Analyse Rohde&Schwarz ADD153 aktive Antenne

DD1US, Matthias, aktualisiert am 30.07.2011

Derzeit gibt es im Internet ofters Komponenten Rleitantenne ADD153 zu kaufen. Ich
vermute es handelt sich um Uberbestande bzw. Eegatalie nie benutzt wurden.
Anscheinend gibt es mittlerweile auch ein Nachfptgeukt dieses Breitbanddipols, welches
in den Antennen ADD253 und ADD157 verbaut wird.

Die R&S ADDx Antennen sind Teil der Peilsysteme MR& und DDFOXE deren
verschiedene Varianten den Frequenzbereich 300idH2 GHz abdecken. DDF steht dabei
fur ,digital direction finding".

Hierbei deckt die breitbandige kompakte Aktivanie®&S
ADD153 den Frequenzbereich 20 MHz bis 1300 MHz ak
Sie ist in dem Bild unten zu sehen. In ihr sinddéi@mig in =
einem Radom mit einem Durchmesser von 1.1m und eir
Hoéhe von 30cm 9 Stick breitbandige Dipolantennebaid.
Dieses VHF/UHF Peilsystem nutzt das Verfahren eines
korrelativen Interferometers und ist sowohl fur nelals
auch stationare Anwendungen geeignet. Die Peilaptest
bei R&S unter der folgenden Teilenummer zu beziehen
4063.0003.02. Die einzelnen Dipole sind mit Endkétpaeen . i
(Durchmesser ca. 80mm) versehen (siehe Bild redbis) ~ Breitbanddipol aus ADD153
Antennen in der Anordnung unten sind vertikal pslart.

VHF/UHF Peilsystem ADD153 von R&S mit insgesamti@ibanddipolen



Die typische Empfindlichkeit der Antenne ist in daachfolgenden Diagramm zu sehen, es
handelt sich jeweils um die rote Kurve. Die Emphiciokeit ist spezifiziert flr eine
Mittelungsdauer der Messung von 1 Sekunde und saktveavischen 8uV/m am unteren
Bandende und 0.5uV/m im oberen Frequenzbereicthdble 2 verschiedene Messkurven
gefunden, die sich leicht unterscheiden. In dere&urve ist die Bandumschaltung in
ersichtlich. Hier sind 4 Teilbereiche vorhanden:42® MHz, 400-550 MHz, 550-650 MHz,
650-1100 MHz.
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Die aktiven Dipole erreichen ihre hohe Breitbanéigklurch Umschaltung der
Antennenelemente. Mittels Dioden wird die Lange Dgmls variiert. Auf jedem Dipolast
sind 6 Doppel-PIN-Dioden des Typs Siemens BAR-643%0T-23 Gehause, markiert mit
.,PP S") in Reihe geschaltet. Die Antenne wird niétiginer SMB-Buchse mit dem Empfanger
verbunden und die Versorgung der Antenne erfolgietsiPhantomspeisung tber das

Koaxialkabel.

Die Antenne nutzt als Verstéarker 2 Stiick MikrowelfBAAS-FETs des Typs Fujitsu
FSX52WF (Aufdruck DZ X52). Die wesentlichen Datdieser FETs sind:
Absolute maximum ratings: VDS=12V, VGS=-5V, Ptot3\/, Tch=175°C
Typical performance at VDS= 8V, VGS=-1,26V, IDS=9%nTamb=25°C

F=4 GHz P1dB=+23dBm Gain=14dB
f=8 GHz P1dB=+23dBm iG4.0dB NF=2.5dB
f=10 GHz P1dB=+22dBm G8dB
f=12 GHz P1dB=+21dBm G<6dB
Anbei Ausziige aus dem Datenblatt des Fujitsu FSX52W
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SISFA—R
Vos=8Y, |os=75mA

Ei&% S Sa S Sz
{MHz) MAG ANG MAG ANG MAG ANG MAG ANG
500 072 —24.1 6.011 160.5 014 73.6 815 —121
1000 947 —47.2 5.429 141.6 025 59.6 788 —23.0
2000 876 —866 4.165 111.2 036 38.3 748 —408
3000 849 —112.7 3.217 87.8 .036 249 733 —h47
4000 .818 —129.2 2.544 70.4 035 18.9 744 —65.0
5000 799 —142.7 2.166 56.6 .033 15.8 754 =757
6000 782 —155.6 1.999 422 .031 13.3 768  —83.1
7000 758 —172.8 1.840 24.8 030 116 783 —928
8000 739 169.9 1.691 8.2 .033 5.1 760 —106.6
9000 730 153.8 1.581 —10.8 036 —i04 758 —1255
10000 723 137.9 1412 —302 040 —23.0 763 —141.1
11000 13 123.0 1279 —48.5 047  —37.2 783 —156.7
12000 688 110.7 1.181 —66.0 .060 —B5.2 785 —175.7
13000 671 a7.1 1.077 —85.2 056 —67.9 765 166.5
14000 849 86.3 1.005 —101.1 066 —77.8 796 154.0
15000 .583 74.5 985 —1196 079 —86.8 838 140.0

Die GAAS-FETs werden den also weit unterhalb dgsrgiich gedachten Frequenzbereiches
betrieben. Sie haben dort eine hohe Verstarkunguaisen aufgrund ihrer hohen maximalen
Ausgangsleistung eine gro3e Grol3signalfestigkeit eime besonders hohe
Kreuzmodulationsfestigkeit auf. Die Antenne kanhe&taauch in der Nahe von starken
Sendern benutzt werden. Die Daten der FSX52WFamdich zum Mitsubishi MGF-1801,
nur haben sie ein Gehause mit Flansch mit einamoess guten Warmeabfuhr.




Die Umschaltung der Frequenzbereiche erfolgt diiahation der Versorgungsspannung.
Bei meiner Antenne liegt der Umschaltpunkt bei 12d&. Vermutlich aufgrund der Streuung
des Umschaltpunktes bei verschiedenen Exemplamehimvilinternet von 2 Pegeln berichtet:
11.5V und 14V. Beide liegen in hinreichend grof3ebstand zu der genannten Schwelle.

Wird die Schaltschwelle Gberschritten (Versorgupgssiung > 12.5 V, typ. 14V) so fliesst
durch die Schaltdioden ein Strom und sie schalteald Damit werden alle
Antennenelemente aktiv. Da es sich um ein resosdbébilde handelt, wird nicht nur untere
Frequenzbereich 20 MHz bis 400 MHz aktiviert, sonde diesem Schaltzustand ist die
Antenne ferner im Bereich 550-650 MHz resonant.

Wird die Schaltschwelle unterschritten (Versorgwpgsinung < 12.5V, typ. 11.5V) so fliesst
kein Strom durch die Schaltdioden und sie speamit ist nur das kurze Dipolelement
aktiv. Da es sich um ein resonantes Gebilde hanaiglt nicht nur der obere Frequenzbereich
650-1300 MHz aktiviert, sondern in diesem Schalimg ist die Antenne ferner im Bereich
400-550 MHz resonant.

Die Antenne weist also die folgenden
Teilbereiche auf:
Frequenzbereich

VersorgungSSpannung
0-400 MHz 14V -
400-550 MHz 11.5V wors MKER
550-650 MHz 14V
650-1300 MHz 11.5V

Auf dem Spektrum-Plot auf der rechten
Seite sehen Sie die Empfangsspektren in
meinem Arbeitszimmer (blau bei Vs=14V,
gelb bei Vs=11.5V). Die Wirkung der
Bandumschaltung ist deutlich zu sehen.

Die sehr kompakte Antenne ist auf Platinenmatenialden Abmessungen 20cm auf 14cm
realisiert. Die Symmetrierung und Gleichtaktuntéotiung ist angeblich mit einem Patent
durch R&S geschitzt und funktioniert wohl sehr dquie HF-Verstarker um die beiden FETs
werden mit einer stabilisierten Gleichspannungwgts die bei meiner Antenne 9,95 V
betragt (im Eingangsspannungsbereich 11.0-15.0M)Stromaufnahme meiner Antenne
betragt typ. 50 mA.

Auf den nachsten Seiten sehen Sie und Bilder dezrre, die ich second hand erwerben

konnte. Wie Sie sehen, sind keine Dachkapazitatdralten. Diese habe ich spater selbst
erganzt. Bitte beachten Sie, dass die Dachkapeaifil des DC-Pfades sind, welcher die
PIN-Dioden schaltet. Sie sind also nicht potentglf






Anbei nun noch einige Detailbilder zu der Antenne:

Jeder Teil des Breitbanddipols hat einen eigenagdfigsverstarker (jeweils ein FSX52WF)

Bereichsumschaltung mittels Doppel-PIN-Dioden dgssIBAR-64 von Siemens im SOT-23
Gehéause (6 Stuck in jedem Dipolast, 3 auf Vordersend 3 auf Rickseite der Platine)
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Verwendet werden 2 Stiick GAAS-FET Verstarker mXESWF von Fujitsu



ErsterAbschnitt der Symmetrierung: hier werdenwdisstarkten, unsymmetrischen Signale
von den beiden GAAS-FETs FSX52 kombiniert

Zweiter Abschnitt der Symmetrierung: ein Balun, eber auch die Phantomspeisung
beinhaltet, unten rechts ein PNP Transistor BSB&1Teil der Stromversorgung ist
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Der HF-Teil der Riickseite: neben den restlichen-Bidden nur passive Komponenten

Die Rickseite beinhaltet in jedem Dipolast wie \d@derseite 3 Doppel-PIN-Dioden

Auf der Ruckseite ist im unteren Bereich die Lofijikdie Bereichsumschaltung zu finden
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Detailbild des unteren Teils der Rickseite. Die li@ls unten dienen dem Power
Management und der Bereichsumschaltung (LP2951 GNiBopower 5V voltage regulator,
LM2903 Dual Comparator, HEF4069UBT Hex-Driver)

Zunachst wir mittels des Spannungsreglers LP29% stabilisierte Referenzspannung von
5V erzeugt. Dann wird mit mittels des doppeltenrBpagskomperators LM2903 detektiert,
welche Spannung an der Phantomspeisung anliegtiddgen Ausgangssignal werden dann 3
Kanale des Quad-HEX-Treibers HEF4069 angesteudrtiaasen 3 Ausgangskanale werden
kombiniert und steuern schlief3lich die PIN-Diodeisge fur die Bereichsumschaltung.
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Nachfolgend eine grobe Skizze des Schaltbildes\d&nne ...

... sowie eine Liste der verwendeten Halbleiter:

Anzahl
12x

1x

1x

1x

1x

2X

Funktion

PIN Dioden
Hex_Driver

Dual Comparator
Spannungsregler
PNP-Transistor
GAAS-FET

Typ
BARG4

HEF4069UBT

LM2903
2951CMB
BSP31
FSX52WT
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Hersteller
Siemens
Philips
Philips
National

Fujitsu

Gehéause
SOT-23
SO-14
SO-8
SO-8
SOT-223
WT



Abschlie3end sehen Sie nun Bilder meiner Antenié f@chten Modifikationen: ich habe
die SMB-Buchse durch eine SMA-Buchse ersetzt da eliee gangige Norm in meinen
Anwendungen ist. Ausserdem habe ich Dachkapaz#itigyelotet. Sie sind nicht rund wie im
Original, sollten aber aufgrund der Flache eing ébhliche Gesamtkapazitat ergeben. Zur
Fernspeisung / Phantomspeisung verwende ich esyBder Firma Minicircuits (Type
ZFBT-4R2G) welches bereits hier vorhanden war.

Ich bitte zu beriicksichtigen, dass ich einen Tefl@bigen Informationen in einer
Internetrecherche zusammen getragen habe und Geirsatie auf Fehlerfreiheit und
Vollstandigkeit geben kann. Uber weitere Informa&o wirde ich mich sehr freuen. Bitte
senden Sie diese an die Emailadresse unten.

Viele Grul3e

Matthias DD1US

Email: ddlus@amsat.org Homepagewww.dd1lus.de
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