
T </ MHZ rmuk 51 57 i |52 51, 57

RELATIVE BARNDWIOTH

! 3 dE FROM 45 MHZ qux Ag7 [A7 |47 |47 AT |47
T0 | 5z |mHz g, 57 |52 |52 152152 |52

Ll

db FRGM MHZ MAX

TO MHZ MIN

4. INSERTION LOSS

AT__2&7___ wHz | 3 5 (DB MAx y 2|27 lz6i2.8]27] 71

AT MHZ B MAX

S. STOFZAND REJECTICOM

AT_FO . wHZ | e |DB MIN | 57| 571 53| 49 | 57159
6T 28wz | o [ L4z lag |42 g |4
AT MHZ DE MINM ’
AT mHI DB MIN
&. INFUT FOWER
MAX TO 10K FT  AVE = W MAX
FEAK 20 W MAX

7. TEMP. RANGE UPER |-zg to + 59 ,C

NON-OFER |- gefto +7g ,C

8. VIBRATION _
10 TO SO0 HI 5 B MAX
7. SHOCK FOR LI MSEC | =5 | B MAX TYPICAL WEIBHT ___Jl7  oMs
10. HUMIDITY, RELATIVE] 90 % MAX TESTED BY/DATE _f A "2fe fag]
11. ALTITUDE FOR 1mi 120K |[FT MAX G.A./ DATE _ fun\ PEC. O 651895
INF'LII(Tf_f"Elb.iER , - AS 125,
jgzigue/?//&“ ,54., gp |LARK EMGIMEERING [F3CM 33174|DRWG NO. /OO -785
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| emr ENG. BN XATCSQ-A-g i Fo. No._ BPIZ3543
dcusT 7 DRwe No.__USONEEBITY 0¥ cquoAPO W.0. NO. 12064
| T EWVEL - .
SFECS  UNITS |1]1]1 TEST RESLLTS- SER NO.
olo
1. IMFEDANCE so o] mon ol%%) o7 {08 | 09 |10 | 11 [

2. VEWR 1.5 /1 FR:DI"I. g |MHE MR, AT 147 |47 |47 |47 | a7 _
o | sy [MHEZ MIND 52 152 |92- |52 |52-| 52
RELATIVE BANDWILTH

5 dE FROM | g [THZ mex | 47 147 A1 |47 |47 a7
O | sz W hIN, 59 162|552 |82 |52 |52

£l

ok FFROM MHL MAX

50 MHI MIM

4. INSERTION LOSES

AT ez 35 DB X | ebizbleel2 Tz ]20
AT Pt DE MAX

STOFBAND RESECTZ SN

o

AT FO I SO DB MIN L 51 160167 B0 e | ot
fT__5E8 Rl | g DB OMIN 40 | 42.14) | 42| 42 | 42
AT e MHHI DB MIN ;
AT [ in ¥ DB MIN
&. INPUT POWER
MAX TO 10K FT  SVE - W OMAX
PEAK 25 W MAX

7. TEMF. RANGE OFER |—25 to + g5 .C

NOM-OF°ER |- S<fta + 70 ,C

8. VIBRATIONM

i0 TO 200 K .:5 B MHX
9. SHMOCK FOR 11 MSESD /5 G MAX TYFICAL WEIGHT _____._\LE?____ GMS

: 1z
10. HUMIDITY, RELAT IVE 0 % MAX TESTED EY/DATE _m _____ e _"U’
DEC. 0 & 1098
11. ALTITUDE FOR ImnW 120K |FT MAX @.A. /7 DATE _ ————— e
INF'LI'T/'J:DNER . — . A{/ ra,@,@é‘

RPPF&G‘JEE{// %9“”;‘0 LARK ENGINEERING |F3CM 33174 |DRWG NO. /O3 -785
L DATA; Do -
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Lo
i
H
i
| - ‘ MHY
| . MHW592
| Semiconductors —
: H0X 20912, PHOENIX. ARIZONA 34036
!
i
; 1.0-250 Mz i
; The RF Line
i . HIGH GAIN AMPLIFIER
! LOW DISTORTICN WIDEBAND AMPLIFIER MODULE e
|
bl
«
' ... low-noise, high-gain, ultradinear, thintilm hybrid. Designed F
! far multi-purpose breadband 50 to 160 chm system applications 2
requiring superigr gain and current stabifity with temperagure, @
& Supply Voltage = 24 V Nominal i
1
4 * Broadband Pawer Gain — -
' GD-JSGBCTvpl@f~1-250MHz
‘ .® Broadband Noise Figure —
| NF = 3.6 dB (Typl @ f = 30 MHz FIN e L AP NPT
. N oc
. HE QARG
® Ideal for Low Leve! Wideband Linear Amplitiers and AM RS Q:Ewro e
Maodutatars in HF/55B, VHF Communications Equipment
and AF Instrumentation Apgplications
' 2
z
MAXIMUM RATINGS 3
Rating Symool Value Uait H
Supply Voltaga Voo 28 Mag ':,
Input Power Pin 50 <Bm ©
' Qoerating Cosa Temperature Aange Tg -20 10 +80 LT
Stoiage Tamparsiure Reage Tag ~43 to +100 5g
p ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vpg = 24 Voo, Zg = 50 0, To w 259C. AH
! characteristics gusrantesd over bandwidth lsted under “Fraquency Range”’, unless specilisd
: orharwis }
i Charscleriatie Symbel | Min Typ Max Unit
i Fraqueacy Rangs Bw 10 - 750 MHI “OTE
n 1 MOUNTING HOLEGWITHIN
Powear Gain Ga 3.5 15 36.5 o 813w (2010 BIADF TAUE
Gain Flatnus 7 = = 1.0 a8 POUTEON AT Maz iUl
MATERLAL CORDITION
7 Voltsge Standing Wave Ratio, [A/Qut YEWR 3
! If » 1.0-30 MHz} - 1549 - =
i il = 30- 750 MMat . = 11 - Ml tons] imcHes | i
. oia] i Tmak | [ =
i 1dB Comprantion Pt my X Y I =
H (1 = 30 MK} sa 900 - § e nesr [TRETTAE b
i f = 100 MHz) - 900 | v - € Jaosr]eive [awio] owaq ] -
g | 046 [am H =
J if = 250 M) = 50 = RATTTRATE N ATV ISA =
! . |Prak Enveiaps Powsr PEP. ey Inas =
g (IMD3 = 30 B, 1 « 30 MHI) 100 850 - b ]
. {IMO3 = =30 4R, f = 100 MH1) = 850 = ] 5]
: {1MD3 = ~30 dR. 1 = 250 MH1) = 600 - o i
Nois Figura NF ') [ AN
it = 30 MH1) - 18 | w0 LA LA Lo L]
i - it = 100 MHr) - 7 - i AR RTINS 351y
- If = 250 Mgl = EE) = J'__J!a' AL gin.ﬂ..
m
OC Voltage Yoo - 24 2] v I T TR
GC Current lng - 300 7Y ok CASE 71401
i 15-10 ]
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L il Il I H vpeo MV
Il Ii [l
an
T Tl 15 7
S 1 n - - 5
R m‘[i | BE !.'|;H'il\ | :
! /it ERATLER L 3 Ter aee
2 nf KRNV T TN ]
g i = T -
C + vnc-]ﬂv i I 1 Hi i 1 \\l
" 2, =800 II 1 : ll- l.—“ l IQG“F W
Tp =+ 25°C] M
AR . §
0 I AT TR | f » [ 10 |
0l s 0 30 1t T 500 1000 n 103 700 08 [T <00 oY
+. FREQUENCY (MKl 1_FRCQUENEY (MHE "’-‘j
. ™
FIGURE 3 — POWER GAIN veriu1 SUPPLY VOLTAGE FIGURE 4 — NOISE FIGUAE weraus SUPPLY VOLTAGE I
50 1' ¥ * 0 ] | —
I
&0 i _ BD
5 2150 MH ; .
] =
: ¥ s i 5 i
g kL /V :'“““ - ? 50 ! .,.-
< bt : —
s ] 750 MHy !
é 0 / 5 2 42 !I ! st . A
- 3 T ANk
w 5 — | N
10 30 !
1
1 — . H] l
O ap. B0 iz 16 @ M M u % A o &0 80 I % 0 a0 M 3 40 e
o Vo[, SUPPLY VOLTAGE VOLTS) vpe. SUPPLY VOLTAGE (VGLTS) [
'232 b ’ |
L] ) MH
77 FIGURE 5 — QUTPUT POWER varu INFUT POWER FIGURE 6 — OUTPLT FOWER verius INPUT POWER E
B e /’ﬁlin: IR 1‘0n‘v‘m,ﬂ/ |
FIRY 43:1&;3:«%—— G 1E ?LV il ! I
g A 2 L 5
-
H L~ 2 Wz
R = - 12 Bl
3 % Z y.
5 .
o 2ot A
E L~ 5 ‘,L/ [F]
e e / Yoo
& B a1
o 2 ]
0 027 03 0408 [ 70 20 4050 . ¢ [0

G1 01 04Ul 10 T0 J0 4050 I
Py, INPUT POWER (mi]

HaT
Py \WPUT POWER (it}

15-11

@ MOTOROLA Semiconductor Products lnec. —m——— —t

VI

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

Bk | 0 L mm Ermaerigid BG05 A1)
A 141" J9.Amm} sermi-rigid FO-422 {RE17/1
1447 {3, Amml 3emi - mnl:-mz Mﬂ'ﬂ
Gt BG-17a, 174, 167, 186,

E' AG-1 M, 178, 147, 18. (
i

e,

1
= | HG-17, 179; 187, 188, 31 a;’“
| FG-174, 179,147,184, 318 -

e

. 3 L B Bulr [
bl & RaRelFR L I Rl SR IR TCE Eﬁrnm EAM|- nnldﬁchQ M1A Kk - Eoltiar ko Seledng
L b AR il 00 Tl 111 gza i 30] Angle Plyg -~ B!-dcrr;'n? Scder
&l camasm g [ E L -les 400 s Pi Brad comp - | Solde -
KRR w5 R E Y| R, 1?‘9.18? 158 218 Angln g graed ciitne . | Solde

z -1 8531-35F - |-V E <, nn-m.m.m !33,!.15 .ﬁnﬁbsﬁug Braid rimp - Snhine
LW WA a ol N B Brad cimp Sokier
4| am-epicazE | A st 2T Hulierrd Jrid imp Soidu

Bulihesd fack meaptsda e mourt Sakie Goédplated - | Capihm conback! [ 1 Smemp axpesad TFE -
Bulhaad |eck raApLala e mount Silder rup Pagtrtsd 1 hmmnmmr 15mm mgotad TFE -
Buknead |3k recapl sl droed of rear mount Bluni paet Gkl plted Lot eantacd, Betie| wnpomad FFE
Eukhiad ck meaplacle {ront of rmar mour Hium paz Passivated = Cwirmwnhwwz 1. Amy| wposd TFE
Printed cor et Becard st sighd jach mcepEon Lt e L
Printed Gt boird angls iack mowEs Hpd

as. Slraight dagh-jri
Straight dek-rk
Bulhead . Jault-t.ckmlnt feshr Enrn]
- Bukhmad M-k Bt or mar mun
Siralght
Siralght ,
. iralgh ©
.+ Smight,
g

upg, I.nlla Pluus Bulkhead und Pnnled E:Irtull neceulal:lus

o SMA cannestors meet or excaed (e requiremants of MIL-G-33012 series SMB. These subminiature unils featurs snap-on maling and bruadband pﬂrfum'm:e mlh luw
rIJC 4 GHz (usable te TOGHZ, Ths Cranettors shpwnin thls calalug ale SO0 impedants, 'mlh village rating of 375 pagk.

Cabl . .. S0 Conmeche Cobla Amschmar

! | REA : Pezriplion Tulse innet_: 14 0
Lo , 167,188, 316 - | - Pl LM Sukder, - AR | T
2 8, 187, 100, 31K Flug Crve |, Gukkr 1N B
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16 . 187,188, 318 .| Pup, e ph Crrgr Sokfer ' . B30
i : Plug Comp | Sodor | B | oEm.
) . Fi Qimg Sodar . R L]
[l A YR — Bngh clug . ' Ginmp - golder |- Gold 078 |- R8T
[ ¥ W3-263F E1A — Ak plug Qimp * bodar . . T8 - 1.
4/ 3 31085 1H 12 - Bulshrad jack mzaplacle mar moun - = M -1 BN
i ] 13 41550 - = — P jack moaplade poct e minalfoyr fegs & - [ X (]
o HI3AFEI 515 J3 | - PIL ek fecuplazla pogi ermipalfour mga = - B . ix2
- |- f0aaras | K2 : — PL jack enplade post mminaltour kge = — - k1 147

=
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SINGLE OUTPUT (47 MODELS) - " " DUAL OUTPUT {16 MODELS) |
-, | vOLTAGE |CURRENT MODEL | GasE FRICE GUTFUT 1 OUTPUT 2 WODEL CASE | PRICE
1.2 HAR T h4t I F 3rak SV 15 BY [ 154 HAAS1.5I0WP-A" " Pt %40 a5
g - HE2-3-4m" B Az V@ 34 oy k38 HEES-WOVP-A"* ] L GdEn
d i
v . RC2&a c 5543 S¥ @ BA Y F BA HCCEEOVP-A i CC 1 ERac
4 HMZ-3.8 M G843 oY A LY @ 5A HAASTZ.A " A 1B 3t
1 HE2-12-A r 4105 WD FA HEY [@ 1754 HABSIEA L LB G2
13 I HER 18-85 = [N Y X T S15W [ 358 HCCa12-4 cc EXRE
el leren e a 97 45 5V P 24, 324 G HAASZA-A" Ay a5 5o
3 HES -3 =8 ] 3345 b m 2a W24Y @ 058 HEBSZ4.4 1A Ly
G| Foseove At e g BV Ees B @ 2h HECSZa-A oo P
q PITp—— N 1T ¥ 17V @ G -1 @ nAA 1ADL20.4-4" " G UE 45
e 1z [ o P + 15V ) DA A5V @ Qaa AT 5044 G !dEAS
B 15 ABOWR.A E s + 18 b 15V ) 1ARR =120 o 15 @ 1Aes HAL 15084 A 41 85
o [ 13 | VIR BV @ LTRASA | Cipvie —15W @ 1A A HER 54547+ [HE] 53 Ay
2 T o (RN VR AT R PR < 1S S1P hg BN @ A HOC-16-3-4 oo HE 35
uy P17 & szaan |+ VISV @ SR -1 b 15 @GR HODF5-54 : £ 170 45
— = VARG B 29 0 DAMMIGA | — 1Y o - 24V @ DANDER HAAPADG &, | AR AR
Pz s Fan Sooong i
L 11l * 5 B MOD
T
i 44 | HAIS0 Ba e H 2744
! 17 | Bz - quas | QUTRLT 1 . QUTPUT 2 OUTPUT 3 MODEL GASE i PRICE
j 34 PHCiIZaaac C 4R b5 : ;
| 5 i A D128V O 0H0EA | - 1210 15V 0 D.AAT | HTAA-IEW-ATT T AR Fondos
[ T3] 40 [HHIZE1 4 H Fifl 85 : i i
5 38 +12 I 15% @ 1.8 — 12 15 15V @D Bt HEAAADW-A"" s | Fios
BE | HMEZ&EA i 7885 |
B 5 I 34 #1210 15 @ 34304 | - 120159 @ 3 43041 | HCEEGSWLA | C3B | BA 95
: 102 | HE12-10.24 .45 i i
H G (G EA + 1240 18% @10 kA —12 15 154 @1 RAT HOCAGEDW-4 1 0 LoBHus
e 106 F =158 18745 : i
E S IE EA +TWEY @ LT FA ] 121015V 17 SA1 | MCBE-MS WA | CaB ub 25 4
; M8 | HAISO 24" L AL | sy Eaga +121015W @ LT BA  — 1210 13V @ 1 M EAT | CR1LA | weE LR
L - . —— H
.5 THE1S-1.5 4 2 SR TY . N7 V12 EY @ LASA F - 13 1015 @ LASAT | HREE-10SWoA | DRR 334t
d L HO1GGART c AEHI L n @ 124 #1205 [@ 3.4090 — 1310 18V @ T40AT HOCC-150W-4 | DCe QAR L
I sy 45 . HYIS 54 N £2.U5 :
E & HOAG-G-8, I 280y IMa. 3ol usabee a1 — W, rale &1 % 15V currenl szhng,
5 HEI1>+a E 103 &5
i 15 F15-15 4 F 15745 E
1 " d
i 0.5 | 16425004 n 2445
i DHSK DRIVE AND PRINIEH SERIES — 4 MODELS '
H w2 ' HER-1 24 [u} 42 45 t
i 24 HC2Z 2.8 & 49 95 e
1 .
H— 38 L INZA3 84 H 58 un DUTFUT 1 CUTRUT 2 GUTPUT 3 MODEL CASE | PRICE E
48 HD2MHA n vH 95 ) ;
5 240, 5805 P 59, aa 1A CF206-4 { CRR £ 98.24
rE | HEZWT.2 A E IR a5 :
12V, A NDVA SY. 24 N CPI23-A"" B2 B
12 [ F 153 a0
18V, 3 57 L FE SV BA M CPE10-A SRR TE.95
0E | HAZBO.EA a ards
T (K3 oA = SR IOUTPUT FIXED DISK SCRIES — 2 MODELS
F] HOPA-Z.0 C aneg
2EV 2 Hi2A-3-4 N 6850
CUTPUT 4 OUTPUT 2 OUTPUT 4 MOCEL  |case! price
a HO28-4-4 [n] 75495
i s = 10245 v mea +28% [ ISBAFK —Eor .13V @ 128 eparea | nB3 | jzeas
TR il 1R crvges « 174 @ BAGAPK ~so v @2a | cPesea | nEE | 1eRas
05 |HE30.54 [Z] M as T et =
y FiARLA 12 5243 [ “This model approved 1o redical LI 544 o R = L
. B .
aEY 1 HGA [ 2145 v .
< HE2B--4 L 113 <5 . o ) T
6 |Feca ioF 1745 .
I —_——
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DIEECHM OOUPLERS 50 & 750

6 to 30 dB CourLing 5 kHz to 2000 MHz
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P HASE DE TECTORS Surface Mount @ Plug-In & Coaxial

Hiex Ourpur 1000 mV DC output. 1 to 400 MHz

SURFACE MOUNT e
MPD RPD

SvPD LPD RPD
FREQUENCY|POWER| SCALE |IMPEDANCE|ISOLATION| OUTPUT DC OUTPUT FIGURE- | CAPD | CASE | o | PRICE
MHz IN FACTOR m?ﬁ"r (dB) POLARITY (mV) F- DATA | STYLE | » §
n
& S MERIT M p
RF1 LOAD ¢
MODEL | RFI RF2 RFI-RF2 | RFI/RF2 | ey OFFSET i :
NO. |RF2Z | | (@Bm) |mV/degree 1 Min. in-phase | Typ. Min. Typ. Max | Ty NoteB | 2| (-9
SYPD-1 1-100  DC-50 7 8 &0 L1l neg. 1000 A0 02 1 143 TMe7 |ec| 1495
SYPD-2 10200 DC-50 7 8 D a neg. 0o AD 03 1 143 &7 |ec| 1895
LPD-1 1 Deso | 7 8§ Enil ) neg. o W 02 1 18 | e von| BB4B |eb| 2045
on our
MPD-1 1-100  DC-50 7 L] 5o Ly neg. 1000 A0 0z 143 website) All |ea| 2145
MPD-2 10200 DC-50 7 8 1] a neg. o D 03 1 43 All |ea| 2495
MPD-21 50400 DC-50 7 7 a0 a7 neg &0 50 05 120 Al |eal 2695
RPD-1 1100 DC-50 7 8 D a neg. o A0 02 1 143 AN |ea| 1845
RPD-2 &150 DC-50 7 & 0 A4 neg. o A0 03 143 AD |eal 2096
ZRPD-1 1100 DC-50 7 8 a0 L neg o A gz 1 143 M2 [ga| 5795
NOTES:
0 Non-hermetic
* 30 dB from 200 fo 400 MHz
A General Quality Confrol Procedures, Environmenial Specifications, RF2 1
Hi-Rel and MIL description are given in General Information

(Section ). |
B. Connector fypes and case mounted options, case finishes are
given in section 0, see “Case Styles & Outline Drawings”. —
C. Prices and Specifications subject to change without notice.
1. Absolute maximum power, voltage and current rating:
1a. RF Input power, 50mv =
1b. Peak IF current, 20mA
2. ForLPD-1, MPD-1, RPD-1 & ZRPD-1 DC output decreases to 560 mV
over 1-10 MHz as femperature decreases to -55°C

'||—{wwl’-x

pin connections

see case style outline drawings for pin locations

PORT a0 ec ag

RF REF (RFZ) 8 2 1 NSN GUIDE

RFIN (RF1) 1 1 3 MCLNO. NSN

DCouT (i 34 3 2 MPD-1 6625401-294-7152
GIND EXT, 2567 456 — MPD-21  5895-01-389-3572
CASE GND 2 — — RPD-1 5895-01-250-8525

991230
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Freauency MIXers Plug-In & Fatpack

Lever 7 500 Hz to 4.3 GHz

g N

ASK-X65 ASK-W38 ROSE

+7 dBm LO, up to +1 dBm RF

FREQUENCY CONVERSION LOSS | LO-RFISOLATION, dB | LO-IFISOLATION, dB | CAPD | CASE | § |PRICE
MHz dB DATA | STYLE [} | $
Mid-Band Total f;
MODEL LO/RF IF m Range | | M u L M u b ety
NO. 1, X ¢ Max. Max. |Typ. Min. Typ. Min. Typ. Min. | Typ. Min. Typ. Min. Typ. Min. NoteB | W | -9
0 ASK-1- 1-600 DC-600 558 06 7.0 85 S0 30 35 26 30 20 45 35 30 20 25 15 WIB [ w 6.95
1 ASK-2- 1-1000  DC-1000 67% .10 B0 9.8 60 40 35 18 26 16 | 50 30 25 17 15 10 w3 |w| 828
ROSE-1 1600 DC-600 508 03 65 75 40 30 35 25 30 20 | 55 40 40 20 25 18 PPO4 |ab| 1195
ROSE-2 1-1000  DC-1000 560 23 70 80 &1 45 37 22 25 18 | 55 40 26 17 16 12 PPo4  |ab| 1695
SAM-1 1400 DC-60D 587 05 70 85 55 45 45 30 35 20 | 50 40 40 25 30 20 AD3 | e | 1695
SAM-2 1-1000  DC-1000 568 08 75 9.5 65 45 40 25 35 20 50 40 40 25 30 25 AD3 f | 20.45
SAM-3 01-500  DC-500 804 07 70 85 6D 60 50 35 35 A0 50 40 45 30 20 20 AD3 e | 1995
SRA-I 5-500 DC-500 511 09 70 85 50 45 45 30 35 25 45 35 40 25 30 20 FOR ADl e | 1345
SRA-TW 1-750  DC-750 580 04 75 85 50 45 45 30 35 25 | 45 30 40 25 30 20 A0l | | 1595
SRA-1-1 .1-500 DC-500 4.81 76 8.5 50 45 45 30 35 25 45 30 40 25 30 20 DATA AD1 e | 1495
SRA-2Z 1-1000 .6-600 566 07 15 85 45 30 3 20 0 20 45 30 30 20 0 20 AD1 J| 1895
SRA-2CM 51000 DC-1000 | 527 o 70 85 | a0 50 35 30 %0 25 |50 45 30 o5 25 oo |SEEYONI apy | ¢ 1ags
SRA-3 025200 DC-200 461 06 75 85 60 50 45 35 35 25 | 45 35 40 30 30 20 A0l | e | 1598
SRA-4 51260 5-500 871 08 75 85 50 40 40 20 20 20 50 40 40 20 30 20 [ON OUR| ADI j| 1795
SRA-S 5-1500 10-600 669 07 80 85 50 45 35 30 30 20 45 40 30 25 25 15 ADS  [m| 2495
SRA-G 003-100  DC-100 458 05 75 85 60 50 45 30 35 25 60 45 40 25 30 20 wessite| A0 d | 2495
SRA-B 0005-10 DC-10 560 11 15 85 60 50 50 40 45 35 60 50 50 40 45 35 AD1 d| 2995
SRA-T1 5-2000 10-600 672 07 B85 20 60 45 35 25 30 20 45 40 30 20 25 15 AD6 | m| 2095
SRA-12 800-1250 5090 621 13 75 75 32 25 35 25 35 25 30 20 30 20 30 20 AD& m| 29.95
SRA-T49™ 5-500 DC-500 561 07 65 a0 60 50 55 45 53 40 60 40 35 26 30 24 Alb p 995
SRA-2000 100-2000  DC-600 860 15 95 9.5 37 (Typ.y 20 (Min.) 30 (Typ.) 20 (Min.) A0S m| 2195
SRA-2400 7502400 DC-400 565 26 90 90 30 20 30 20 30 20 8 30 8 30 8 AD6 | s | 2295
SRA-3500% 800-3500 DC-1000 728 31 95 9.5 3017 30 07 30 17 208 208 208 ADS s | 2895
O SBL-1 1-600 GC-500 560 09 70 8.0 60 45 45 35 40 26 45 36 40 25 30 20 ADG d 475
0 SBL-1X 10-1000 5-500 588 0 75 8.0 50 40 40 30 30 20 50 45 40 35 35 25 ADS ] 6.45
0 SBL-1Z 10-1000  DC-500 627 9 715 9.0 50 40 35 25 25 20 | 40 25 25 18 19 15 AD6 | s | 745
Q SBL-1-1 0.1-400  DC-400 484 04 70 8.0 50 45 45 30 35 25 45 30 40 25 30 20 ADG d 7.45
0 SBL-3 025-200  DC-Z200 481 05 75 8.5 55 50 45 30 35 25 45 35 40 30 30 20 ADo e 745
Q SBL-11 5-2000 10-600 706 11 85 9.0 50 45 35 25 30 20 45 40 20 20 25 15 ADS m| 19.95
SiMA-5 21500 DC-1000 7001 08 80 90 45 44 44 23 31 22 | 54 38 30 18 25 N A06 | m| 2495
L=lowrange (f to 10f) M= m!d range (10f tof /2) U =upperrange (f /2o f)
m =mid band (2f tof /2) T
NOTES:
_ MCLNQ. NSNMIL-M-28837/1"
x  Awverage of conversion loss af center of mid-band frequency (f+f,/4) ASK 5805-01-320-0366
o Standard deviation SAN-1 5805-01-117-2926
0  Neon-hermetic SAM-2 5895-01-165-6621
t Phase defection, positive polarity SAM-3 5895-01-062-9973
- ASK plug-in mounting case X65 SBL-1 5805-01-126-4913
~ Below 10°C, f, s 0.2 MHz. S e e
*  Conversion loss 9.5 dB maximum from 0.01 to 0.015 MHz g
** Canversion loss 1008 maximum at 1F=1000 MHz W e e 1o
*** Blue bead pin 4
N . § SRA-G 5895-01-021-5914
A, General Quality Contfrol Procedures, Environmental Specifications, SRA- 5836-01-155-6545
Hi-Rel and MIL description are given in section O, see “"Mini-Circuits SRAG 5805-01-124-0117
Guarantees Quality” arficle. SRA-B 5985-01-081-0977
B. Connector types and case mounfed opticns, case finishes are given SRA-11 5805-01-273-0883
in section 0, see "Case Styles & Outline Drawings”. SBL-3 5895-01-326-6080
C. Prices and Specifications subject to change without notice. TAKS 5895-01-271-0842
1. Absolute maximum power, voltage and current ratings: TAK-6 5865012312372
la. R power, 50 mw TFM-2 5895-01-135-1852
3 TFM-3 5895-01-112-0031
1b.  Peak IF current, 40 mA TENA B8F-01-317-0388
TEMH1 5805-01-409-1158
TFM-12 5805-01-179-5686
TSM-3 5805-01-373-2444 E
- - - L ® INTERNET http://www.minicircuits.com o
: : ) E:S
m Mlnl-clrcults P.0. Box 350168, Brooklyn, New York 11235-0003 (718) 934-4500 Fax (718) 332-4661
Distribution Centers NORTH AMERICA 800-654-7349 = 417-335-5035 » Fax 417-335-5945 » EUROPE 44-1252-835004 = Fax 44-1252-837010
B84 1S0 9001
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Power SpLITTERS/COMBINERS 00 ruon

2 Way-90° 0.42 MHz 104200 MHz

I
I PR e
<
FREQL ISCLATION INSERTION Losaa PHASE AMPMI‘D! CAPD | CASE | © PR:E
E.:.NHgE cB Avg. of utgufs UNBALANCE UNBALA| DATA | STYLE a
less Degrees cB £
T
1
ol G
Min Typ Max Max Max note B | | (1
n na [ 3 0 a0
i oA o # # Ll
- o [ 3 2 a0
& oA iy ] 2 21
» 04 or 3 > A0
& o 2 il
- 04 H “a a0
] 0 i 2 FOR Al
n nd 3 - 7
i w# [ 4 v ol P
Bl 04 ot 3 » a1
& Y o & 2 SEE |
& e o a & 2l
YON!
ué oy 3 & 21
= 0 ar 3 2 A1
k| o4 or 3 ] o A0
o [ = Al
“’ > our |
s u i ] a 201
o i iy 3 a WEBSITE| 1
E 3 or 3 a a1
Ao i i a s 2D
@ i o oz 2D
i o 3 D
B o ar H a1
FPs [ o a 2D
] na or 3 -4 A
3 w# iy # 2 Bl
2 04 o 3 -8 a0
¥ Pl i i a 4 201
7 . ne 05 L 5 am
] 4 o oy o o Bl
15 5 o4 o a 5 A1
» kY oo o4 3 3 M lonl| E

AquonUs woshalde | G nan aoucon s reguikcrnends, 1P units awailalhe: in cosc st

XA 1A,

Q  MNon homratic

HRPC Lnids haree: ettemn Barrior prourd ponc i nsuletnd with glass omrice.

- Price hor cuaniilies 10-4%,

A General Qualily Conlrol Frocedures. Bindonrenl ol Specilicalions,. HidRel ond MIL
fescripdion are given in secliond see "MWin-Circuils Guaronbees Qualily” orlicks,

B, Conreclor ppes o cose mounled oplions. oose linkdes ae given in ssclion (. see
“Cose shyles & Oulline Drowings™,

€ Prices and specilic alions sibjec) lo change wiboul relice.

I Absclutc maximum power, watogn and cument notfings:

1. Mctchcd Pchmecr rating

meanls PSOE 2 6, PRCR 7 32 SOrmiatt

e o SCPQ 0.5 05 Wartt g

alll ather ool Toatt . L
1. Intcrrwd bocd dissipaation (0 126 Wiatt POk 2 wi0 =

s s - - B WNTERMET hittp: e minicircults.comm
m M I n I -c I rcu I ts P Box 350186, Brookhyn, New York 11235-(003 (718) 9344500 Fax (718) 332-4661

Digtritustion Cemors NOFTH AMERICA  S00-654-7049 = 417-335-0835 = Fax 417-335-5045 » EURCPE 441252 835004 + Fax 44-1262-B370010

94 180 9001 CERTIFIED
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Data Sheet

20MHz, High Slew Rate, Uncompensated,
High input Impedance, Operational

HA-2520, HA-2522,
HA-2525

File Number 2894.3

September 1998

Features

e + High Slew Rate. . c.....120Ws
Amplifiers ° )
s« FastSellling . ... .. .. ... .. . ... 200ns
HA-2520/2522/2525 comprise a series of operational amplifiers - Full Pawer Bandwidth IMHz
delivering an unsurpassed combination of specifications for T T T T T
slew rate, bandwidth and settiing ime. These dielectrically - Gain Bandwidth (Ay = 3) ................... . 20MHz
isclated amplifiers are controlled at close loop gains greater ~ High Input Impedance ... ...... ... .......... 100MQ
than 3 wathout external campensation. In addition, these high
performance components also provide low offset current and + Low Offset Current.. coooe 0NA
high input impedance. + Compensation Pin for Unily Gain CGapability
1200us slew rate and 200ns {0.2%) settling time of these Applicati
amglifiers make them ideal companents far pulse amplification pplications
and dala acquisition designs. These devices are valuable + Data Acquisition Systems
camponents for RF and video circuitry requiring up to 20MHz g
gain bandwidth and 2MHz power bandwidth. For aceurate signal ) mplliers
conditioning designs the HA-252012522/2525's superior dynamic + Video Amplifiers
specifications are complemented by 10nA offset current, 100MQ + Signal Generators
input impedance and offset trim capability. MIL-STD-883 product,
and data sheets are available upon request. Pinouts
: ;i HA-2520 (CERDIP)
Ordering Information HA-2525 [PDIP, CERDIF, 80IC)
PARTNUMBER | TEMP. PKG. LSS
[BRAND} RANGE (°C) PACKAGE NO. “J
: eaL [1] 2] comp
HA2-2520-2 -551t0 125 |8 Pin Metal Can  [TS.C
1N 2] [7] v+
HAZ-2822-2 -6 t0 125 | & Fin Metal Gan Te.C
- 3] 6] out
HA2-2625-5 Otn 78 & Pin Metal Can T3.C
v [ 5] BAL
HA3-2625-5 Oto 75 g Ld PDIP E53
HAT-2520-2 -5515 125 |8 Ld CERDIP F5.34
HAT-2526-5 Dte 7 & Ld CERDIP Fa.24
HASP2625-5 Otn 78 8 Ld 3QIC MS8.15 HA-2520/22/25
{H25255) ({METAL CAN)
TOP WIEW
COMP
1 CAUTICN: Thesa devices ara sensitive to alectrestatic discharga: follow proper 1S Handling Procadures.
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HA-2520, HA-2522, HA-2525

Absolute Maximum Ratings Themal Information
Supply Veltage {Between V+ and ¥ Terminals) .. .. ...... .. 40V Thermal Resistance (Typical, Note 1) 81 (°CAW)  Buc (0T
Differential InputWoltage .. ... ... oo 1BY Metal Can Package .. ............. 166 50
Cutput Current .. .. ... ... ... ...... EOmMA POIP Package . oo 86 MN/A
CERDIP Package. ... ... v 136 EQ
Operating Conditions SOIC Package ... ... ............. 157 NSA
Wlaximum Junction Temperature (Hermetic Packages). . ... .. 175°C
=rReEiielionge o o Maximum Junction Temperature {Plastic Package) ....... 150°G
Ei'gg;g%szz'z' T 'SSOSCEO‘;?:OS Maximum Storage Temperature Range. ... ... ... 65°C to 150°C
"~ TR e Maximum Lead Temperature (Soldering 108) .. ... ..... .. 300°G

[SCIC - Lead Tips Only)

CALTION: Stresses abave those fsted in “Absolute Masimum Ralings™ may cause permanent damage 1o the device. This is 2 stress only rating and operziion of the
device af these or any oiher condifions above those indicated in the operational sections of Hs specification /s not imgied.

MNOTE:
1. 84 i measured with the component mounted on an evaluation PC boatd in free ajr

Electrical Specifications vsyppiy= 15V

TEMP HA-2520-2 HA-2522-2 HA-2625-5
PARAMETER ©c) | mn | TYP | MAX | MIN ‘ TYP | MAX | MIN | TYP | MAX | UNITS
INPUT CHARACTERISTICS
Cffzet Veltage 25 - 4 8 - 5 10 - £ 10 my
Full . 5 11 5 5 14 5 5 14 my
Offset Voltage Drift Full = 20 B B 25 = B 20 B IR
Bias Curmrent 25 & 100 200 o 125 250 o 125 250 nA
Full S & 4a0 & & &00 & & E00 nA
Offset Current 25 & 10 25 o 20 50 o 20 50 nA
Full - - 50 - - 100 - - 100 nA
Input Resistance {Nate 2} 25 50 100 o 40 100 & 40 100 o Mo
Commen Mode Range Full +10.40 - - =10.0 - - +o0 - - v
THANSFER CHARACTERISTICS
Large Signal Woltage Gain 25 10 15 o 75 16 & 7.5 15 - e
(Notes 8.6) Rl | 7s . . 5 . - 5 . . kv
Commen Mode Rejection Ratio Full 80 80 S T4 a0 S 74 =] - dB
{Note 4}
Gain Bandwidth [Mokes 2. 5) 25 10 20 o 10 20 & 10 20 o MHz
Minimum Stable Gain 25 3 - - 3 - - 3 - - WA
OUTPUT CHARACTERISTICS
Cutput Voltage Swing (Mote 3) Full =190 | =120 - =10.0 | 20 - +p0 | =12Q - v
Cutput Current (Note 8] 25 +0 +20 - +10 =20 - =1a +20 - mA
Full Power Bandwidth 25 15 20 - 12 20 - 1.2 20 - MHz
{Notes 8, 111
THANSIENT RESPONSE Ay = +3)
Rise Time (Notes 3, 7, & 10} 25 - 25 50 - 25 50 - 25 E0 ns
Crwvershoot (Notes 3, 7, 8, 10) 25 = 25 40 = 25 &0 & 25 &0 %
Slew Rate (Notes 3, 7, 10, 12 a5 +gg | iz - 50 | 120 - =50 | iz - Vins
Settling Time (Notes 3. 7. 10,12) 25 = 0.20 = = 0.20 S & a.20 & ps

2| _intergj]
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Electrical Specifications vgyppy= 15V (Continued)

HA-2520-2
TEMP

HA-2522-2 HA-2525-5

PARAMETER °c) | mN [ Tve | max

MIN | TYP | MAX | MIN | TYP | MAX | UNITS

POWER SUPPLY CHARACTERISTICS

Supply Current 25 - 4 8

Power Supply Rejection Ratio {MNote ) Full 80 an

74 an o 74 il o dB

NOTES,
. This parameter value is based on design calculations.
Rp = 2k

10. See Transient Response Test Cireuits and Waveforms.

11, Full Power Bandwidth guaranteed based on slew rate measurement using: FPBW = ﬁvﬂ ,
12, Yo = 5V ThREAK
Tost Circuits and Waveforms
+1.67¥ 18TmY
INPUT | | INPUT
A.B7V t
B il o LY LY s ov
TTER I' OYERSHOOT
QUTPUT TITN. T T T T T
__Esa_ Y | ERROR BAND 200MY - — — = M e — — — — -
sY-= - '~ 17 TsLEw 1 -10mV FROM
e At IM—paTE | FINAL VALUE auTPUT :
i ' b s aviat! ,
| ! av 150
I SETTLING | —=! = RISETIME
=—  TIME |
, '

NOTE: Measured on both positive and negative transitions from oW

o +200mY and OV to -200mV at the output

FIGURE 1. SLEW RATE AND SETTLING TIME

FIGURE 2. TRANSIENT RESPONSE

IN + V- OO0 =
—5 OUT 20010
1T T ..
SpF 7 3330 50
- . 2Naa15 T Ay
| 1 4999.90
L =3 SETTUNG TIME
g TEST POINT
= 200 cn, ¥ Ken,
NOTES:
13, Ay =-3

14,
15.

FIGURE 3. SLEW RATE AND TRANSIENT RESPONSE

Feedback and summing resistor ratios should be 9.1% matched.
Clipping dindes CR4 and CR; are optional. HPE0&2-2810
recommended.

FIGURE 4. SETTLING TIME TEST CIRCUIT

2 inbergsl
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Test Circuils and Waveforms (continued)

Y+

NOTE: Tested ofiset adjustment range is [Vog + 1my| minimum referred o output. Typical ranges are  20my with Ry = 20ke,
FIGURE §. SUGGESTED ¥ps ADJUSTMENT AND COMPENSATION HOOK-UP

Schematic Diagram
OFFSET- OFFSETs comp
PIN 1 BAL 1 EAL 2 Ve
200 L & 200
4 >
Roas g S Rapp
Riz
Q5
Ry
Dg k=020
Dysg
HNPUT Ry
50
Qg ouTPUT
| Py
T
il
Qa5 Y
Rig i
:
b

All Intersil semiconductor products are manufaciured, assembled and tested under ISO2000 quality systems certification.

Intarsif ssmicondtictor produsts ane soidf by deseription onfy. intersil Corporation rosarvas the right fo make changes in cirewit dasign andior specifications af any fime with-
eul nofice. Accordingly, the reader is caulioned to verify ihal dafa sheeis are current before placing arders. Informalion fumnished by Infersi! is Beffeved to be accurate and
reliable. However, no responsibility is assumed by Intersif or ifs subsidianes for itz use, nor for any infringerments of patents or other nghts of thind parkies which may result
from itz use. No license iz granted by implication or otheawize under any patent or patent rights of intersif or itz subsidianes.

For information regarding Intereil Comporation and ite prodicts, sae web sita hitp:www intareil com

4 | _intersjl
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Typical Application
fnverting Unity Galn Circuit

Figure & shows a Compensation Circuit for an invering unity
gain amplifier. The circuit was tested for functionality with
supply valtages fram 4V 1o +15Y, and the perfamance as
tested was: Slew Rate = 120W/s; Bandwidth = 10MHz; and
Settling Time (0.1%5) = 500ns. Figure 7 llustrates the amplifier's
frequency response, and it is importart to note that capacitance
at pin & must be minimized for maximum bandwidth

10K
AMA
WV
10k
1N o—AAA— o cut
L
<
HKg HA-2520
5K
S00pF

FIGURE 6. INVERTING UNITY GAIN CIRCUIT

15 @
1 E
| w
g GAIN ., &
z C L
F ™ N . I
A PHASE % \ 5 -
1) w0 9
A5 .\& 35 &
( 180
10K 100K m 10M
FIGURE 7. FREQUENCY RESPONSE FOR INVERTING UNITY
GAIN CIRCUIT

Typical Performance Curves vg-= 15V, Ty = 25°C, Unless Otherwise Specified

6

5 -
ga
Iga

2 e} -
5 =
g 4
[ r
8o
i©
I
L= |

e,
2 Toveny
-3

60 40 =20 o 20 48 (1] B0 100 120
TEMPERATURE {°C)

FIGURE 8. OFFSET VOLTAGE vs TEMPERATURE {6 TYPICAL
UHITS FROM 3 LOTS)

40
o~ 30
<
=
'1_' 2= \\
w Ty Py
g Thoey o

10
B —— .‘-""-- -y
g ---._..._:
o 0O
m -
L. -
"
i
w
O 20 ’/l/

7
-30

-60  -40 -20 [+} 20 0 60 80 100 120

TEMRERATURE {°C)

FIGURE 10. OFFSET CURRENT vs TEMPERATURE (5 TYPICAL
UNITS FROM 3 LOTS}

-40

-B0 I
=60
=70
=80
-80

-100

-110
Va
-120 y, /

=130
=140
=150
-160

1111

L1LAY
L1

19|
™,
A
\

BIAS CURRENT (n&)

h N

80 -40 -20 O 20 40 B0 30 100 120
TEMPERATLRE {°C)

FIGURE 9. BIAS CURRENT va TEMPERATURE (6 TYPICAL
UNITS FROM 2 LOTS)

16 VA~ N T

NN

Ao k¥ V)

=60 40 =20 o 20 4b 60 g0 10 120
TEMRERATLURE (°C)

FIGURE 11. OPEN LOOP GAIN vs TEMPERATURE (6 TYPICAL
UNITS FROM 2 LOTS)
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Tvpical Performance CUrves vg- 15V, T, = 25°C, Unless Otherwise Specified (Continued)

50
e o
v’é“ wm et
- o= T’
-4
Wy et
s
3 ¢
:é 1D
3 » N
-an ™
i
40
4 6 ] ) 12 14
SUPPRLY VOLTAGE { V)
FIGURE 12. QUTPUT CURRENT vs SUPPLY VOLTAGE
34 1259
52
5.0 — 250
q 8 Fd
E 45 55°C
L a4
Z az ]
o4p
% 3B fi
35
I a4 ” H
£ 22 0ff
w 3.0 i
23
25
24
a ] s 10 12 14
SURPLY VOLTAGE [ ¥}
FIGURE 14. SUPPLY CURRENT vz SUPPLY YOLTAGE
I
80
M opF
\\ I L1 10pF
60
H [ 30pF
[y ] sopF
an P
» Yy
2 100pF 1 Nt
~ N Ny
00pF PN RN N
e NSRS
il NI
20 N
100 11 10K 100K M ioM  100M
FREGUENGY {Hz)
FIGURE 16. CPEN LOOP FREQUENCY RESPONSE FOR

VARIOUS YALUES OF CAPACITORS FROM COMP
PIN TO GROUND

14 T T
Ry =2ki}
1zt R —
g 10 [
g B ="
- —
=
[T
w et
s 2
D
8 2
E 4 -“-"‘-.._
£ 8
o]
3 s T,
“An P,
Bk
4 B i} 10 12 14

SURPLY YOLTAGE [ V)

FIGURE 13. OUTPUT YOLTAGE SWING vs SUPPLY YOLTAGE

100

o L
& nY OFEN LOOP GalIN
o &0 P 1y il
= GAIN AT Ay = 1001 T |
= R AN -
% 40 I @
a I 1] i
20 | PHASE AT Ay = 100 \ ©
X i
0 d_‘ B N o 8
oy - - 45 E
o
- ” w2
w
OPEN LOOP PHABE 4 a5 4
T
[T NI o 2
100 1K 10K 100K 1M 10M  100M
FREQLENCY (Hz)
FIGURE 15. FREQUENCY RESPONSE
1000 100
o 500 S0
I£ N )
z iy ! S
E o INPUT NOISE CURRENT <
E n &
w 108 10 E
g i
g se - s [
g INPUT NOISE YOLTAGE | '™ 3
w w
® 0
g 10 1 2
=
E 5 [
g o
2 H
1 0.1

10 100 1K 10K
FREGUENGY (Hz)

100K

FIGURE 17. INPUT NOISE CHARACTERISTICS
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Typical Performance Curves vs- 15V, Ta = 25°C, Unless Otherwise Specified {Cenlinued)

12
25
VgUppLY = 20V Ry = 2kit

- 11 -
Z 20 = &) = 50pF
z g 10 I | -
9 25| v =+15¥
z S N B ng | BANDWIDTH | deeT] o
z 5o > |
w 20 N 2R P . ‘\\NEGATIVE
a a LA 2 SLEW RATE
5 1% veupey = 110V [ N 7 POSITIVE
g \ T SLEW RATE
E 1 = L.
3 o * -
[ a]
E =
a8 s 0.5

o 0.4

10K 100K 1M 10M H H ] 1 13 15 17 1%

FREQUENCY {Hz) SUPPLY YOLTAGE [ V)
FIGURE 18 QUTPUT VOLTAGE SWING vs FREQUENCY FIGURE 19 NORMALIZED AC PARAMETERS va SUPPLY
VOLTAGE
Die Characleristics
DIE DIMENSIONS: PASSIVATION:
67 mils x 57 mils x 19 milg Type: Nitride [SiaM4) aver Silox (SiQs, 5% Phes.)
(1700m x 1440um x 483um) Silox Thickness: 12kA £2

Nitride Thickness: 3.5kA +1.5kA
METALLIZATION:

Type: Al, 1% Cu TRANSISTOR COUNT:
Thickness: 16kA +2kA 40
SUBSTRATE POTENTIAL: PROCESS:
Unkiased Bipolar Dielectric lsalation
Metallization Mask Layoul HA-2520, HA-2522, HA-2525
COMP Y+ ouT BAL

Br= BE=GlR

BAaL =l +IN -

AIX
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I Mini-Circuits’

500 Precision

TTLControy. PiN DIODE 10 M Hzto 1 GHz

TOAT ZFAT ZSAT
FREQ. PRIMARY  ATTENUATION  STEPS IATTENUATION VSWR CAPD | Case | S| Price
MHz (dB) (dB DAA | style [N| $
LOGIC STATE* (see RF/IF E
Designer e
MODEL @TTLCONTROL PORT (1.1,)** (000 Handbook) 1| aly
NO. [ #1 #2 #3 Nom. Max. | L M u Page | NoteB |R| (19
TOATRS12 10 1000 05£0.18 1£025 24025 35 40 16 1.4 1.5 56 | QQ9% [cq| 59.95
TOAT-124 10 1000 1£0.25 2+0.25 4+ 0.3 7.0 4.0 16 1.4 15 5-7 QQ9% |cq| 59.95
TOAT3610 10 1000 303 6+0.4 10£0.4 190 40 16 1.4 15 58 | QQ9% [cq| 59.95
TOAT4816 10 1000 4£04 8£0.4 16+05 280 40 16 14 15 59 | QQ9% [cq| 59.95
TOAT51020 | 10 1000 5+0.4 10£0.4 20£05 30 40 16 14 15 510 | QQ9% |cq| 59.95
ZFATRS12 10 1000 05£0.18 1£025 24025 35 40 | 16 1.4 15 56 | sssi73| - | 89.95
ZFAT124 10 1000 1£0.25 2+0.25 4+ 0.3 7.0 4.0 1.6 1.4 15 5-7 SSS173 | - 89.95
ZFAT3610 10 1000 303 6£0.4 10£04 190 40 16 14 15 58 | Sss173 89.95
ZFAT4816 10 1000 4£04 8£0.4 16+05 280 40 16 14 15 59 | sssi73| - | 89.95
ZFAT51020 10 1000 5:0.4 10£04 20£05 30 40 16 1.4 15 510 | SSSt73| - | 89.95
SIX CONITROL PORTS
ZSAT31R5 10 1000 (1) 0.5+0.18 (2)1x0.25 (3) 2+ 025 315 7.0 17 15 16 5-5 AR214 - 119.00
(4)4+03 (5) 8 0.4 (6)16£0.5
L=10to 100 MHz M =100 to 500 MHz U=500to 1000 MHz
features Additional Specifications

wide frequency band, 10-1000 MHz
excellent step accuracy, 0.2dBtyp.
excellent VSWR, 1.3 typ.

low DC current, 6 mA typ.

operates over -55° to 100°C
smallcase, 0.6"dia., TO-8

NOTES:
* ForZSAT31R5:  Total attenuation (1,1,1,1,1,1)
Thru-L0ss(0,0,0,0,0,0)

DC Voltage +5V

DC current 10mA max.

Switching Time (50%TTLto within specified accuracy of the
next-selected attenuation step, and to within 0.1 dB of
steady-state Thru-Loss) 10 ustyp., 15us max.

TTLinput High Threshold 2V min.

TTLinput Low Threshold 0.8V max.

TTLToggle Rate: 50 kHztyp.

1dBcompression: 0dBm (10-100MHz)

+ 10d Bm(100-1000M Hz)

For ZSAT31R5:
1dBcompression: +10dBm (10-100 MHz)

+15dBm (100-1000 MHz)

Logic function:
TTLHigh activates associated in-line attenuation
TTL Low bypasses this attenuation

** Total attenuation above thru-loss. NSN GUIDE
A. General Quality Control Procedures, Environmental Specifications, MCL NO. NSN
HEe MiLa IXoapon argivninston 0, e “Min- AT swsoraa
TOAT51020 5985-01-416-9020

B. Connector typesand case mounted options, case finishesare
given in section 0, see “Case Styles& Outline Drawings”.

C. Prices and Specifications subject to change without notice.

Absolute maximum power, voltage and current rating:

pin connections

1a. Input power, 15dBm see case style outline drawin
1b. DC voltage, 5.5 Volts PORT cq
1c. TIL5.5Volts FFIN 3
1d. Storage temperature -55°C to + 128C for TOATmodels. RFOUT 1

2. Step accuracy isspecified for basic steps. For combination of TILCONTROL# 1 2
stepsaccuracy isadditive. TILCONTROL#2 3

3. Thru-lossisminimum insertion losswith all attenuation elements TILCONTROL#3 1
bypassed (All TTLcontrols state are Low). +5VDC 12

4. Foroptimum operation of TOATmodels, ensure the device case is CASEGND 5,6,7,8,9,10

properly connected to the ground plane (of PC board).

In Stock... Immediate Delivery

961102

125

For Custom Versions Of Standard Models Consult Our Applications Dept.
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ANALISIS DEL FILTRO BESSEL

En el caso del filtro Bessel de segundo orden es necesario que los valores
de ky f,sean 1.286 y 1.272 respectivamente, (Horowitz, [12]).
En la figura B.1 se tiene un circuito sencillo y facil de implementar para

obtener el filtro Bessel de segundo orden.

R 1

(k-1)R Yo

Y K

Figura B.1. Esquema del filtro Bessel de segundo orden

El primer valor que se debe calcular es la frecuencia de corte, la cual va a

tomar el siguiente valor:

1 1
= fc =
271, 27RCS,

RC =

(B.1)

Donde f. es la frecuencia de corte y f, es el factor de normalizacién.
A continuacion, se va a deducir la funcion de transferencia del filtro
Bessel. Para ello, en la figura B.2, analizamos el diagrama de corrientes del filtro

Bessel

XXII
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3

Figura B.2. Diagrama de corrientes en el operacional

Sabemos que las impedancias de los condensadores C;y C» son:

1
Zey,=——
516‘2
Ze, =——
sC,

Utilizando las propiedades del amplificador operacional obtenemos las

siguientes relaciones de voltajes:
VZ,

= (B.2)
Z,+R
V R
V.=V =—!
TV TR AR, (B.3)
A continuacion, analizando las corrientes de la figura B.2 se obtiene:
. i
L=
Z,+R
. v
TR
vV, VW

i, -
R Z,+R

Despejando las variables para obtener V,,

XX
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vo _‘/1_14ch
Z,+R
=V = V.
ZcZ
Z Z Z .
v, =V [1+=+—L |-y =L (B.4)
R R+Z, R

Utilizando las ecuaciones B.2 y B.3:

Z,+R R
=V == e (B.5)
Z, R +R, :
1 R +R,
A = R, RC,C, (B.6)
R R C,C, R” CC,

Obtenemos de B.6 en B.5

A

1
o Av:
v, {MQQ&} ng+qm&
S + 5

—CR|+
R +R, R +R, ! } R +R,
Donde A, es la ganancia en voltaje.

Definiremos los siguientes valores:

L R+R _R+R,

" RCC, RC? (B.7)

B= 2C,R, —C|R, (B.8)
R1C1C2

C*=C,C, (B.9)

De la definicion de filtro Bessel de segundo orden, obtenemos la relacion

siguiente:

XXIV
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HUWO
A =—o: . (B.10)
w,s”+saw, +w,

Identificando componentes con B.6, obtenemos las siguientes igualdades:

1 (B.11)
a =BC (B.12)
g =AC (B.13)

’ R
Luego, utilizando los siguientes valores que se tienen en el filtro de

JULIA:
C, =200pF
C, = 690pF
R =2KQ
R, =825KQ

Por lo tanto, reemplazando estos valores en las ecuaciones B.7, B.8. y

B.9, obtenemos lo siguiente:

A=3.7137681%10" (i.1)
B =4021.7391%10° (i.2)
A 70463768 %10 (i.3)

> =

Despejando el valor de B.1 en B.6 se obtiene:

a =149402
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Para el modelo matematico del filtro Bessel se tiene:

al=+3
wolzx/g

La ganancia en B.6 se obtiene reemplazando «1 y w,1, de la siguiente

forma:

A A 1 ) B .
- ellree ™ "
R —~ A = (B.14)

, B . (1Y " (BwY [ 1 S
i 1% +*W‘]+ S ™ + ﬁ—w
R RC R R°C

v

En este caso, el médulo de la ganancia es:

A
4= K

{2 (=)

Suponiendo que » sea igual a cero, se tiene:

= AC?

AV

Con los valores de i.1 y i.3 obtenemos:
|A,|=5.125

Este valor viene a ser la ganancia del filtro Bessel.

CALCULO DE LA FRECUENCIA DE CORTE

De la ecuacion B.1 tenemos:
1

S =Smeann
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De la ecuacion B.14 se calcula la frecuencia de corte, donde la ganancia

para una caida de 3dB se tiene:

AC? 3 A

2 ey z
(%) o)

Despejando en funcién de w se obtiene:

:>O=W4+W2(Bz 2 ) !

R* C?R*) R‘c*
Resolviendo, se obtiene la solucién positiva:
2, . 8 4B?
\/CQ—B +\/B Tt T e (B.15)
=>w, =
c R\/E

Tenemos de las ecuaciones B.7, B.8 y B.9. Ademas, para C1=C,=C y

Ri1=R y R>=(k-1)*R obtendremos:

_ Rk _ k.
RC* C?
g 2R-G-DR _3-k
RC C
Por lo tanto, la frecuencia de corte es:
\/2 (3-k)? \/(3—k)4+8 4 (3-1)
oot C cc ¢t ¢ ¢
(G R\/E
= f.= ! :
27CR
2-(3=k) +/B-kP(3-k) —4)+8
2-(B-k) +-/B-k)(3-k)* —4)+8
B (G T IS SN
CR-2
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Para el valor de k=1.268 el resultado en B.16 es:
1
" 27CR(1.271969)

e
De la relacién a’ se observa que el factor f, es el mismo. Entonces, se

obtiene la comprobacion de la formula B.1.

SALIDA DEL FILTRO BESSEL

Este circuito se encuentra en la salida del filtro Bessel, la cual se encarga
de amplificar y dar el nivel de corriente necesario para la siguiente etapa de

adquisicién. El diagrama de la figura B.3 muestra el circuito utilizado en JULIA.

Figura B.3
Tenemos los valores de los potencidémetros en el circuito:
xe [0,20KQ)]
ye [0,50KQ]

Reduciendo mediante Thevenin las alimentaciones V., y V., obtenemos el

circuito de la figura B.4:

XXVIII
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Vi i=0
—_

IMQ+x//(20KQ —x)

V.x  V_.(20KQ-x) i,
v

+
20KQ 20KQ
SKQ §1 i

Figura B.4

Se analizan las corrientes del circuito:

V,.x+V_(20KQ-x) )
Pz 20KQ -
! 1MQ

L3=4"1

Luego, la tension de salida del circuito es:

vo=v, — i, (I0KQ+ y)

B (1+ 10KQ+y 10KQ+y
Yo = Vi 1MQ 5KQ

) V.x+V_(20KQ - x)(10KQ + y) (B.17)
1MQ*20KQ

Ademas, si suponemos que:
1MQ >> x//(20KQ — x)

Tendremos la siguiente aproximacion:

3 V. x+V_(20KQ - x) 1 v, (10KQ+ )
Yo = Vi 20KQ Vil 1MQ 5KQ y

Definiendo A como

A [V+:*x+V_ *(20KQ—x)*(10KQ + y)]
20KQ*1IMQ
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Con los valores de V,=15V y V_.=-15v obtenemos:

_15%[2%x—20KQ[|*(10KQ + y)
B 20KQ*1MQ,

A

Ademas, como sabemos que y tiene valores entre 0 a 50KQ, se puede

realizar la siguiente reduccion:

10KQ+y — 10KQ+y
1MQ S5KQ

Finalmente, aplicando esta reduccion en B.17 se obtiene:

10KQ + y} 15(2x - 20KQ)(10KQ + y)
Yo SVl It TSk | 20KQ* 1 MO

Esta relacion nos da el rango de valores de la ganancia en la salida del

Filtro Bessel.
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MODULO DE CONVERSION TTL

Este circuito recibe sefial TTL y lo convierte a un nivel de voltaje que
pueda manejar el mezclador y los interruptores RF, el diagrama se muestra en la

figura C.1.

mn

Figura C.1

A partir de las caracteristicas del operacional, se deducen los siguientes

voltajes:

=V

N |

V, =

Ademas, si Ri{=R3 entonces las corrientes del circuito son:

XXX
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Resolviendo para

V,=V,-i,R,
v
=V —E 15_5 Y R
) R 2R, |°
V, 1 I5R,
=V, = 1+R,| —+—||R,—
2 1 3 R]

R, =15KQ
R, =10KQ
R,=1KQ

=V, =5.83V,-10
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DESCRIPCION DEL MEZCLADOR

En la actualidad, uno de los principales componentes utilizados en las
comunicaciones es el mezclador, el cual se puede encontrar en infinidad de
aparatos; por ejemplo: celulares, equipos de radio, laboratorios de
comunicaciones, etc. Ademas, en el transcurso del tiempo, su tamano ha ido
disminuyendo mientras que su eficiencia y uso ha ido aumentando.

En la figura D.1 se muestra un el diagrama de un mezclador, en el cual
se combina la sefal de entrada RF, por lo tanto, va a ser desplazada respecto
a una sefal de referencia conocida como oscilador local OL; ésta se llama asi
porque generalmente es suministrada por un oscilador y es parte del sistema

de recepcién. Finalmente, la sefal se desplaza a una frecuencia intermedia FI.

ANTENA

RF Fi

oL

OSCILADOR
LOCAL

Figura D.1.
Los mezcladores deben presentar comportamiento no lineal, debido a
gue se busca conseguir una relaciéon cuadratica entre RF y OL. Sabemos que
en los circuitos lineales solo pueden cambiar las amplitudes y fases del

conjunto de ondas sinusoidales; pero, éstos no generan cambios en la
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frecuencia. En cambio, los mezcladores generan el producto de un conjunto de
ondas sinusoidales, es decir, se generan el producto de la sefial de entrada RF
y la OL. La resta de los sinusoidales o multiplicaciéon producen nuevas senales
a frecuencias distintas de las senales entrantes. En la figura D.2 se muestra la
salida del producto de los senos, la cual contiene componentes a frecuencias

mayores y menores de las originales.

Muitipdier

1
o)
ok
sing Liss-1}
‘o
‘
! o T T 7T
j( Illlul o .'f}\l\\ f."la .."ﬂ\‘,
© Sin{L)-simC #5860 '.\;f i fﬁt ff\' -\ II," W A Il'n /’\"_
VAR V4
4 b L 1
o 5 [} (1] ]
L
Figura D.2

Una relacién trigonométrica que se va a utilizar es la siguiente:
1
Sin(wgt)Sin(w,t) = 5 (Cos(wy —w, )t —Cos(wy +w,)t) D.1

Esta relacion nos muestra que el producto de dos sefiales nos da como
resultado dos componentes, las cuales estan relacionadas a la suma vy

diferencia de las frecuencias de las senales originales.
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A partir de lo anterior, vamos a trabajar los mezcladores como si fueran
conmutadores de senal. Si la sefial OL es una onda cuadrada, entonces la
salida no solo va a contener los componentes de la suma y diferencia; sino, van
aparecer otros componentes (arménicos) de orden impar. Estas componentes
provienen de la descomposicion de Fourier de la sefal cuadrada, las
usualmente son faciles de filtrar.

Por lo tanto, no hay ninguna desventaja en utilizar una senal cuadrada
en la linea OL. Por ellos, se utiliza el modelo del interruptor, el cual va a
conectar la salida de la senal de entrada o la desfasada 180°, como muestra la

figura D.3. Ademas, se observa que la implementacién de los conmutadores se

@ . |
In Cut

+ _
apiplipl

-1 Lo

fn In

Out

puede hacer con FET’s.

1
r
|
|
|

Invarting
amplifier

E Qut
d1n.

L.O.

% — Out

-2
o

Figura D.3

Asimismo, este circuito se puede implementar con diodos, por ello, éstos
son utilizados normalmente como interruptores, como en el circuito de la Figura

D.4:
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Out m

Figura D.4

Este componente es conocido como mezclador de doble balanceo, y una
de sus principales caracteristicas es el aislamiento entre compuertas. Por ello,
esta configuracion es muy utilizada en un receptor, ya que brinda el aislamiento
y proteccion en las primeras etapas de entrada de senal. Es decir, el mezclador
no permitira que la energia proveniente de la compuerta RF alcance las
compuertas IF y RF.

En la figura D.5 se muestra un hipotético circuito de un solo diodo, y se
puede observar que el primer operacional realiza el proceso de suma, mientras
que el segundo funciona como un conversor de corriente a voltaje.

La ecuacién del diodo es una relacién exponencial cuya relacién es:

14

I=1Is eﬁ—l D.2

Donde Vi, es igual a kT/e = 26mA. En el caso de tener V<<26mV, se

puede expandir la salida exponencial, en la siguiente sumatoria
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D.3

(‘%;j + (%3/:’*)3 +..

Vout = IsR V +
Vth

RF
L.O.

Figura D.5

Donde V = VRF + V|_o
El producto de estas dos sefales es la funcién que se busca, y esta

contenida en el segundo término;

2
Al desarrollar la relacion cuadratica se obtiene el producto 2VgeV o, €l

cual viene a ser el primer término de la ecuaciéon D.1; de esta forma, se obtiene

la diferencia de frecuencias deseada.
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FILTRO ADAPTADO “MATCHED FILTER”

Una forma de optimizar la relacion senal a ruido de la sefial proveniente de
la antena de radar en el sistema de recepcidon es modelar el comportamiento del
receptor como un filtro, por ello, ésta se debe disefnar de tal forma que deje pasar
la sefal de interés, pero a su vez, rechazar el ruido o sefales extrafias que son
externas al ancho de banda a la sefial, como se muestra en al figura E.1.

t Amplitud

filtro

S

senal

-
ruido

A
v

Figura E.1. Espectro de la seial y ruido
Suponiendo una sefal de entrada sj(t) con un espectro Sj(f), esta senal
ingresa a un filtro con funcién de transferencia H(f) y respuesta al impulso h(t). Se
disena esta funcion de transferencia de forma tal:
H(f)=GS, (f)e " E.1
h(t)=Gs, (z-1) E.2
Donde G es la ganancia o perdida del filtro, 7 es un retardo fijo a través del

filtro, y el asterisco “+” se refiere a la conjugada de la funcion.

XLI
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Suponiendo una ganancia de uno y un retardo igual a cero se tiene:

H(f)=5(f) E.3
h(t)=s, (~t) E.4

Se observa que la funcion de transferencia de un filtro adaptado es
proporcional a la conjugada del espectro de la senal, y la respuesta al impulso del
filtro emparejado es proporcional a la conjugada de tiempo de la seial.

Los filtros adaptado no son disefiados para una sefal de entrada, por lo
contrario, la adaptacién se hace sobre la base del pulso de transmisién, el cual,
permanece constante sin importar el blanco. Luego, es posible disefarlos sobre
una amplia variedad de formas de onda, uno forma muy utilizada en radar es

conocida como pulso comprimido.
LA FUNCION DE AMBIGUEDAD

Esta funcién es muy utilizada y sera Gtil para entender el funcionamiento de
los filtros adaptados, ya que esta funcion nos describe el comportamiento del filtro
bajo distintas condiciones de entrada.

La funcién de ambigledad de una onda se define como la co-relacion
cruzada, del ingles crosscorrelation, del Doppler de la funcién s;(t)exp(j2fD) de
forma que:

X (7, ) = [[5,(0e”"" 1[s; (t = 7))t E.6
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Reordenando términos tenemos:

X (7, f,) = [, (¢ =)l 1dt E.7

El valor absoluto se refiere a cédmo la superficie de ambigliedad es
dependiente enteramente de los parametros de la forma de onda. Una expresion

normalizada se obtiene con la condicion de:

T‘sl (1)) =1 E.8

Con esta normalizacidén se observa que en el caso del punto (0,0), el valor

de la funcién es uno.
FUNCION DE RESPUESTA DEL FILTRO EMPAREJADO

La salida espectral de la funcién de transferencia producida por si(t) es

S,(/)=H()S;(f) E.9

Donde H(f) es a la funcién de transferencia del filtro y S;(f) es el espectro de
la senal de entrada. La respuesta temporal del filtro a la sefial s;(1) es:
sa(t)zh(t)®si(f)=Th(t—1')*sl.(z') E.10

Donde el sir;bolo ® indica la operacidn de convolucién.

5,(t, ) = [t =) *5,(0)e " dT E.11
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La funcion de respuesta so(t) puede ser definida como la salida del filtro
emparejado mostrado en la figura E.2 cuando la senal sj(t) pasa a través del filtro.
Cuando la entrada de sefnal es desplazada en frecuencia, la respuesta de

convolucién utilizado se convierte.

ENTRADA L FILTRO S,(t) DETECTOR DE
DE SENAL EMPAREJADO ONDA CUADRADA

SALIDA DE LA SENAL
DETECTADA

Figura E.2. Diagrama de la recepcion con filtro
h(t=7)=s,*[-(t=7)] =5, * (1) E.12
De h(t) adaptandolo a s;(1):
s,(t. fp)= Isi(r—t)*si(f)efz’”‘"fdf E.13
Reordenando los términos obtenemos:

5,(t. f) = [5,.(D)s,(z=1)" 7" dr E.14
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Al final, resulta tener la funcion de ambigledad de la ecuacién, como en el

caso anterior, el valor maximo se da en las coordenadas (0,0).

RESPUESTA AL PULSO RECTANGULAR

Un ejemplo de la aplicacion y entendimiento de este concepto se presenta a
continuacion con el analisis de un pulso de radio frecuencia el cual es utilizado en
un radar. La figura E.3 muestra la sefal pulsada de radiofrecuencia de ancho 7y
de frecuencia de la senal f,, el andlisis espectral nos muestra como se aleja de la
funcién impulso teniendo un ancho dependiente de la inversa de zdonde Cy es

igual a 1 V para:

A(f)=C,

Smf(t—”w(vmz) E.15

La energia del pulso es:

E= Iaz(t)dt= IAz(f)df:CVZT(W_s) E16

La respuesta al impulso del filtro emparejado es, para obtener una

respuesta idéntica de A(f):

sin zr7f

s

H(f)= E.17
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Figura E.3. Diagrama de la entrada de senal pulsada, del espectro de la

sefal pulsada y la salida del filtro emparejado a esta sefal pulsada

La salida en frecuencia es.

AN =ADH=C ST v g
(77f)

E.18

Utilizando la funcién de ambigliedad, para f4=0, t4=0:

oo )
&mm:jqﬁ%ggﬁ:qzlv E.19
e V4

XLVI

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENE3,E,

= “¢ | PONTIFICIA
<]
o

TESIS PUCP : g:_:_\éELI:‘S:IEAD

DEL PERU

Sabemos que la densidad de potencia del ruido es:

N=N, j|H(f)|2df =N,B,=N,/t (W) E.20

Donde B, es el ancho de banda de ruido efectivo del filtro. Entonces la

relacién sefal a ruido queda determinada de la siguiente forma:

E/N,=C}t/N, E.21

Por lo tanto, esta relacion maximiza la relacion sefial a ruido, la cual es
proporcional al ancho de pulso zde transmisién; y en el caso de no tener un filtro

adaptado, este valor disminuye por el incremento del ruido a la salida del filtro.
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