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Zusammenfassung

Der Bericht behandelt die Simulation des Eingangsteils eines Kurzwellenempfingers.

Die Eigenschaften der Schaltung sollen vor dem Versuchsaufbau untersucht werden und es

soll festgestellt werden, ob der Simulator WinSpice fiir die Berechnung einer solchen Hoch-

frequenzschaltung geeignet ist. Ein besondere Anforderung fiir den Simulator ergibt sich

daraus, daB3 die Eingangsspannung am HF-Eingang des Mischers nur etwa 50nV betrigt,

am Oszillator-Eingang aber 2.2 V anliegen. Es muB also eine Dynamik von etwa 44-10° (=

2.2V/50nV) im Zeitbereich numerisch richtig verarbeitet werden. Alle Simulationen und

Berechnungen fiir diesen Bericht werden mit kostenlos verfiigbarer Software durchgefiihrt.

1 Schaltung

BU4
DIPL-Ein

BU1-BU7 SMA-Einbaubuchse Type JO1151A0621
Bue 2008, 5,634, 76 F 390

C1,C2 SMD-Keramik-Vielschichtkondensator 1000pF/50V, Baugroesse 1206
Bue 2008, .271, 55D 246

C3 Keramik-Flachkondensator EDPU, 56pF / 100V DG, +-2%, N750
Bue 2008, 5.279, 59 D 171

C4 Luttrimmer, 2 - 13pF, TRONSER

©5,C6,C7,C8 SMD-Keramik-Vielschichtkondensator 0.01uF/50V, Baugroesse 1206
Bue 2008, .274, 53 D 324,

L

L2 29 Wdg., 0.5mm CuL, Ringkern Micrometals T68-2, Lmess=4.9uH, Q=xxx bei IMHz

R1, R2 SMD-Metallschichtwiderstand 100R, +/-1%, 0.25W, Baugroesse 1206
Bue 2008, S.355, 11 E 448

R3 Metallschichtwiderstand 475R, +/-1%
Bue 2008, S.368, 30 E 261

R4 Metallschichtwiderstand 1K00, +/-1%
Bue 2008, S.368, 30 E 292

RS SMD-Metallschichtwiderstand S6R, +/-1%, 0.25W, Baugroesse 1206
Bue 2008, S.355, 11 E 436

RG SMD-Metallschichtwiderstand SR6, +/-6%, 0.25W, Baugroesse 1206
Bue 2008, 5.355, 33 E 128

c8 R7

BUS BUS
DIPL-Aus VerstEin  c5

10nF

RS SMD-Metallschichtwiderstand S6R, +/-1%, 0.25W, Baugroesse 1206
Bue 2008, $.368, 30 E 196

R Metallschichtwiderstand 100R, +-1%, 0.6W
Bue 2008, S.368, 30 E 196

RBR11 Metallschichtwiderstand 150R, +/-1%, 0.6W
Bue 2008, §.368, 30 E 213

R9,R10 Metalischichtwiderstand 75R0, +-1%, 0.6W
Bue 2008, 5,368, 30 E 184
TR12x 10 Wdg., 0.5mm Cu., auf Ferritingkern
Fair-Rite Part No. 5943000301 (= Amidon FT-50-43)
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Abbildung 1: Schaltung des Eingangsteils




Ausfiihrliche Hinweise zur Schaltungstechnik solcher Eingangsteile findet man in [1], [2] und
[3]. Die Schaltung fiir eine Zwischenfrequenz von 9 MHz weist keine Besonderheiten auf. Nach
dem passiven Diodenmischer SRA-3H [4] folgt eine passive Weiche als breitbandiger Mischer-
abschluf3 (Diplexer) [S]. Ein gegengekoppelter Klasse-A-Verstidrker mit Bipolartransistor nach
[2] verstirkt das 9 MHz-ZF-Signal nach dem Diplexer um etwa 23 dB. Um die drei Teilschaltun-
gen des Eingangsteils einzeln messen zu konnen, sind die Buchsen BU1 bis BU7 vorgesehen.
Fiir den Betrieb des Eingangsteils im Empfanger werden die Buchsen BU3 mit BU4 und BUS5
mit BU6 verbunden.

2 Simulation im Zeitbereich

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Eigenschaften von passiven Diodenmischern findet man in
[6]. Da es fiir den Mischer SRA-3H vom Hersteller kein SPICE-Modell gibt, wird das in [4]
angegebene Schaltbild des Mischers fiir SPICE nachgebildet. Da der LO-Pegel fiir den SRA-
3H mit +17dBm (P = 50 mW) angegeben ist, werden je Diodenzweig zwei Dioden in Reihe
geschaltet. Da fiir die im SRA-3H eingebauten Dioden keine Angaben vorliegen, werden die
Modellparameter fiir die Schottky-Diode HSCH1001 (1N6263) [7] ersatzweise verwendet. Fiir
eine prinzipielle Simulation des Mischerverhaltens sollte dieses Diodenmodell ausreichen. Die
beiden Ubertrager mit je drei Wicklungen werden fiir WinSpice als lineare, fest gekoppelte In-
duktivititen modelliert. Eine Messung der Induktivitdt zwischen Anschluf 1 (RF) und Anschluf3
2 (Case Gnd) des SRA-3H mit dem HAMEG-L/C-Meter HM 8018 ergab den Wert L = 121 uH.
Fiir optimales GroB3signalverhalten mii3te der SRA-3H mit einer steilflankigen Rechteckspan-
nung am LO-Eingang versorgt werden. Da aber noch keine Angaben fiir die LO-Aufbereitung
vorliegen, wird zunichst fiir die Simulation eine Sinusspannung mit f1, = 16 MHz und einem
Scheitelwert Upo = v/2-2-v/Pog - B = v/2-2-v/50mW - 50(2 = 4.472 V verwendet. Die Werte
der Parasitirinduktivititen Lparl, LPar2 sind vom Layout abhingig und noch nicht bekannt.
Trotzdem werden diese beiden Induktivititen eingesetzt, damit deren Einflul nicht vergessen
wird. Das Simulationsschaltbild wurde mit dem Programm Microsim Schematics gezeichnet,

das die Dateien v7.cir und v7.net erzeugt, die von WinSpice gelesen werden.

U1 SRA-3H

VUB

T 12v
T1 FT-50-43
L2t

Abbildung 2: Simulierte Schaltung
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Abbildung 3: Knoten 8: Spannung am RF-Eingang des Mischers
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Abbildung 4: Knoten 6: Spannung am ZF-Ausgang des Mischers
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Abbildung 5: Knoten 11: Spannung nach dem Diplexer
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Abbildung 6: Knoten 20: Spannung nach dem Verstirker an Ry, = 50 (2



3 Zusammenfassung

Die Simulationsergebnisse zeigen, da3 WinSpice zu Simulation einer solchen klassischen HF-
Schaltung gut geeignet ist. Die extrem hohe Dynamik der Knotenspannungen wird korrekt ver-

arbeitet.

Im Vortrag beim ASIM-Workshop 2009 sollen die Baugruppe als Hardware und Mef3ergebnisse
gezeigt werden.

Folgende kostenlose Software wurde fiir diese Projekt verwendet:
Scilab 4.1, PSpice V8 Demo, WinSpice v1.06.00 (www.winspice.com), eps2pdf,
pdfTeX (MiKTeX 2.7).

Folgende weitere Simulationen wiren sinnvoll:

LO-Rechteckspannung mit hoher Flankensteilheit, IM-Simulation, Blocking-Simulation.

Ein ausfiihrlicher Bericht und alle Dateien zu diesem Projekt werden nach dem ASIM-Workshop

2009 bei www.Bausch-Gall.de/simrxetl.zip bereitgestellt.
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