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1 Einleitung

Reinhold (Kubik) und ich haben einen langeren Emailaustausch (Februar bis April 2014) zu vielen spannenden
Themen gefiihrt, die nacheinander in mehreren Baumappen behandelt werden. In dieser Baumappe geht es
Trennverstarker, die die Isolation erhéhen sollen, ohne das Rauschen maBgeblich zu erhéhen. Ich bedanke mich fiir
die intensive Zusammenarbeit und die die Erlaubnis den Inhalt der Email hier verarbeiten und abdrucken zu dirfen.

Zum Kubik-Verstarker habe ich auch schon eine Baumappe geschrieben:

http://www.bartelsos.de/dk7ib.php/der-kubik-verstaerker

Dieser Verstarker wird hier auch noch mal kurz beleuchtet. Fiir ausfiihrlichere Informationen empfehle ich euch die
Baumappe.

Meine Basteltagebiicher sind nicht fiir den optimalen Nachbau optimiert. Es sind echte Basteltagebiicher fiir
meine Bastelrunde und mich. Es wird mehr der chronologische Pfad verfolgt und weniger der logische. Hierbei
gehort es zum normalen Bastelalltag, dass wir manchmal im Text springen ;-). Ihr miisst also den gesamten Text
und auch die anderen Bande mehrfach lesen um wirklich folgen zu kénnen. Es ist meine Laborkladde, die auch
einem weiteren Leserkreis zuganglich gemacht werden soll.
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2 Trennverstarker

Frage: Was fir einen Trennverstarker kdnntest du fiir Oszillatoren empfehlen, wenn der Pegel nicht groR genug ist
und/oder die Isolation bisher nicht ausreichend ist. Bei unserem guten 100 MHz Oszillator haben wir festgestellt,
das eine Impedanzanderung am Ausgang deutlich messbar die Frequenz beeinflusst.

Bei unseren Oszillatoren reicht mit +6 dBm der Pegel aus, nur die Isolation konnte vielleicht etwas besser sein.

Bei den Oszillatoren die ich fiir den Kurzwellenbereich aufbaue, konnen bestimmt beide Faktoren (Pegel, Isolation)
noch verbessert werden.

2.1 Empfehlungen von Kubik

In diesem Unterkapitel beschaftige ich mit verschiedenen Trennverstarkern. Die per Hand gezeichneten Schaltplane
stammen von Kubik. Ich bedanke mich fiir seine Empfehlungen. In meinem Anwendungsfall habe ich einen Oszillator
mit einer Ausgangsleistung von +6dBm, der mit einem Trennverstarker betrieben werden soll.

Die kommenden Bilder [1] bis [6 zeigen eine kleine Auswahl an Verstarker/Treiber bzw. reine Pufferstufen mit guten
Isolationseigenschaften.

Beim CE und EB-Feedbackverstarker in [1] und [2] sollte man HF-Transistoren mit (sehr) kleiner Kollektor-Basis
Kapazitat bevorzugen. Der MOSFET Breitbandverstarker in [5] passt zu der von mir angegebenen verfligbaren
Leistung von 6dBm und kann genug Leistung liefern um z.B. einen High-Level Mischer anzusteuern. Der Mitsubishi
MOSFET ist glinstig und leicht zu bekommen. Da der Sourceanschluss direkt an Masse liegt ist die Kiihlung des
Transistors besonders einfach.
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Kubik schreibt hierzu noch: Die CE-Feeback Schaltung mit dem nun obsoleten BFG19S (das S sieht bei mir aus wie
eine 5) stammt aus einer etwas altern Applikation einer VCO-Pufferstufe die fiir Deine Zwecke leicht verdndert (50
Ohm Eingang, einfachere Biasschaltung) wurde. Ein beliebiger BFG, NE, 2SC 0.3. Transistortyp mit moglichst kleiner
CB-Kapazitat kann substituiert werden.

Ich habe bei meinem TRX-2012 Projekt sehr gute Erfahrungen mit dem NE46134 gemacht.
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2.2 Trennverstarker - der Nachbau

In diesem Unterkapitel stelle ich verschiedene Varianten eines Trennverstarkers im Nachbau vor. Momentan
beruhen die Werte nur auf Simulationen. Ich bedanke mich bei Kubik fiir den Entwurf und die Simulation.

Genauer wird der ,,Kubik-Verstarker” — so wie Eric und ich ihn nennen —in meinem K2 Basteltagebuch Band 1
beschrieben: http://www.bartelsos.de/dk7jb.php/selbstbau-trx-2012

Als Ubertrager eignen sich nur die kleinen 61er Doppellochkerne. Alle anderen Materialien funktionieren nicht!
Auch wenn die Simulationen einen erweiterten Frequenzbereich erhoffen lassen, kann man nur bis ca. 50MHz die
vorhergesagten Werte erreichen. Die Kopplungswerte des Ubertragers miissen sehr hoch sein, was sich nur durch
verdrillte Leitungen erreichen ldsst. Hier lohnt sich jeder Aufwand. In der TRX-2012 Baumappe habe ich hierzu eine
umfangreiche Versuchsreihe aufgestellt. Unter dem Link findet ihr noch weiteren Baumappen zum TRX2012 und zum
Messen vom Rauschen eines Verstarkers und zur Intermodulationsmessung.

Die NE46134 Transistoren miissen vermessen und selektiert werden. Solltet ihr diese Miihe scheuen, solltet ihr die
Transistoren vom Gurt nehmen und benachbarte Exemplare verwenden. Meine Messungen haben gezeigt, dass dies
in den meisten Féllen eine gute Wahl ist ;-).
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2.2.2 kubik_006_004 - max. Isolation
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2.2.3 Kkubik_006_006
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2.2.4 Kkubik_006_008
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2.2.5 Messungen Kubik Verstirker mit DG4RBF-Oszillator
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-70dB -70dB
[ OEMHz IR = R T -et%.uuuu REERIG
2 10.0MHz 074de  -45p2d8  -B0S82dE -40.E5dE
0k PR A B e Y S
E EOOMHz  074dE 20088 3695dE  B1.92dE
Cal | -904k E: 100.0MHz 0.47de -5.0948 -24653dE -P1.28dB a0dE
Start = 0.1 MHz Center = 50.05 MHz Stop =100 MHz

<=
T Ak =10dB

Span = 593300 kHz
512 de

522 dB

521 de
511 de
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2.2.6 NE46134 Isolationsverstirker 1 e
1048/ 2 k) kv k¥,
OIP3=+28 dBm und NF=7,2 dB (Simulationsergebnisse) /|08 0B ot
. . . 0de
[3]_Isolationsverstarker.png mit NE46134
50-60mA & + Uy 10de/|-104E Slmulatlon -104E
10d87).ondp - | ]
4 —_‘__j,_._.--'—
'L 3048 3 il 30dB
' c ] 5 I —
sos i haogs 3 — 040
100nF V&2 — E——
o Hie g 5048
® 150 100nF -E0dB -E0dE
2 DR unkritisch
—— -70dE -70dB
-1 T BMHz | Go0dE 440508 | 446708 B2a0de
. . . . 2 10/0MHz EA80dE  -3747dE | -4457dE  -49.084E
Beim Layout ist darauf zu achten, dass im Bereich Kollektor vom 6008 | 3 J00MHz | E7ade  30R3R | 441%0R 434008 | 00
. . . . . . L 4 300MHz EB74d8  -26.88d8 | 43478 -39.98dB
ersten Transistor bis Basis vom zweiten Transistor die Kapazitdt wc [gugp |® 5PfMHz | BEIE 234908 | 413008 0838 | o p

Start = 0.001 GHz Center = 0.5 MHz Stop =01 GHz

nach Masse moglichst klein wird. Alleine Kapazitat der Lotpads Span = 33000 kHe

=
zur Masseflache stéren schon gewaltig und wirken sich 511 B 2122 :2
gnadenlos negativ aus. Die S-Parameter werden schnell um bis zu 20dB %‘
schlechter. Auf der Bestlickungsseite sollte daher auf eine umflieBende %
Massefldache an dieser Stelle verzichtet werden. Nachteilig wirkt sich hier o B §T E\iﬁ I
noch aus, dass beim NE46134 die Kihlfliche am Kollektor hdngt. Beim U e co
ersten Transistor bewirkt dies natirlich eine Kapazitat nach Masse. Da der I T
Kollektorstrom nur 20mA betragt, kann auf eine vergroRerte Kihlflache Hii;:: -
verzichtet werden und beim zweiten Transistor ist dies unkritisch. g Ust

*—_"; NE46134
Eigentlich mlsste man noch den Frequenzgang mit einem kleinen C
parallel zu R2 verbessern kdnnen. Vielleicht wiirde sich hier ein Versuch
mit 5-15pF lohnen (flr mich nicht ;-) ). _G" e R E“__4

Die Experimente zeigen, dass es wohl flir uns besser/bequemer ist, wenn
wir fir unsere 100 MHz Oszillatoren einen normalen MMIC nehmen mit

TR1
BN43-2404-2PIN_A

Dampfungsgliedern am Eingang und Ausgang. Flr die hier vorgestellte
Schaltung spricht die bessere Isolation und verzichte auf einen Ubertrager, s
der bei héheren Frequenzen nur stort. O

Trenn Nr 3

Die beiden nebenstehenden Bilder zeigen mein Layout, mit dem
Experimente durchgefiihrt werden

Tode/s

1 0clfr [ B 1048
10k
048 0B ot
048
10411 00E rde?
4 —1
__,_——-———"
20dB 1 -20cE
""" |
: / ____P—-S-"__"_—d__
iRy 3 -3k
1 /)L'"J-l
L ———m
1 kil — et

-SidB

Reale Messung

-E0dB 14 EBBMHz 7.20dB  -29.7dB 454548 -36.49dB NN
21 10.0MHz 7.23de -28.90d8 -4334dE 37.04dB
3 20.0MHz 717de -2476dB -4338dE -3382dE
7048 4 300MHz  708dE  2170dB  -4263dE  -30.8ddE 708
B bUDOMHz B ST7.54dE -A0H0dE 20 3bdE
E] 100.0MH 5.81dE 1371948 -37.09dB -21.55d8
Cal  |a0de 7 1EMHz|  725€  -08lde 4458 b 7ede AR
Start = 0.1 MHz Center = 50.05 MHz Stop = 100 MHz
Span =933300 kHz
{= 521 dB 512 dB 522 dB
TH A =10d8
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100 MHz Oszillator mit NE46134 |solationsverstérker
und nachgeschaltetem 100Mhz Tiefpass

1651189 26 APR 2814 Bernsteinzinrer von Eric und Joern
83940
egel wurden korrigiert (ua. externen Daenpfunasglied) MKR 98.8 MHz
REF 28.8 dBr AT 28 dB 9.82 dBn
PEAK POdEn
LOG 1@ dB~
HARKER
98.8 MHz
9.83 dBm
F2@dBr
WA SB \
SC FC
CORR \h
oy MMAJ L"W".. it gyl b gy g
—6@dBr

STOP S588.8 MHz
SHF 28.8 rnsec

START @ Hz

#RES BH 1.8 MHz VBH 388 kHz

100 MHz Oszillator mit NE46134 Isolationsverstarker

16:49:15 26 APR 2814 Bernsteinzinner von Eric und Joern

85940
egel murden korrigiert (uo. externer Daernpfunasglied> MKER 38.8 MHz

REF 28.8 dBn AT 28 dB 11.69 dBm
PEAK [FedEn
LOG 18 dB.~
HARKER
98.8 HHz
11.69 dBr
28dBry
WA SB \
5C FC
- t ...N\I L
A »Jllu i r"\n'MA\hJ iyttt I L\( MM
o pultillet {4 o
—68dEn
START @ Hz STOP 588.8 MHz

#RES BH 1.8 MHz VEH 388 kHz SHP 28.8 nsec
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2.2.7 RDOOHHS1 Isolationsverstarker

-, Hier untersuche ich den MOSFET Breitbandverstarker
mit einem RDOOHHS1, der von Kubik in Kapitel

s 2.1Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden

werden. unter den Nummern [5] und [6]

vorgeschlagen worden ist. Mit meinem Layout lassen

. sich beide Verstarker aufbauen.

GND

I TR1
: BN43-2404-2PIN_A
|

-
1
uUs2 ~
RDOOHHF1 *
i c6

GND

DK7JB
RDBBHHS1
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[6]_MOSFET_Isolationsverstarker.png

A-150MHz 1008 MOSTET ISOLATIONS VERSTARFER
S Mit den hier angegebenen Werten wurde
U .
v _ . der Verstarker aufgebaut.
von oben V, = 2,3 24048 . A
Us~ 7,3V v - - Abwandlungen: Die Induktivitaten am
1
Eingang und A ng fehlen noch un
GSDCT c gang und Ausgang fehlen noch und
—it- H—@ so52 Id =40mA.
) Ty~ 50mA |
C ~ 4 l
- -
1 _H- 27 m G
RDLO HHSA [521] = 10d3B
[ 642 | >> ‘f\yp. 40dB
22042014 20:06:21  RDOOHHS als lsolationsverstaerker 40mé noch ohine echte Anpassung Diese erste Messu ng m|t dem VNWA hat

108/ / RDOOHHS Isolationsverstirker beeindruckende Werte geliefert. Die

10de, B S21 10468 Eingangs- und Ausgangsanpassung ist

Toey| T - unabhangig von einer Fehlanpassung am

Fefd . . .

1008/ \/ \}z o anderen Port. Die Werte dndern sich nur
1008 | 1008 um rund 2dB. Auch die Isolation ist sehr
20dB / 7& Jr‘ \ -20dEyr gUt

{ ﬁ ¥ Wenn man anders als in diesem Beispiel
dB -30dB - = .
5273 — das Id auf 50mA erhoéht, erhalt man ein
E ‘_j? 11 A0dE 521 von 10dB.
[
0B \ F—Fﬁ— 5008 Dieser FET ist eigentlich nur fir den
8%74 \H___/E/ Bereich der Kurzwellen spezifiziert, wie
-E0dB . -y e 24, RIEERIN 0.03--G04E . . . .
LT ] %iﬁ;ﬂg' BT D oat 01 das Bild unten auf der Seite zeigt. Die S-
3 | OkHz g‘lﬂ%g_/ﬂ- 0dE 002+ 0.01 00+ 0.02 . .
.mdg»/) 4] I00MHz -3_.93,:9/-‘? 24007 (004005 Parameter sind auch bis 100 MHz noch
5] BOMHZ LadE - dE OO0 -7 s
E1 100.0kH Erde <24 44dB 0044 005 0034010 i i i

Cal &L; 71 1.EMHz = 241948 0. 2li ooz .DD-:_@@&; sehr gUt' Mit dem VNWA erd dle
Start = 0.1 MHz Center = 5005 MHz Stop =100 MHz Schaltung aber auch nurim

= Span = 93300 kHz . X i X

A <10dB 521 d# 512 dB 522 Smith Kleinleistungsbereich vermessen.

511 dB 522 dB 511 Smth
12.5V Operation RF High Power MOS FET (Discrete)
A L RD100HHF1 . .
Das nebenstehende Bild habe ich auf der
Internetseite von Mitsubishi Electric
ADTOHUF2 Corporation gefunden:
RD7OHHF1 : 1
RDTOHVF1 RDGOHUF1
RDSOHMS2** http://www.mitsubishielectric.com/
50

5 RDASHMF1 semiconductors/products/hf/

£ ADasez sirfpowermod/index.html

= RD30HMS2**

g RD30HVF1 RD30HUF1

(=] RD20HMF1

RD15HVF1
RD16HHF1
10
5 RDOSHHF1 RDOSHVF1
RDOAHMS2
RDOOHHS1 RDOOHVST

0 30

o Under Development

300

Frequency [mHz)

520

700 16Hz
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Chi

- 105 dB

- 110 dB

- 120 dB

100 MHz Oszillator
+ RDO0OHHS1 Isola

Q;;\\f‘idB Dampfungsg

)

100 MHz Osziillatorw
Sen

direkt vermeg|

- 175 dB

T
22.04.2014/20:01 1gg Hz

Ch1

"111‘

1000

100

[als)

- 180 dB
T TTTII

- 105 dB

%

- 110 dB

\

-115dB

AN

- 120 dB

h\

100 MHz Qszillator|

+ RDO0OHHS1 Isola|
+ 100 MHz Tiefpas

b

+ 2dB Dampfungsdlied

i

Yo,

100

MHz Osz

direkt vermes

llator
en

-

180 dB

T T T 117117 T
23.04.2014/20:00 1gg Hz

TTTTTT
10

[ul]

10000

Nun hat es mich interessiert, ob sich dieser Verstarker
als Isolationsverstarker fir meine 100 MHz
Quarzoszillatoren eignet. Gemessen wird das
Phasenrauschen. Die schwarze Kurve zeigt zwei meiner
100 MHz Oszillatoren gegeneinander vermessen. Fiir
die rote Kurve habe ich den DUT-Oszillator mit diesem
Verstarker verstarkt und den Pegel wieder mit einem 6
dB Pad. Leider erhdht sich das Phasenrauschen. Fiir
unsere sehr guten 100 MHz Oszillatoren ist der
Verstarker nicht gut genug. Ich bin gespannt, ob esim
Bereich der Kurzwelle besser wird.

Irgendwann werde ich flr diesen Verstarker auch mal
das Rauschmal? fiir unterschiedliche Frequenzen
vermessen. Den IP3-Wert werde ich beispielhaft nur flr
eine Frequenz aufnehmen.

Diese Messungen werde ich aber erst durchfiihren,
wenn die Messaufbauten sowieso aufgebaut werden.

Nun habe ich bei der Phasenrauschmessung einen
Tiefpass eingeschleift um die Oberwellen zu
beseitigen. Die Messergebnisse sind gleich besser
geworden.

Nun muss ich nur noch die Spektren vermessen, damit
ich den Einfluss der Oberwellen auf die Messwerte
untersuchen kann.
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100 MHz Osazillator mit RDOOHHS1 Isolationsverstarker

16:35:47 26 APR 2814 Bernsteinzinmer von Eric und Joern
85940
egel wurden korrigiert {uma. externen Daenpfungsglied» MKR 98.8 MHz
REF 28.@ dBn AT 28 dB 13.98 dBn
PEAK [P@dBr
LOG 18 dB~
MARKER
98.8 MHz
13.98 dBr
—28dBr
WA 5B
SC FC
- \ L L‘y MMVJ
ottt 2 L‘M&_p_ et ] w Ao
—6@dBr
START B Hz STOP 598.8 MHz
HRES BM 1.8 HHz VEM 388 kHz SHF 28.8 nsec

100 MHz Oszillator mit RDOOHHS1 |solationsverstarker 100 MHz Osziollator mit RDOOHHS1 Isolationsverstaerker

und nachgeschaltetem 100 MHz Tiefpass und ZWEI nachgeschalteten 100 MHz Tiefpéessen
165713 26 APR 2814 Bernsteinzinmer von Eric und Joern 17:86:58 26 APE 2814 Bernsteinzimmer von Eric und Joern
85940 85940
egel wurdan korrigiert (ug. extarnen Dasmpfungsgliedy MKR 98.8 HHz egel wurden korrigiert {(uo. externem Daenpfunasglied) MKR 98.8 MHz
REF 28.8 dBn AT 28 dB 12.21 dBr REF 28.8 dBrn AT 28 dB 18.79 dBr
PEAK E@dBr PEAK EadBr
LOG 18 dB~ LOG 18 dB~
MARKER MARKER
98.8 MH=z 98.8 MHz
12.21 dBn 18.79 dBm
r2edBr F2edBr
HA SB HA SB
5C FC 5C FC
CORR CORR L\M
NI U SRV mJ hecre b ol L‘aﬁu 'WNJ M VIR ELTR LY RN
—6@dBr —68dBr
START 8@ Hz STOFP 588.8 MH= START @ Hz STOP 588.8 MHHz
#RES BH 1.8 MHz VEH 288 kHz SHP 28.8 nsec #RES BH 1.8 MHz UBH 388 kHz SHP 28.8 rnsec
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2.2.8 RDOOHHS1 Breitbandverstirker

25.04.2014 150414 RDOOHHS Breitbandverstaerker

1048/ : PN .

; RDOO0OHHS1 Breitbandverstarker
10de/|HE ¥ S21 ¢ F A0
1048/

0de 0B, s

0de
+ode 2 -10dB

2048 512 -2008

: 522 —
048 P——— T a0
§ SHE——

! G| 4008

B0cB 50cB

E0cB 14 100.0MHz  10.99dE 259348 -21|67dB  -BO.E3dE E0cB

20 100MHz  10ERHE  20F3dE  21[39d8 PEE2HE
3 200MHz  10E9HE 3E46dE Zi41dE PROIEE
70E 4 MOMHz  1072HB 34108 214548 PRE4dR 7048
5 BOOMHZ TOBTHE  S07pdE 215Tde -PaE3dE
£ 100.0MH 10990 259548 21[E7dE -BOE3HE
cal  |ande 7 1.EkHz 10E4HE  -3306dE 21[3FdE -R4VEDR 2048
Start =01 Hz Center = 50.05 MHz Stop =100 MHz
Span =593300 kHz
= 521 dB 512 dB 522 dB
To At =10 dB
511 dB

100 MHz Oszillator RDOOHHS1 Breitbandverstarker

Bernsteinzinmer von Eric und Joern
MKR 98.8 MHz

17:83:41
85940
egel wurden korrigiert (Mo, externen Daenpfungsolied?

26 APR 2814

REF 28.8 dBr AT 28 dB 16,51 dBrt
PEAK BedEn
LOG 18 4B/
MARKER
98,8 MHz
16.51 dBrt
~z@dbr
WA 5B
st Fo
CORR
l‘w,ﬁ o2l L)'M'M um‘wJ L, ety Mr‘ Mttt
—5@dBn

STOP 5@8.8 MHz
SHF 28.8 risec

START @ Hz

#RES BH 1.8 MHz UBH 388 kHz

1

[5]_MOSFET_Breitbandverstarker.

ng * -
150 ikl MoSFET VTRSTARKLK

s
von oben 112V

1

Po = AZedBom

RDOOH H 51

o ———

+15d5

N J—

- UdB

00 MHz Osazillator mit RDOOHHS1 Breitbandverstarker

mit nachgeschaltetem 100 MHz Tiefpass

17:81:56

agel murden korrigiert (ug. externern Dasrpfunagsglied)

26 APR 2814 Bernsteinzinner von Eric und Joern

85340 MKR 98.8 MHz

REF 28.8 dBn AT 28 dB 14.93 dBn
PEAK P@dBrm
LOG 168 dB~
MARKER
98.8 MH=
14.93 dBn
F2@dBr
HA SB
5C FC
CORR
PR LTSIV MUY P WP WO M, LR ORI
—6BdBr
START @ Hz STOFP 588.8 MHz
#RES BH 1.8 MHz VEH 388 kHz SHP 20.8 nsec
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3 Trennverstiarker mit dem Crystal Input Clock Fanout Buffer NB3H83905C

Als Trennverstarker kann natirlich auch der Buffer-Baustein NB3H83905C verwendet werden, der im
Kurzwellenbereich ein geringes Rauschen aufweist. Auch als Sinus-Rechteckwandler ist dieser Baustein bei
Prazisions-Frequenzmessungen sehr zu empfehlen und das Phasenrauschen eins Kurzwellenoszillators wird nicht
oder nur unwesentlich angehoben.

Das Signal wird am Ausgang in ein Rechtsignal gewandelt. Als Eingangssignal wird ein ,,Single Ended LVCMOS Clock”
— Signal von 3 MHz bis 100 MHz akzeptiert. Meine Experimente zeigen, dass der Baustein extrem gutmiitig ist und
fast alles verarbeitet. Selbst eine vollige Fehlanpassung am Eingang und Ausgang hat den Noisefloor nicht messbar
angehoben.

Weiter Hinweise findet ihr zu diesem Baustein in den folgenden Baumappen:

Baumappe: Frequenzmessung mit dem VNWA - Allan Deviation
http://www.bartelsos.de/dk7jb.php/frequenzmessung-vnwa

Baumappe: Kurzellen-Oszillatoren = kommt in den nédchsten Tagen
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4 Anmerkungen zu Trennverstiarkern

4.1 PNP HF-Transistoren sind selten
Bei der Suche nach geeigneten Transistoren ist mir ausgefallen, dass es nur sehr wenige PNP Transistoren fir
Hochfrequenz gibt und echte npn/pnp Kombinationen noch viel seltener.

Hier habe ich eine gute Ubersicht zu Transistoren und den NPN&PNP Paaren gefunden:
http://www.b-kainka.de/Daten/Transistor/SC04 SELGUIDE 1996 2.pdf

Im Katalog von www.rf-microwave.com findet man eine gute Auswahl an Transistoren. Dort ist auch eine Ubersicht

mit bekannten und zum Teil schon veralteten Transistoren zu finden. Aus diesem Katalog stammt auch das folgende

Bild: http://www.rf-microwave.com/catalogo/eng/D.pdf

Complementary transistors couples NPN - PNP
NPN BFR 96 BFG 97 BFQ 72 BFQ 71 BFR 92 MRF 571 BCX 54
not available
PNP BFQ 32 BFG 31 BFQ 75 BFQ 76 BFT 92 MRF 536 BCX 51
not available
Ic mA 75 100 50 30 25 30 A
Ft GHz 5 5 5 5 5 5 50 - 130 MHz

Solltet ihr noch weitere NPN/PNP Kombinationen bei HF-Transistoren kennen, wiirde ich mich tber eine
Rickmeldung freuen.

4.2 Trennverstirker in der Literatur und im Internet
Hier sind noch einige Ideen fiir Trennverstarker zu finden:

Low Phase Noise Design: OCXO Buffer Amplifiers: http://www.ko4bb.com/~bruce/OCXOBufferAmplifiers.html

Low Phase Noise Design: Isolation Amplifiers: http://www.ko4bb.com/~bruce/IsolationAmplifiers.html

Development of a low noise high reverse isolation low distortion RF Amplifier:
http://www.ko4bb.com/~bruce/CE TransformerFeedback BufferAmplifier.html

Precision Time and Frequency Systems: http://www.ko4bb.com/~bruce/

http://www.sm5bsz.com/osc/osc-design.htm

http://www.ko4bb.com/~bruce/

http://www.ko4bb.com/~bruce/OCXOBufferAmplifiers.html
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