NanoVNA u. Co Eingangsschutz jsss

Wilhelm, DL6DCA, 20.11.2024

Aufmacherbild: Eingangsschutzschaltung fir einen VNA

Teil von vielen Amateurfunkstationen ist mittlerweile ein NanoVNA mit dem sich u.a. auch
Selbstbauantennen sinnvoll messen und optimieren lassen. Im Internet findet man in entspre-
chenden Foren immer wieder Falle, wo aufgrund statischer Aufladungen und entsprechender
Spannungen oder durch eine Uberlastung des Eingangs durch zu hohe Pegel diese doch so
praktischen Messgeréte Schaden genommen haben. Hier soll die Mdglichkeit einer Schutz-
schaltung beschrieben werden.

Insbesondere bei Langdrahtantennen kommt es sehr schnell zu statischen Aufladungen, wenn
keine entsprechende MalRnahmen getroffen wurden. Koaxialkabel verhalten sich wie Konden-
satoren. Je nach Kabeltyp sind das ca. 100 pF je m und so erreicht man schon bei 25 m
Kabellange eine Kapazitat von 2500 pF. Bei aufziehenden Gewittern oder entsprechenden
Wetterlagen kann ein solcher Kondensator auf eine Spannung im kV Bereich aufgeladen wer-
den. Ich kann mich noch gut an eine Clubstation auf einem 40 m hohem Gebaude erinnern,
bei der sich die Entladungen an PL-Steckern durch sichtbare Funken bemerkbar machte, ob-
wohl die Gewitterzone noch nicht sicht- oder hérbar war. Wenn nun eine solche Spannung
beim kontaktieren des VNA in dessen Eingangsstufe gelangt und sich die im Koaxialkabel
gespeicherte Ladung tiber den VNA entladt, ist der Schaden vorprogrammiert. Eingangsstufen
dieser Messgerate in SMD Bestlickung zu reparieren ist nicht jedermanns Sache und oftmals
gestaltet sich die Ersatzteilbeschaffung schwierig.

Eine weitere Gefahr besteht durch HF-maRige Uberbelastung des Eingangs. Mein derzeitig in
Gebrauch befindlicher LiteVNA 64 hat einen Warnhinweis auf dem Gehause, wonach 10 V/DC
und +10dBm HF an den beiden Ports nicht Uberschritten werden dirfen. Bei Fielddays und
Funkertagen probiert man ja gerne einmal seine selbstgebaute KW-Antenne aus. Da sind
dann oft auf relativ kleiner Flache Vertikalstrahler und Langdrahtantennen nebeneinander auf-
gebaut und es passiert, dass an einer Antenne mittels VNA gemessen und optimiert wird,
wahrend an einer weiteren Antenne bereits munter Stationsbetrieb mit 100 W und mehr ge-
macht wird. Durch die Nahe der Antennen kann es dann durchaus vorkommen, dass der ma-
ximal zuléssige Eingangspegel von +10 dBm = 10 mW uberschritten wird und dadurch die
Eingangsstufe des VNA zerstort wird.
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In der Vergangenheit wurde von alten AFU-Begeisterten immer wieder empfohlen mit zwei
gegenpolig angeordneten Standarddioden, z.B. 1N4148, die Eingdnge von Empfangern zu
sichern. Dies war mit Sicherheit effektiv, aber macht es Sinn an einem Messgeréat? Bei der
Suche nach einer Lésung bin ich auf einen Youtube Beitrag von Joe Smith [1] gestoRRen, in
dem er einen entsprechenden Vorschlag unterbreitet. Diesen habe ich aufgegriffen und eine
verfeinerte Schaltung aufgebaut, die vor den Eingang des S11 Port des VNA platziert wird.
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VNA input protection DL6DCA 11/24

Bild 1: Schaltbild der Eingangsschutzschaltung

Der Aufbau besteht aus einem Grobschutz im Eingang mittels eines kapazitadtsarmen Gasent-
ladungsableiters. Dieser reagiert auf Spannungen héher 90 V durch eine Gasentladung und
klemmt die Restspannung auf einen niedrigen Wert (ca. 10-20 V). Der Gasentladungsableiter
reagiert langsamer als Supressordioden, vertragt aber einen sehr hohen Ableitstrom von meh-
reren kA fir sehr kurze Zeit (usec). Danach folgt ein 3 dB Dampfungsglied. Dieses Damp-
fungsglied verbessert die Eingangsanpassung der Gesamtschaltung am DUT-Eingang und
reduziert die Restspannung am Gasentladungsableiter. Die darauf folgenden gegenpolig ge-
schalteten Dioden klemmen die Restspannung unter 1,25 V bevor das darauf folgende 7 dB
Dampfungsglied und der danach angeordnete Kondensator daflir sorgen, dass schadliche
Spannungen vom VNA Eingang ferngehalten werden. Somit ist ein gestaffelter Gleichspan-
nungsschutz gegeben. Der Aufbau erfolgte mit SMD Widerstédnden 1206. Bei dem Diodenpaar
handelt es sich um die BAV99, in welcher zwei Dioden in einem SMD-Gehause untergebracht
sind. Als Platine nutze ich eine doppelseitig beschichtete FR4 Platine, auf der eine
Microstripleitung mit einer Impedanz von 50 Q geéatzt ist.

Wie sieht es denn nun mit der HF aus? Die im Normalfall Gberkoppelte Leistung von zwei
benachbarten KW-Antennen diirfte in den meisten Féllen unter 1 Watt liegen. Das entspricht
einem Pegel von +30 dBm / 7,07 Ve am Eingang der Schutzschaltung. Ohne Beachtung der
folgenden Dioden wirde das 3 dB Dampfungsglied den Pegel auf +27 dBm = ~5 Ve reduzie-
ren. Die folgenden antiparallel geschalteten Dioden werden durch diese Spannung durchlassig
und dadurch niederohmig. Sie stellen einen Parallelwiderstand zu den Widerstdnden R5 und
R6 des Dampfungsgliedes dar. Das hat zur Folge, dass die Impedanz deutlich niedriger und
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die Dampfung erhoht wird. Die Dioden reduzieren die Spannung auf 0,7 V bis ~1,25 V. Wieso
1,25 V wird jetzt die Frage aufkommen. Bei einem hdheren Strom erhéht sich It. Datenblatt [2]
die Vorwartsspannung Vesr. Diese Spannung steht als HF an und entspricht jetzt einem Pegel
von etwas Uber +13 dBm.

Die praktische Messung hat ergeben, dass am Ausgang zum VNA ein Pegel von ca. +6 dBm
ansteht, der unterhalb der zulassigen +10 dBm Eingangsleistung des VNA liegt. Der Konden-
sator C1 halt Gleichspannung vom VNA ab und wirkt im KW Bereich nur geringfligig dampfend.
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Bild 2: Messung der Anpassung einer defekten Kurzwellenantenne

Stellt sich jetzt die Frage, ob nicht die Bauteile der Schutzschaltung durch Einbringen von
parasitaren Widerstand-/ Kapazitats- /Induktivitdtsanteilen am Eingang des VNA zu Kalibrier-
problemen fuhrt. Ich habe es praktisch ausprobiert und als Testobjekt meine defekte, fir 160m
verlangerte, W3DZZ genommen, die Uber 30m RG213 zum Shack fiihrt. Dazu habe ich einmal
mit kalibriertem VNA die Antenne direkt gemessen und dann mit Schutzschaltung, die in die
Kalibrierung mit einbezogen wurde. Wie man auf Bild 2 sehen kann, liegen die blaue Kurve
(Messvorgang ohne Schutzschaltung) und rote Kurve (mit Schutzschaltung) fast genau aufei-
nander. Die Abweichungen im sonstigen Messprotokoll z.B. hinsichtlich Widerstand und reak-
tiver Anteile sind ebenfalls sehr gering.
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Bild 3: Messung der Anpassung eines offenen 3 dB Dampfungsglieds = SWR 3

In Bild 3 sieht man das Messergebnis der Anpassung eines vorgeschalteten 3 dB Dampfungs-
gliedes ohne Abschluss, was ja bekanntlich ein SWR von 3 ergeben sollte. Auch hier sind die
Messkurven wieder in blau VNA ohne und in rot VNA mit Schutzschaltung. Als Ergebnis ist
festzuhalten, dass die Schutzschaltung bis zum 70cm Band ausreichende prazise Ergebnisse
bringt. Darliber hinaus machen sich die zusatzlichen Kapazitaten, insbesondere der Diode und
des Gasentladungsableiters, deutlicher bemerkbar.

Um den Schutz gegen héhere Gleichspannungen zu testen, stand mir leider nur eine feste
Spannung von 1 kV zur Verfligung. Ein aufgeladener 55 nF Kondensator wurde mehrfach tiber
die Schaltung entladen, ohne dass es zu Schaden gekommen ist. Die mit einem Oszilloskop
am Ausgang der Schutzschaltung beobachteten Spannungspeaks lagen unter 1 V. Somit ist
auch hier das Schutzziel erreicht.

Input Protection
DUT max 1w rRF VNA

DL6DCA 11.24

VNA

Ul B i

Bild 4: In Gehause verbaute Schutzschaltungen

Die Platine habe ich einmal in ein kleines Schubert Weil3blechgehduse mit SMA-Buchse /
SMA-Stecker und eine weitere in eine Sucobox mit N-Buchse / N-Stecker eingebaut -Bild 4-.

Wie man dem Aufmacherbild enthnehmen kann, wurden die Bauteile handisch eingelttet. Beim

Nachbau winsche ich viel Erfolg und einen stets funktionierenden VNA oder auch TinySA, der
ebenfalls mit dieser Schaltung geschitzt werden kann.
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Ich will nattrrlich nicht die Vermessung der in der Sucobox verbauten Schaltung vorenthalten.
Man sieht sehr deutlich, dass die parasitaren Komponenten des Gasentladungsableiters und
der Dioden einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss haben. Dennoch ist festzuhalten, dass
der Schutz mindestens bis 70 MHz einwandfrei einzusetzen und bis tber 435 MHz als brauch-
bar zu bezeichnen ist.

Als erstes die S11 / S21 Messergebnisse, wo der S11 Port des VNA mit dem DUT-Eingang
der Schutzschaltung verbunden ist:

511 Smith Chart
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Frequency: 30.7421 MHz Parallel L: -7.2919 uH
Impedance: 50.4-1.81 0 Parallel C: 3.6757 pF
Series R 50.449 ) VSWR: 1.038
Series X:  2.8614 nF Return loss:  -34.630 dB
Series L: -8.367 nH Quality factor: 0.036
$11 VSWR Series C: 2.8614 nF 511 Phgse: -75.03°
3 Parallel Rz 50.514 O 521 Gain: -10.088 dB
271
Frequency: 694087 MHz Parallel L: -1.5133 pH
Impedance: 49,8-3.78 0 Parallel C: 34747 pF
> SeriesR:  49.813 0 VSWR: 1.079
Series X:  606.38 pF Return loss:  -28.426 dB
214 Series L:  -8.6715 nH Quality factor: 0.076
Series C. 606.38 pF 511 Phase: -90.67°
Parallel R:  530.1 0 521 Gain: -10.102 dB
186
Marker 3
= . Frequency: 143.762 MHz Parallel L: -398.32 nH
/"_\_ / Impedance: 47.8-j6.46 Parallel C: 3.077 pF
[ "] -
15 Series R: 4777110 WSWR: 1.150
3 Series X 17141 pF Return loss:  -23.131 dB
1 Series L: -7.1502 nH Quality factor: 0.135
¥y -
10 ] - Series C 171.41 pF 511 Phase: -105.26°
1.000M 300.8M 600.6M 900.4M 1.200G 1.500G i
Parallel R:  48.644 0 S21 Gain: -10.181 dB
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521 Gain (dB)

10.0-
i Frequency: 435.234 MHz Parallel L: -71.83 nH
? Impedance: 37.3-j7.36 Q Parallel C: 1.8616 pF
Series R: 37.306 Q VSWR: 1.402
0 Series X:  489.678 pF Return loss:  -15.521 dB
. Series L: -2.6917 nH Quality factor: 0.197
° Series C@ 49.678 pF 511 Phase: -145.07°
otre 3 . Parallel R: 38758 0 521 Gain: -10.415 dB
|
Marker 5
15
Frequency: 1.23017 GHz Parallel L: 30.63 nH
-20 Impedance: 60.7+j16.4 0 Parallel C: -529.12 fF
Series R: 60.655 0 VEWR: 1.424
2 Series ¥:  2.0891 nH Return loss:  -15.144 dB
Series L: 2.0891 nH Quality factor: 0.271
-31% oM 300.8M 500.6M 900.4M 12006 1.500G Series C: -7.7578 pF 511 Phase: 48.57°
Parallel R:  ©5.095 0 S21 Gain: -11.122 dB

Hier nun die S22 / S12 Messungen, also vom VNA in den VNA-Eingang der Schutzschaltung:

S11 Smith Chart
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511 VSWR
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Marker 1

Frequency:
Impedance:
Series R:
Series X
Series L:
Series
Parallel R:

Frequency:
Impedance:
Series R:
Series X
Series L:
Series C:
Parallel R:

Marker 3

Frequency:
Impedance:
Series R:
Series X
Series L:
Series
Parallel R:

Frequency:
Impedance:
Series R:
Series X
Series L:
Series C:
Parallel R:

Marker 5

Frequency:
Impedance:
Series R:
Series X
Series L:
Series C:
Parallel R:

30.7421 MHz
50.3-j832m 0
50.336 O
8.186 nF
-3.2742 nH
8.186 nF
50344 O

69.4067 MHz
50.1-j1.14 Q
50.058 Q
2.0183 nF
-2.6053 nH
2.0183 nF
50.084 Q

143.762 MHz
493117 0
493310
946.53 pF
-1.2048 nH
946.53 pF
49358 0

435234 MHz
47.3+j3.8 0
47.336 0
1.3883 nH
1.3883 nH
-96.316 pF
47.641 0

1.25017 GHz
59.4-17.5 0
59.399 O
7.2615 pF
-2.2319 nH
7.2615 pF
64.574 0

Parallel L: -20.745 pH

Parallel C: 1.282 pF

VSWR: 1.014

Return loss:  -42.927 dB

Quality factor: 0.013

S11 Phase: -61.62°

521 Gain: -10.081 dB

Parallel L: -5.06 pH

Parallel C: 1.0382 pF

WSWR: 1.023

Return loss:  -38.885 dB

Quality factor: 0.023

511 Phase: -8g.42°

521 Gain: -10.100 dB

Parallel L: -2.3047 pH

Parallel C: 531.79 fF

VSWR: 1.028

Return loss:  -37.351 dB

Quality factor: 0.024

S11 Phase: -119.11°

521 Gain: -10.167 dB
Parallel L: 217.21 nH
Parallel C: -615.64 fF
VSWR: 1.100
Return loss:  -26.446 dB
Quality factor: 0.08
511 Phase: 122.82°
521 Gain: -10.417 dB
Parallel L: -27.853 nH
Parallel C: 581.89 fF
VSWR: 1.438
Return loss:  -14.917 dB
Quality factor: 0.295
511 Phase: -52.70°
S21 Gain: -11.187 dB

Hat wieder Spald gemacht sich mit dieser Problematik zu beschéaftigen. Ganz herzlichen Dank
an Matthias, DD1US, der mir beim Verstandnis hinsichtlich des Einflusses niederohmigen Di-

oden bei 50Q Dampfungsglieder geholfen hat.

Als Anhang das Datenblatt der BAV99 Diode.

Uber Ruckfragen, Anmerkungen, Verbesserungsvorschlage wiirde ich mich freuen. Kontakt
bitte per Mail dl6dca@darc.de oder Ortsfrequenz 144,575MHz.

73 de Wilhelm DL6DCA

[1]https://www.youtube.com/watch?v=totwu4lbavE&list=PLZSS2ajxhiQD2gft-

durGQoyGpUM HobNI&index=7

[2] https://cdn-reichelt.de/documents/datenblatt/A200/YE603663_E.pdf
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Philips Semiconductors

Product specification

High-speed double diode

FEATURES

« Small plastic SMD package
< High switching speed: max. 4 ns

< Continuous reverse voltage:
max. 75 V

« Repetitive peak reverse voltage:
max. 85V

« Repetitive peak forward current:
max. 450 mA.

APPLICATIONS

BAV9I9
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
DESCRIPTION PINNING
The BAV99 consists of two PIN DESCRIPTION
high-speed switching diodes 1 r
connected in series, fabricated in anode
planar technology, and encapsulated 2 cathode
in the small SOT23 plastic SMD 3 common connection
package.
2 1
2 1

< High-speed switching in thick and
thin-film circuits.

LIMITING VALUES

— 3

i:‘ 3 MAM232

Marking code: A7p = made in Hong Kong; A7t = made in Malaysia.

Fig.1 Simplified outline (SOT23) and symbol.

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Per diode
VRRM repetitive peak reverse voltage - 85 V
VR continuous reverse voltage - 75 \
I continuous forward current single diode loaded; see Fig.2; - 215 mA
note 1
double diode loaded; see Fig.2; |- 125 mA
note 1
IFRM repetitive peak forward current - 450 mA
lEsm non-repetitive peak forward current | square wave; T; = 25 °C prior to
surge; see Fig.4
t=1us - 4 A
t=1ms - 1 A
t=1s - 0.5 A
Piot total power dissipation Tamb =25 °C; note 1 - 250 mw
Tstg storage temperature -65 +150 °C
T junction temperature - 150 °C
Note
1. Device mounted on an FR4 printed-circuit board.
1999 May 11 2



Philips Semiconductors

Product specification

High-speed double diode BAV99
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tj = 25 °C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MAX. UNIT
Per diode
VE forward voltage see Fig.3
Ie=1mA 715 mV
Ig =10 mA 855 mV
I =50 mA 1 Y,
I =150 mA 1.25 \%
IR reverse current see Fig.5
VgR=25V 30 nA
VR=75V 1 HA
VR=25V;T;=150°C 30 HA
VR =75V; Tj=150 °C 50 HA
Cyq diode capacitance f=1 MHz; Vg = 0; see Fig.6 15 pF
e reverse recovery time when switched from [ =10 mAto |4 ns
Ir = 10 mA; R = 100 Q;
measured at Igr = 1 mA; see Fig.7
Vi forward recovery voltage when switched from Iz = 10 mA; 1.75 \%
tr = 20 ns; see Fig.8
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rih j-tp thermal resistance from junction to tie-point 360 KW
Rihj-a thermal resistance from junction to ambient | note 1 500 KW
Note

1. Device mounted on an FR4 printed-circuit board.
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Product specification

Philips Semiconductors
High-speed double diode BAV99
GRAPHICAL DATA
300 MBDO033 300 MBG382
| E |F
(mA) (mA) /
4
W) [@ [
200 \C o e loaded 200 I/ /
Single aiode loade!
N 2 '
N of
\\ /] /
N\ double diode loaded /
100 N 100
\ L/
N\ VeV
N 7
N\ /
-, L/
0 0 0 ) 1 2
0 100 Tamb (°C) 200 VE (V)
) ) o (1) T;=150 °C; typical values.
Device mounted on an FR4 printed-circuit board. (2) T;= 25 °C; typical values.
(3) Tj=25°C; maximum values.
Fig.2 Maximum permissible continuous forward
current as a function of ambient Fig.3 Forward current as a function of forward
temperature. voltage.
102 MBG704
IFsm
Q)
10
~— 1
———
—_— L
1
107 > 3 4
1 10 10 10 tp (1S) 10
Based on square wave currents.
Tj = 25 °C prior to surge.
Fig.4 Maximum permissible non-repetitive peak forward current as a function of pulse duration.
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Product specification

Philips Semiconductors
High-speed double diode BAV99
MGA884 MBG446
10° 0.8
IR /,/ Cd
(nA) P ~ (bF)
VR=75V
10* 2 ,/ A 0.6
==~ N
7 /
A V4 —
103 TP 75X g 0.4
7/ //I
/
/
25V
10° /// 0.2
II
ft)‘/p// //
| /o
100 100 200 ° 0 4 8 12 16
Tj (°0) VR(V)
f=1MHz; T;= 25 °C.
Fig.5 Reverse current as a function of junction Fig.6 Diode capacitance as a function of reverse
temperature. voltage; typical values.
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Philips Semiconductors

Product specification

High-speed double diode

BAV99

- —_ - 1
i | | T tr tp
’ : 10% T
Rg=50Q | +1E -~ tyr
[ N SAMPLING } t
| | OSCILLOSCOPE
V=VR+IFXRS Ri:SOQ
| 90% @
VR
MGA881
input signal output signal
(1) lr=1mA.
Fig.7 Reverse recovery voltage test circuit and waveforms.
[ 1kQ 450 Q v
| 90%
Rs=50 Q OSCILLOSCOPE o
D.UT.

R;=50 Q

MGA882

Fig.8 Forward recovery voltage test circuit and waveforms.

input
signal

output
signal
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Philips Semiconductors

Product specification

High-speed double diode BAV99
PACKAGE OUTLINE
Plastic surface mounted package; 3 leads SOT23
D »—{B] E [A]
| E RN
/ \
| | ! \
|
\ SRy
| | \ /
I i T ‘ N //
| He ~Ev @Al
3
—_—
N e | Q
A l
F F } |
1| vl 2 ~c
— 1] * L
e o= | - fEw@ls) -
| <] |
0 1 2mm
[ A A A A A A A |
scale
DIMENSIONS (mm are the original dimensions)
A1
UNIT A max. bp c D E e e, He Lp Q v w
1.1 048 | 015 | 30 | 1.4 25 | 045 | 055
mm o9 | 91 | 038 | 009 | 28 | 12 | Y0 |99 | 31 | 015 | 045 | 02 | 01
REFERENCES
OUTLINE EUROPEAN
VERSION EC JEDEC EIA) PROJECTION ISSUE DATE
SOT23 = @ 97-02-28
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Philips Semiconductors Product specification

High-speed double diode BAV99

DEFINITIONS

Data Sheet Status

Objective specification This data sheet contains target or goal specifications for product development.
Preliminary specification This data sheet contains preliminary data; supplementary data may be published later.
Product specification This data sheet contains final product specifications.

Limiting values

Limiting values given are in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134). Stress above one or
more of the limiting values may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and operation
of the device at these or at any other conditions above those given in the Characteristics sections of the specification
is not implied. Exposure to limiting values for extended periods may affect device reliability.

Application information

Where application information is given, it is advisory and does not form part of the specification.

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designed for use in life support appliances, devices, or systems where malfunction of these
products can reasonably be expected to result in personal injury. Philips customers using or selling these products for
use in such applications do so at their own risk and agree to fully indemnify Philips for any damages resulting from such
improper use or sale.
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Philips Semiconductors — a worldwide company

Argentina: see South America

Australia: 34 Waterloo Road, NORTH RYDE, NSW 2113,
Tel. +61 2 9805 4455, Fax. +61 2 9805 4466

Austria: Computerstr. 6, A-1101 WIEN, P.O. Box 213,

Tel. +43 1 60 101 1248, Fax. +43 1 60 101 1210

Belarus: Hotel Minsk Business Center, Bld. 3, r. 1211, Volodarski Str. 6,
220050 MINSK, Tel. +375 172 20 0733, Fax. +375 172 20 0773
Belgium: see The Netherlands

Brazil: see South America

Bulgaria: Philips Bulgaria Ltd., Energoproject, 15th floor,

51 James Bourchier Blvd., 1407 SOFIA,
Tel. +359 2 68 9211, Fax. +359 2 68 9102

Canada: PHILIPS SEMICONDUCTORS/COMPONENTS,
Tel. +1 800 234 7381, Fax. +1 800 943 0087

China/Hong Kong: 501 Hong Kong Industrial Technology Centre,
72 Tat Chee Avenue, Kowloon Tong, HONG KONG,
Tel. +852 2319 7888, Fax. +852 2319 7700

Colombia: see South America
Czech Republic: see Austria

Denmark: Sydhavnsgade 23, 1780 COPENHAGEN V,

Tel. +45 33 29 3333, Fax. +45 33 29 3905

Finland: Sinikalliontie 3, FIN-02630 ESPOO,

Tel. +358 9 615 800, Fax. +358 9 6158 0920

France: 51 Rue Carnot, BP317, 92156 SURESNES Cedex,

Tel. +33 1 4099 6161, Fax. +33 1 4099 6427

Germany: Hammerbrookstrale 69, D-20097 HAMBURG,

Tel. +49 40 2353 60, Fax. +49 40 2353 6300

Hungary: see Austria

India: Philips INDIA Ltd, Band Box Building, 2nd floor,

254-D, Dr. Annie Besant Road, Worli, MUMBAI 400 025,
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