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XE2003
&DSDFLWLYH�6HQVRU�,QWHUIDFH�&LUFXLW

*DLQ�	�2IIVHW�$GMXVWPHQW

*HQHUDO�'HVFULSWLRQ

7KH ;(���� LV D &026 FLUFXLW GHVLJQHG WR LQWHUIDFH

ZLWK FDSDFLWLYH�W\SH VHQVRUV� VXFK DV SUHVVXUH

VHQVRUV� DFFHOHURPHWHUV� FDSDFLWLYH PLFURSKRQHV

DQG KXPLGLW\ VHQVRUV� 7KH LQWHUIDFH FLUFXLW LV

FRPSDFW DQG HDV\�WR�XVH VLQFH QR H[WHUQDO

FRPSRQHQWV DUH QHHGHG IRU D GHIDXOW VHWWLQJ RI

SDUDPHWHUV� 7KH ORZ�QRLVH ORZ�GULIW GHVLJQ HQDEOHV

KLJK SUHFLVLRQ PHDVXUHPHQWV IURP '& XS WR WKH N+]

UDQJH�

$ KLJK PD[LPXP VHQVLWLYLW\ RI ��� P9�S) FDQ EH

REWDLQHG XVLQJ D VHQVRU ZLWK WZR QRPLQDO

FDSDFLWDQFHV RI �� S)� 7KH FLUFXLW LV EDVHG RQ D

FKDUJH FRPSHQVDWLRQ IHHGEDFN ORRS� 7KLV DSSURDFK

JXDUDQWHHV D OLQHDU DQG ORZ�GULIW WUDQVIHU EHWZHHQ D

GLIIHUHQWLDO FDSDFLWDQFH DW WKH LQSXW DQG WKH DQDORJ

RXWSXW YROWDJH�

)RU VHQVRUV ZLWK RQO\ RQH YDU\LQJ FDSDFLWDQFH� DQ

DGGLWLRQDO IL[HG FDSDFLWDQFH ZLWK DQ HTXDO QRPLQDO

YDOXH FDQ EH XVHG WR IRUP D TXDVL�GLIIHUHQWLDO

VHQVRU�

7KH JDLQ DQG RIIVHW DGMXVWPHQW FDQ EH XVHG IRU

DGMXVWPHQW RI WKH VHQVRU
V VHQVLWLYLW\ DQG RIIVHW�

.H\�3URGXFW�)HDWXUHV

• 0D[LPXP VHQVLWLYLW\ RI ��� P9�S)

• /LQHDU UHVSRQVH WR GLIIHUHQWLDO FDSDFLWDQFHV

• 'HVLJQHG IRU ORZ GULIW 	 ORZ QRLVH

• *DLQ DQG RIIVHW DGMXVWPHQW SRVVLELOLW\

• 'XDO � ��� 9ROWV RU VLQJOH � 9ROWV SRZHU VXSSO\

• /RZ SRZHU FRQVXPSWLRQ � �� P: PD[ DW �

9ROWV�

• )UHTXHQF\ EDQGZLGWK '& WR �� N+]

• 2XWSXW ORDG RQ DQDORJ RXWSXW� �� S) DQG�RU ��

NΩ
• $YDLODEOH LQ ',/�� �;(����'�� 62�� �;(����6�

RU GLFH
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;(0,&6� ���� � � $OO ULJKWV DUH UHVHUYHG� 5HSURGXFWLRQ ZKROH RU LQ SDUW LV SURKLELWHG ZLWKRXW WKH SULRU ZULWWHQ FRQVHQW RI WKH FRS\ULJKW

RZQHU� 7KH LQIRUPDWLRQ SUHVHQWHG LQ WKLV GRFXPHQW GRHV QRW IRUP SDUW RI DQ\ TXRWDWLRQ RU FRQWUDFW� LV EHOLHYHG WR EH DFFXUDWH DQG UHOLDEOH

DQG PD\ EH FKDQJHG ZLWKRXW QRWLFH� 1R OLDELOLW\ ZLOO EH DFFHSWHG E\ WKH SXEOLVKHU IRU DQ\ FRQVHTXHQFH RI LWV XVH� 3XEOLFDWLRQ WKHUHRI GRHV

QRW FRQYH\ QRU LPSO\ DQ\ OLFHQVH XQGHU SDWHQW� RU RWKHU LQGXVWULDO RU LQWHOOHFWXDO SURSHUW\ ULJKWV�

7\SLFDO�$SSOLFDWLRQV

$ W\SLFDO DSSOLFDWLRQ RI WKH ;(���� FLUFXLW LV LQWHUIDFLQJ D VHQVRU ZKLFK LV FRPSRVHG RI WZR DFWLYH FDSDFLWDQFHV

ZKLFK YDU\ LQ D GLIIHUHQWLDO ZD\�

(OHFWULFDO�&KDUDFWHULVWLFV

�966 966$ 966'� 9''�966 �9� 7HPSHUDWXUH  ������� �&� &�  &�  �� S) XQOHVV RWKHUZLVH VWDWHG�

&KDUDFWHULVWLF 0LQ 7\S 0D[ 8QLW

6HQVRU FDSDFLWDQFHV WRWDO YDOXH �&��&�� �� ��� S)

0D[LPXP FDSDFLWDQFHV UHODWLYH GLIIHUHQFH �&��

&����&��&��

��� �

9287 RXWSXW G\QDPLF UDQJH� PHDVXUHG ZLWK UHVSHFW WR

$*1'

���� 9

*DLQ �ZLWKRXW WULPPLQJ� ����� �� �����

2IIVHW YROWDJH LQ 9287� PHDVXUHG ZLWK UHVSHFW WR

$*1'��ZLWKRXW WULPPLQJ�

��� P9

2IIVHW GULIW DW 9287 RXWSXW ���� ���� �9��&

:KLWH QRLVH VSHFWUDO GHQVLW\ DW 9287� �GHFRXSOHG

VXSSOLHV��

���� ���� G%9�√+]

)OLFNHU QRLVH VSHFWUDO GHQVLW\ DW 9287� PHDVXUHG DW �

N+] �GHFRXSOHG VXSSOLHV�

���� G%9�√+]

6ORSH RI IOLFNHU QRLVH �����

7+' PHDVXUHG DW 9287 �9287 �9S�

I���N+]�

��� G%

([WHUQDO &IH[W FDSDFLWDQFH YDOXH � � Q)

([WHUQDO UHVLVWLYH ORDG RQ 9287 �� NΩ

([WHUQDO FDSDFLWLYH ORDG RQ 9287 �� S)

6WDUWXS WLPH �� �� PV

2SHUDWLQJ�,QIRUPDWLRQ

9ROWDJH RXWSXW

7KH ;(���� LQWHUIDFH FLUFXLW LV D VWDQG�DORQH ,&� DQG FRQYHUWV WKH GLIIHUHQFH RI WZR FDSDFLWDQFHV� UHODWLYH WR

WKHLU VXP� LQWR DQ DQDORJ YROWDJH� 7KH LGHDO '& UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH LQSXW DQG RXWSXW YDULDEOHV LV�

VOUT = -4Vo
C1- C2
C1+ C2

ZKHUH�

9287 LV WKH RXWSXW YROWDJH� PHDVXUHG UHODWLYH WR $*1'�

&�� &� DUH WKH DVVRFLDWHG FDSDFLWDQFHV RI WKH FRQQHFWHG VHQVRU�

9R LV KDOI WKH VXSSO\ YROWDJH� �����9''�966$�� W\SLFDOO\ ��� 9�
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;(0,&6� ���� � � $OO ULJKWV DUH UHVHUYHG� 5HSURGXFWLRQ ZKROH RU LQ SDUW LV SURKLELWHG ZLWKRXW WKH SULRU ZULWWHQ FRQVHQW RI WKH FRS\ULJKW

RZQHU� 7KH LQIRUPDWLRQ SUHVHQWHG LQ WKLV GRFXPHQW GRHV QRW IRUP SDUW RI DQ\ TXRWDWLRQ RU FRQWUDFW� LV EHOLHYHG WR EH DFFXUDWH DQG UHOLDEOH

DQG PD\ EH FKDQJHG ZLWKRXW QRWLFH� 1R OLDELOLW\ ZLOO EH DFFHSWHG E\ WKH SXEOLVKHU IRU DQ\ FRQVHTXHQFH RI LWV XVH� 3XEOLFDWLRQ WKHUHRI GRHV

QRW FRQYH\ QRU LPSO\ DQ\ OLFHQVH XQGHU SDWHQW� RU RWKHU LQGXVWULDO RU LQWHOOHFWXDO SURSHUW\ ULJKWV�

%DQGZLGWK FRQWURO

7KH WUDQVIHU IXQFWLRQ RI WKH FLUFXLW FDQ EH FKDUDFWHULVHG DV D ILUVW RUGHU ORZ SDVV ILOWHU� 7KH EDQGZLGWK RI WKH

HTXLYDOHQW ILOWHU PD\ EH SURJUDPPHG E\ LQVHUWLQJ DQ RSWLRQDO H[WHUQDO FDSDFLWDQFH &IH[W EHWZHHQ SLQ 90 DQG SLQ

&)�

Cfext (pF)

10

100

1000

10000

100000

0

C0 = 35 pF

C0 = 25 pF

C0 = 50 pF

)LJ��� %DQGZLGWK LQ IXQFWLRQ RI H[WHUQDO FDSDFLWDQFH

$Q H[DFW YDOXH IRU WKH EDQGZLGWK IF �+]� FDQ EH FDOFXODWHG IURP WKH IROORZLQJ HTXDWLRQ�

fc =
fs
π

⋅ 1

2.77 ⋅ 37 +Cfext
Co( )−1

ZKHUH�

IV LV WKH LQWHUQDO ORRS FORFN IUHTXHQF\� 7\SLFDOO\� IV �� N+] DW ���& DQG 9''�966$ � 9ROWV�

&IH[W LV WKH RSWLRQDO H[WHUQDO FDSDFLWDQFH EHWZHHQ SLQ &) DQG 90� 7KH YDOXH LV WR EH JLYHQ LQ S)�

&� LV WKH QRPLQDO FDSDFLWDQFH YDOXH RI WKH FRQQHFWHG VHQVRU� :H VXSSRVH WKDW &� &� &�� 7KH YDOXH LV WR

EH JLYHQ LQ S)�
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;(0,&6� ���� � � $OO ULJKWV DUH UHVHUYHG� 5HSURGXFWLRQ ZKROH RU LQ SDUW LV SURKLELWHG ZLWKRXW WKH SULRU ZULWWHQ FRQVHQW RI WKH FRS\ULJKW

RZQHU� 7KH LQIRUPDWLRQ SUHVHQWHG LQ WKLV GRFXPHQW GRHV QRW IRUP SDUW RI DQ\ TXRWDWLRQ RU FRQWUDFW� LV EHOLHYHG WR EH DFFXUDWH DQG UHOLDEOH

DQG PD\ EH FKDQJHG ZLWKRXW QRWLFH� 1R OLDELOLW\ ZLOO EH DFFHSWHG E\ WKH SXEOLVKHU IRU DQ\ FRQVHTXHQFH RI LWV XVH� 3XEOLFDWLRQ WKHUHRI GRHV

QRW FRQYH\ QRU LPSO\ DQ\ OLFHQVH XQGHU SDWHQW� RU RWKHU LQGXVWULDO RU LQWHOOHFWXDO SURSHUW\ ULJKWV�

3LQ�'HVFULSWLRQ�62���SDFNDJH

3LQ 1DPH 'HVFULSWLRQ

� 966' 'LJLWDO QHJDWLYH VXSSO\ YROWDJH

� 9287 2XWSXW RI WKH LQWHUIDFH FLUFXLW DIWHU JDLQ VWDJH

� 90 8QEXIIHUHG RXWSXW RI WKH FKDUJH FRPSHQVDWLRQ ORRS

� *$,1 *DLQ DGMXVWPHQW

� &) $ FDSDFLWDQFH &IH[W IRU EDQGZLGWK DGMXVWPHQW PD\ EH FRQQHFWHG EHWZHHQ SLQV

&) DQG 90

� 2)$'- 2IIVHW DGMXVWPHQW RU FRQQHFWHG WR $*1'

� $*1' ,QWHUQDOO\ JHQHUDWHG *5281' VLJQDO �5LQW  �NΩ��
,WV YDOXH LV ����9''�966$�

�� 966$ $QDORJ QHJDWLYH VXSSO\ YROWDJH

�� &� 7R EH FRQQHFWHG WR WKH ORZHU VHQVRU HOHFWURGH

�� &0 7R EH FRQQHFWHG WR WKH FRPPRQ VHQVRU HOHFWURGH

�� &� 7R EH FRQQHFWHG WR WKH XSSHU VHQVRU HOHFWURGH

�� 9'' 3RVLWLYH VXSSO\ YROWDJH

��������� 1& 1RW FRQQHFWHG

2SHUDWLQJ�FRQGLWLRQV

966 966$ 966'

3DUDPHWHU 0LQ 7\S 0D[ 8QLW

6XSSO\ 9ROWDJH �9'' � 966� ��� ��� ��� 9ROWV

2SHUDWLQJ WHPSHUDWXUH ��� �� �� �&

3RZHU VXSSO\ FXUUHQW ��� ��� P$

7\SLFDO�$SSOLFDWLRQ

$ W\SLFDO DSSOLFDWLRQ RI WKH ;(���� FLUFXLW LV LQWHUIDFLQJ D VHQVRU ZKLFK LV FRPSRVHG RI WZR DFWLYH FDSDFLWDQFHV

ZKLFK YDU\ LQ D GLIIHUHQWLDO ZD\�

7KH ILJXUH VKRZV WKH VLPSOH FRQQHFWLRQ RI WKH FLUFXLW� ZLWK WKH RSWLRQDO &IH[W� 7KH VXSSO\ YROWDJHV FDQ EH WDNHQ

IURP D VLQJOH � 9ROW VRXUFH RU WZR ��� 9ROW VRXUFHV� 2)$'- PXVW EH FRQQHFWHG WR $*1' ZKHQ WKH RIIVHW

DGMXVWPHQW RSWLRQ LV QRW XVHG� 9287 PXVW EH PHDVXUHG ZLWK UHVSHFW WR $*1'�
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DQG PD\ EH FKDQJHG ZLWKRXW QRWLFH� 1R OLDELOLW\ ZLOO EH DFFHSWHG E\ WKH SXEOLVKHU IRU DQ\ FRQVHTXHQFH RI LWV XVH� 3XEOLFDWLRQ WKHUHRI GRHV

QRW FRQYH\ QRU LPSO\ DQ\ OLFHQVH XQGHU SDWHQW� RU RWKHU LQGXVWULDO RU LQWHOOHFWXDO SURSHUW\ ULJKWV�
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C1
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NCNC

VSS

VSS
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-

VDD

VGND
10 µF +100nF

10 µF +100nF
5VOR

10 µF +100nF
+
-

-
+

2.5 V

2.5 V

VDD

VSS
10 µF +100nF

VGND

)LJ� �� 7\SLFDO &RQQHFWLRQV RI ;(���� FLUFXLW ZLWKRXW DGMXVWPHQW

*DLQ�DQG�2IIVHU�$GMXVWPHQW

2IIVHW DGMXVWPHQW

7KH RIIVHW RI VHQVRU DQG FLUFXLW FDQ EH DGMXVWHG E\ DSSO\LQJ D YROWDJH WR SLQ �2)$'-�� 7KH YROWDJH FDQ W\SLFDOO\

WDNH YDOXHV EHWZHHQ � DQG �� 9ROW �ZLWK UHVSHFW WR 9*1'�� 7KH JDLQ 92))6(7�92)$'- YDULHV IURP � �&� DQG &�

PLQ� WR ��� �&� DQG &� PD[��$ VLPSOH ZD\ WR JHQHUDWH WKLV YROWDJH LV XVLQJ D YDULDEOH UHVLVWRU FRQQHFWHG

EHWZHHQ 9'' DQG 966� 'XULQJ WHVWLQJ� D SURJUDPPDEOH YROWDJH VRXUFH UHIHUHQFHG WR 9*1' FDQ EH XVHG� ,I WKH

RIIVHW FRUUHFWLRQ LV QRW XVHG� SLQ �2)$'-� PXVW EH FRQQHFWHG WR 9*1'�

*DLQ DGMXVWPHQW

7KH SLQ 90 JLYHV WKH XQEXIIHUHG RXWSXW YROWDJH RI WKH FKDUJH FRPSHQVDWLRQ ORRS�

VM = 0.5 ⋅ VDD −VSS( )⋅ C1 −C2
C1 +C2
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;(0,&6� ���� � � $OO ULJKWV DUH UHVHUYHG� 5HSURGXFWLRQ ZKROH RU LQ SDUW LV SURKLELWHG ZLWKRXW WKH SULRU ZULWWHQ FRQVHQW RI WKH FRS\ULJKW
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DQG PD\ EH FKDQJHG ZLWKRXW QRWLFH� 1R OLDELOLW\ ZLOO EH DFFHSWHG E\ WKH SXEOLVKHU IRU DQ\ FRQVHTXHQFH RI LWV XVH� 3XEOLFDWLRQ WKHUHRI GRHV

QRW FRQYH\ QRU LPSO\ DQ\ OLFHQVH XQGHU SDWHQW� RU RWKHU LQGXVWULDO RU LQWHOOHFWXDO SURSHUW\ ULJKWV�

7KH GHIDXOW JDLQ IDFWRU RI �� �LQYHUWLQJ DPSOLILHU� EHWZHHQ WKH RXWSXW 90 DQG 9287 FDQ EH PRGLILHG E\

FRQQHFWLQJ UHVLVWRUV 5� DQG 5� LQ SDUDOOHO ZLWK LQWHJUDWHG UHVLVWRUV �5LQW DQG 5LQW� UHVSHFWLYHO\ �5LQW  �� NΩ��
VHH )LJ� � EHORZ�

,I WKH QRPLQDO JDLQ IDFWRU LV GHQRWHG E\ *120� WKHQ WKH PRGLILHG JDLQ� *02' IDFWRU FDQ EH IRXQG DV�

GMOD = GNOM ⋅
1+ α2
1+ α1

 
 

 
 

⋅
β +1+ α1
β +1+ α2

 
 

 
 

≈ GNOM ⋅ 1+
β

β +1
α2 −

β
β +1

α1 
 

 
 

ZKHUH�

α1 LV WKH UHODWLYH FKDQJH LQ 5�� 5�  �5���α1��

α2 LV WKH UHODWLYH FKDQJH LQ 5�� 5�  5���α2 ��

5 LV WKH QRPLQDO YDOXH RI WKH H[WHUQDO UHVLVWRU 5��

β LV WKH UDWLR EHWZHHQ WKH LQWHUQDO UHVLVWRU YDOXH 5LQW ��� NΩ� DQG WKH QRPLQDO H[WHUQDO UHVLVWRU YDOXH 5�

7KH SUHFLVLRQ REWDLQHG GHSHQGV RQ WKH SUHFLVLRQ RI WXQLQJ 5� DQG�RU 5�� 7KH PD[LPXP YDOXHV IRU α1 DQG α2
DUH ��� � � 7\SLFDO YDOXH FRXOG EH ��� NΩ � ��� IRU 5� DQG ��� NΩ � ��� IRU 5� �β=10). 7KLV IHDWXUH LV
PDLQO\ XVHG IRU DGMXVWPHQW RI WKH JDLQ RI D PRGXOH FRQWDLQLQJ D VHQVRU DQG WKH ;(���� FLUFXLW�

.
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VSS
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10 µF +100nF
5VOR

10 µF +100nF
+
-

-
+

2.5 V
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)LJ� �� &RQQHFWLRQ RI ;(���� ZLWK JDLQ DQG RIIVHW DGMXVWPHQW
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SUNSTAR 商斯达实业集团是集研发、生产、工程、销售、代理经销 、技术咨询、信息服务等为

一体的高科技企业，是专业高科技电子产品生产厂家，是具有 10 多年历史的专业电子元器件供

应商，是中国最早和最大的仓储式连锁规模经营大型综合电子零部件代理分销商之一,是一家专

业代理和分銷世界各大品牌 IC 芯片和電子元器件的连锁经营綜合性国际公司，专业经营进口、

国产名厂名牌电子元件，型号、种类齐全。在香港、北京、深圳、上海、西安、成都等全国主要

电子市场设有直属分公司和产品展示展销窗口门市部专卖店及代理分销商，已在全国范围内建成

强大统一的供货和代理分销网络。 我们专业代理经销、开发生产电子元器件、集成电路、传感

器、微波光电元器件、工控机/DOC/DOM 电子盘、专用电路、单片机开发、MCU/DSP/ARM/FPGA 软

件硬件、二极管、三极管、模块等，是您可靠的一站式现货配套供应商、方案提供商、部件功能

模块开发配套商。商斯达实业公司拥有庞大的资料库，有数位毕业于著名高校——有中国电子工

业摇篮之称的西安电子科技大学（西军电）并长期从事国防尖端科技研究的高级工程师为您精挑

细选、量身订做各种高科技电子元器件，并解决各种技术问题。 

微波光电部专业代理经销高频、微波、光纤、光电元器件、组件、部件、模块、整机；电

磁兼容元器件、材料、设备；微波 CAD、EDA 软件、开发测试仿真工具；微波、光纤仪器仪表。

欢迎国外高科技微波、光纤厂商将优秀产品介绍到中国、共同开拓市场。长期大量现货专业批发

高频、微波、卫星、光纤、电视、CATV 器件: 晶振、VCO、连接器、PIN 开关、变容二极管、开

关二极管、低噪晶体管、功率电阻及电容、放大器、功率管、MMIC、混频器、耦合器、功分器、

振荡器、合成器、衰减器、滤波器、隔离器、环行器、移相器、调制解调器；光电子元器件和组

件：红外发射管、红外接收管、光电开关、光敏管、发光二极管和发光二极管组件、半导体激光

二极管和激光器组件、光电探测器和光接收组件、光发射接收模块、光纤激光器和光放大器、光

调制器、光开关、DWDM 用光发射和接收器件、用户接入系统光光收发器件与模块、光纤连接器、

光纤跳线/尾纤、光衰减器、光纤适 配器、光隔离器、光耦合器、光环行器、光复用器/转换器；

无线收发芯片和模组、蓝牙芯片和模组。  

更多产品请看本公司产品专用销售网站: 

商斯达微波光电产品网:HTTP://www.rfoe.net/

商斯达中国传感器科技信息网：http://www.sensor-ic.com/

商斯达工控安防网：http://www.pc-ps.net/

商斯达电子元器件网：http://www.sunstare.com/

商斯达消费电子产品网://www.icasic.com/

商斯达实业科技产品网://www.sunstars.cn/   射频微波光电元器件销售热线： 

    地址：深圳市福田区福华路福庆街鸿图大厦 1602 室 

    电话：0755-83396822 83397033  83398585  82884100 

    传真：0755-83376182  （0）13823648918  MSN: SUNS8888@hotmail.com

    邮编：518033   E-mail:szss20@163.com     QQ: 195847376 

    深圳赛格展销部：深圳华强北路赛格电子市场 2583 号 电话：0755-83665529   25059422 

    技术支持: 0755-83394033 13501568376 

欢迎索取免费详细资料、设计指南和光盘 ；产品凡多，未能尽录，欢迎来电查询。 
    北京分公司：北京海淀区知春路 132 号中发电子大厦 3097 号 
               TEL：010-81159046  82615020  13501189838  FAX：010-62543996   
    上海分公司：上海市北京东路 668 号上海賽格电子市场 D125 号  
               TEL：021-28311762  56703037  13701955389  FAX：021-56703037 
    西安分公司：西安高新开发区 20 所(中国电子科技集团导航技术研究所)   
           西安劳动南路 88 号电子商城二楼 D23 号   

            TEL：029-81022619  13072977981  FAX:029-88789382 

SUNSTAR微波光电 http://www.rfoe.net/ TEL:0755-83396822 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com

SUNSTAR射频通信 http://www.rfoe.net/ TEL:0755-83397033 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com
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