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1 Einleitung

Naddem ich mit Eric zusammen den K2 gebaut und ausgiebig untersucht habe, wird hier nun mein neues
GrolR3projekt beschrieben. Mein Wunsch ist es einen Kurzwdltansceiver selbst zu entwerfen, zu bauen und die
Schwierigkeiten kennen zu lernen, die hierbeftaaten. Das Gerat soll anfangs nur die-lR}ktion umfassen und

aus vielen kleinen Modulen bestehen, die einzeln aufgebaut und vermessen werden kdnnen. So kdnnen spéater Teile
mit denen ich nicht zufrieden bimiedergetauscht werden.

Viele Teile der Gasntschaltung habe ich mir aus Projekten anderer OMs zusammengasutiten Bedirfnissen
angepasst;-)

Diesem Bericht habe ich sehr interessante Emails hinzu gefuigt, die mich in dieser Zeit erreicht haben. Da mein
Bericht anschlieRersehr oftimmer not erganzt worden ist, treten hin und wieder Uberschneidungen auf.

Dieser Bericht ist mehr ein Basteltagebauch als eine reine Baubeschreibung. Wer diesen Bericht liest folgt also auch
all meinen Irrwegen und arbeitet sich mit mir in Schlangenlinien dursiGeait;-). Der kundige Leser wird an vielen
Stellen bemerken, dass mir die Kudst richtigenWahl derEigenschafteibei deneinzelnen Baugruppen nicht
immergelingtBeiYSAY SY 2 AadaSyaadlyR Aald Sa t SAOKUGSNdggheteKk RSY
OMs bemihen sich redlich irgendwelche Auswiichse meinerseits zu minimigren ;

Dieses Dokument ist fiir den Duplexdruck optimiert um Papier zu sparen.

2 Erste Idee z Zielvorstellung

Diese erste Gedankensammlung ist mit Hilfe von Horst entstaridle/unschRXDatensollenrealistisch bleiben.
Naturlich traume ich von besseren Werte (z.B. IP3), bin mir aber auch dartiber im Klaren, dass dann die Gefahr des
onie fertig werdemirdrastisch steigt-))). Wahrscheinlich wirden dann die Schwierigkeitemeeéxponentiell

ansteigen.

Vorausgesetzt ist ein RX (TRX) als Einfachsuper mit einer ZF um 5MHz (z.B. 4915kHz), da Quarze daflir sehr preiswe
(ca. 20cts/Stiick) und mit hoher Gite erhaltlich sibte 9MHzZF bietet keinerlei Vorteile (eigentlich nur tbelte,
historische Grinde).

RXxDaten:

Empfindlichkeit (MDS) bei 300H238dbm--> NF ~11db

IP3: +20dbm mit VV (immer eingeschaltéf) wenn er besser wird, werde ich auch nicht traurig sein!
+30dbm mit 10db Abschwéacher
+40dbm mit 20db Abschwéacher

Dynamikbereich: 103db (300Hz), 97db (2,5kHz)

SpiegelUnterdrickung >80db (BPFs + evtl. -TI®kS)

LO: DDgesteuerte PLL, S®auschen440dbc/5kHz
(alternativ DirekiDDS mit AD9912, 1Gidtock)

VV und PostmixeY mit P8002 (ersatzweise 4xJ310)
Der VMst immer eingeschaltet, um den Mixer von den
Bandfiltern zu isolierer> breitbandiger Eingang

Mixer: HMode mit FST3125/26 (oder 4x FSA3157)

ZFSelektivitat (shape factor SF 6/60db):
CW: 6Palfilter ca. 300Hz (SF 1:3)
SSB: 1®olfilter, 2,5kHz und 2,1IkHSF 1:<1,5)

ZFNotchfilter mit ca. 30db Abschwachung (Quarz)

ZFVerstarker mit max.50db (MC1350 oder 2x-BIGsfet)
separater AG¥erstarker.
Alternativ: 4x DGViosfets ohne separatem AGENp

Rauschbremse vor PDPal 500HZLW, 4Pol 2,7kHSSB
(evtl. nitt notwendig, wenn ZVerst. klein+ rauscharm)
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PD: GilberZelle (NE612 oder S042P)
Passbandruning +f 1kHz (BFO mit DDS, AD9834)

NFTiefpass+ Bandpassfilter (CW), evtl. SCR

Ich bin gespannt, ob spéater dieses Ziel erreichen wjirdEs schadet nichtyenn das letztendlich verwirklichte
Gesamikonzept, nicht vollstandig stimmig ist. Mit der Zeit werden meine Fahigkeiten hoffentlich wachsen und dar
konnen immer noch Verbesserungen nachtréglich einflieftdsr Weg ist das Ziel);

=

File about Cascade

Damit der Weg lelter zu verstehen ist, habe Moise Figure and Intercept of Cascaded Stages

ich hier schon mal den in den nachsten

Kapiteln angestrebie Frontend abgebildet. et Stage humber -
Diese Zusammenstellung hat sich tiber einen i ¢ E E B E ¥ E E b
langeren Zeitraum entwickeltnleinem der Function* [6PF [G33BI [Pad  [Mixer  [Diplex [#4310 [Pad | [Quarz [ [
spaterenKapitel wird sich die Anordnung GandB*[3 a5 s B [z 5 |z | ]
sicherlichnoch&ndern.

MF dB* [z |2 5 B o |5 5 2 0 o

OIPS,dBm*|1Dn |48 |1un |4u |1uu |3? |1uu |4u |2uu |2uu

Individual stages are described by gain, naoise figure. and autput intercept . B anduidth, Hz * =
Edit spstem parameters

TotalGain, 4B 1 00 and click below:

Syztem Noise Figure, dB Evaluate System

I‘I 0,62
MDS, dBm I'-I 3623 Two-tone Dynamic Bange, cIF.!I-I 03,74
I8 e Receiver Factaor, dB mI-I 7.E0

|28.23 |29.23
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3 Untersuchungen an Verstarkern Pre&Post-Mixer -Amp

Nach meinem Konzept sind Verstérker vor und nach dem Mischer vorgesehen um dem Mischer und dem
nachfolgenden Quarzfilter optimale Abschliisse in alle Richtungen bieten zu k#medefnde des Kapitedsfolgt ein
Vergleich und eine Auswabhl fiir das Projekt.

Die hier vorgestellten Untersuchungen haben mir viele spannende und erfillte Stunden beschert. Ohne die intensive
Hilfe durch befreundete OMs waére ich an vielen Stellen stecken geblieben.

In den Untekapiteln3.8und 3.8.2wird ein Verstarker mit exzellenten Eigenschaften beschrieben, bei dem zusétzlich
auch die Verstarkung umgeschaltet werden kgmmein Favorit

3.1 Verstarkermodul R2005200P12

R2005200P12: HinRichtung Als erstes wird ein Kracher untersucht. Den genauen
1048/ Lol 338 2040 00303 Aufbau findet ihr in meiner kBaumappe
1048/ 1048 5 300MHz 334 355608 801001 http://www.bartelsos.de/dk7jb.php/experimenteam-
12 ¥ BO.0MHz_ 30308 316038 A0EH01E 4 X
v ¢ v Y k2-mit-baumappe

S2 <Refl
S21 mit einem 16 dB | 0de

1048 Dampfungsglied Das Verstarkermodir2005200P120m

abgeschwacht: & FUNKAMATEUR wird verwendet, wie wir es in unserer
K2Baumappe beschrieben haben (Ubertrager am
Eingang und Ausgan@usétzlich wird am Ausgang
ein 16dB Dampfungsglied eingeschleifis ergibt sich
4G5 also einGain von knapp +20 dB
Wenn manwollte, kdnnte man die Eingangsanpassung
verbesserrg, will ich aber nicht-)

-50d6

-B0dB

OIP3=+ 42 dBm
P 11P3= + 22,5 dBm
ca e | Gain 19,4 dB

Start =

Eingangsimpedanz

(s. nachste Seite)  |ir Stop = B0 MHz

==

=
TH Ak =10dB
511 de 511 Smith

R2005200P12: RiickRichtung
1048/

1. 1.8MHz — -40.29dB || -49.28d5 0.00+i 0.00
1008 2 49MHz  -40.35dE || 497248 0.00+i 0,00
10dB/ %-30.0MHz —-40.47dE | -47.92d5 0L00+ 000
4 B0.OMHz —-40.87dE. | -44.51dE .00+ 0.07

0B 812 812 IZ]

ez Die Ausgangsanpassung und die Isolation sind dann

0de T .
10 naturlich genial.

IP3 Messungen aus unserer-B&umappe belegen,
dass bei dieser Anordnung derP3 Wert besser
+45dB ist! Ich gehe mal davon aus, dass die
Empfindlichkeit auch super ist, da dieser Verstarker
auch im Hilberling verwendet wird.

Naturlich kdnnte man diesen Verstarker vor und nach

-B0dB

Zhde 12l dem Mischer einsetzen. Das Zimmer ware dann immer
. Ausgangsimpedanz schén warm und der Engieversorger wiirde sich auch
Al -B0dE g .
Start = 01 MHz Center = 30.05 MHz Stop = 60 MHz freuen hihihi (360mA pro Modul).
- Spak = 59900 kHz
T At =10 dB 2 de

511 dR S11 Smith
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Mal abgesehen von den Kosten und vom Stromverbrauch konnte man doch folgenr#esnit#hd aufbauen:
(Gedankenspiel)
- Bandfilter mit 50 Ohm am Ausgang
- Ubertrager 50 Ohm zu 75 Ohm und dann@R005200P1@Noise Figur&dB)
- Dampfungsglied 20dB (Verstarkung zunichte machen) , Eingangsimped&mgang und Ausgang 75 Ohm
- Mischer mit Schaltern. Der Mischer wird am Eingang und am Ausgang mit 75 Ohm abgeschlossen
(muste doch gehenoder)
- Déampfurgsglied ca. 15dB, welches am Eingang 75 Ohm und am Ausgang 50 Ohm hat
- Quarzfilter
Problem: Das Oszillatorrauschen wird fur lange Zeit der bregrenzende Faktor sein.

IP3 Messungen am CAT VerstarkPdmpfungsgliecheraus gerechnet
Diese Messungen habe iolir zum Vergleich durchgefiihrt

19:44:88 17 APR Z©12 Bernsteinzimmer von Eric und Joern 19:48:85 17 AFR 2812 Bernsteinzinner von Eric und Joern
47 85940 MKR 180.8 kHz /47 gs59an MKR 1811 kHz
REF 15.8 dBr aT38 a8 Einzelpegel je +13,8 dBm -56.11 a8 REF 18.8 dBr aT28 de  Einzelpegel je +6,7 dBm -78.86 dB
PEAK A5dBr PEAK BdBr
LOG 18 de~ LOG 18 de~
MARKER A MARKER A
188.8 kHz 1811 kHz
-56.11 dB -78.86 dB
F25dem F3eder
WA SB [ I WA SB f \
sC FC | sC FC
CORR \ J \ CORR J \
I b | W N FEE R ENEEE
—65dBn —78dBn
CENTER 7.8588 MHz SPAN 439.6 kHz CEMTER 7.8588 MHz SPAN 439.6 kHz
HRES BH 1.8 kHz UEH 1 kHz SHP 132 sec HRES BH 1.8 kHz UBM 1 kHz SHP 1.32 sec
Pin/Ton Pout/Ton Gain IM3 O] 5] (Output Intercetppunkt) NP3 (Input Intercetppunkt)
Eingangspegel | Ausgangspegeiro Ton intermodulationsfreier Raum
(Poutg Gain
-5,6 dBm +13,8 dBm 194 56,1 56,1/2+13,8=41,9dBn 41,919,4=22,5dBm
-12,7 dBm +6,7 dBm 194 70,1 +41,8 dBm 22,4 dBm

Zusammenfassung: Den IHABrt kann man sicherlich noch verbessern, weimAhpassung auf die 50 Ohm am
Ausgang nicht durch einen Ubertrager durchgefiihrt wird. Dieser Verstarker vertragt espeatsolut keine
Ubertrager am Ausgan§rkommt vorerst nicht in die engere Walklla dieGesamtstromstarke sehr hocimd die
Isolationbei Fehlanpassurmu schlechist. Optimierungen sind sicherlich mdglich, werden hier aber nicht
untersucht. Weitere Hiweise zu diesem Verstarker findet jlwie schon erwahnin meiner K2Baumappe.

In Kapitel3.8wird ein Verstarker beschrieben, dessen Eigenschaften genauso gut sind. AuRerdem ist seine
Verstarkung schaltbar.
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3.2 JFET Verstarker nach dem PICSTARProjekt A

3.2.1 Erster Versuch e L £

Hier zeige ich meinen ersten Versuch eines Trennverstarkest.meines Wissens fur ;ée?

das PICSTARojekt entwickelt und voMartein Bakker PAAKEgenauer untersucht GND
worden: http://martein.home.xs4all.nl/pa3akéhmode/IF_Ina.html

1u I21(330

Mit der Versorgungsspannung und mit den Widerstanden R1, R21, R22, R23 lasst sich w | Tezu
die Eingangsanpassung verandern. sllg | &

¥ | o &
Mit R24 kann man die Der Punkt gibt die Orientierung an ‘ Eﬁ#ﬂbﬁﬁgz ! 8 2 g
Ausgangsanpassung D | 3
beeinflussen und mit C29 die —f o, o % \—5[ @ -
Isolation(und auch etwas die Tor | ]

. i _Lcr _lcaa C25 C26 C29
Eingangsanpassundie _— —WE[I:,) '_wom;t'g; Two@d]g 1oo§¢m T47p
Versorgungsspannung = = e

. " ] 1T g "
beeinflusst alles). sk .‘%;% e Je nach verwendetens betragt der
k3 Gesamtstrom wischen 96110mA.

GND
J310 Verstérker nach dem PICSTAR-Projekt
TOBE g 4aMHz 115508 243808 345248 | 25398 46.57chm

= s21 Die FETs wurden so selektiert, dass

sie eirenmadglichst hohe Ip haben.
Meine FETs erreichen Werte, die
deutlich besser sind, als die FETs
aus den Originaltikeln-

manchmal muss man einfach Glick
haben 3).

Nach meinem Kenntnisstand sind
nur die J310 von Fairchild fir
héhere Leistungen spezifiziart

dies ist ein solcher Fall.

1048/

1048/

<Ref;
Ode

Iges = 100 mA
s OIP3 = +38 dBm Wennder Ausgang offeigelassea
oo - 28 cBm wird, messe ich eine
08 Eingangsimpedanz von 52,7 Ohm
Wenn ich den Ausgang mit 50 Ohm
Eingangsimpedanz abschlieRe messeh eine

Eingangsimpedanz von 48,5 Ohm

e Ausgangsimpedanz s . .

Stan 01 it Cortr -1 1 se-eoven— \Nenn ich den Ausgang mit 10 Ohm
&= 521 d8 512 d8 . . .
e <1038 o . o2 121 abschlie3e messe ich eine

Eingangsimpedanz von 48,9 Ohm

Das sieht doch erst einmal sehr stabil aus. Leider gilt die Aussage nur um 4,9MHz henusmer Breitbandigkeit
keine SpurDaher muss ein Diplexer her.

Kleine Pads vor dem Verstarker werden nur sehr ungerne gesehen, da dann auch das Rauschen zunimmit.
Ob ein Verstarker vor dem (noch nicht gebauten) Mischer wirklich sinnvoll ist, muss sich noch herausstellen.
Vielleicht macht sdann doch ein 36dB Pad sinnvollmal sehen.

Nachtragl: Momentan kann ich diesen Verstarker nicht weiter testen, da ich ihn bei einem Experiment zerstdrt habe
L . Messwerte zum Verhalten bei Fehlanpassung fehlen noch.

Nachtrag Il: Der Verstarker wurdeu aufgebaut und es wurden FETs mit einem hohen Werg S@iéktiert. Bei
dem aktuellen Aufbau wurden fir R1, RR26 je 47 Ohm verbaut. Auf der folgenden Seite findet ihr die Messungen
mit den neuen Aufbau.

Eine Simulation von diesem Verstarker findet inr in Kagit&i
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IP3Messungen(mit unterschiedlichen égeh)

7:57:35 18 APR 2012 Bernsteinzinmer von Eric und Joern
85940
) KR 7.2028 HHz 87:55:84 18 APR 2012 Bernsteinzinrer von Eric und Joern
REF —19.8 dBr AT 18 dB %usgangspegel e 7.8 dBm -89.92 dBm 47 ss840 MKR 108.8 kHz
PEAK [(19dBr REF 4.8 dBn AT 28 8 Ausgangspegel je +2,1 dBm 7155 a8
LOG 10 (B~ PEAK [1dBr
LOE 18 4B/
MARKER
7.2828 MHz MARKER £
-89.82 dBn 108.8 kHz
-71.55 dBt
FSadBr
} \ |-36dBr
ua SB f \
SCFC | ua s
CORR st FC
! I CORR
' I UN K ”\"LAJV
VSN T P2 s Lt i |
—8adEn w‘i
CENTER 7.8568 HHz SPAN 439.6 kHz
HRES B L8 kHz VBM 1 kHz SWP 132 sec CENTER 7.85@8 MHz SPAN 438.6 k;zBdB"
HRES BM 1.8 kHz UBM 1 kHz SWP 1.32 sec
87:52189 18 APR 2812 Bernsteinzinrer von Eric und Joern 87:59:83 18 APR 2012 Bernsteinzinner von Eric und Joern
47 s5840 MKR 1811 kHz 47 85940 MKR 188.8 kHz
REF 12.8 dBr AT 38 dB Ausgangspegel je +9.2 dBm -58.85 dB REF 20.8 dBri AT 38 d8 Ausgangspegel je +11,8 dBm -5@.55 dp
PEAK fiZdBr PEAK EedBn
LOE 18 B LOG 1@ {dB~
MARKER & MARKER A
1811 kHz 180.8 kHz
-58.85 dB ‘ \ -58.55 dB
{ \ -28dBr F2@dbr|

me NN s | |
corr {\ / \ / \ ﬂ corr J \

I —pu— [ I
Einzelpegel haben am Ausgang die angegeben Pegel.  lgesam=100mA
Pin/Ton Pout/Ton Gain IM3 OPIRoutput Intercetppunkt) IP1Pgnput Intercetppunkt)
Eingangspegel Ausgangspegel intermodulationsfreier Raum| IP3 oder OIP3 genannt OPIPGain auch 1IP3 genannt
Berechnet aus Pout und dem Gair] pro Ton
-19,7dBm -7,8 dBm 11,9 90 dBunsichen 90/2+7,8= 37,2 dBm | 25,3 dBm
-9,8 dBm +2,1dBm | 11,9 71,6 dB 37,9 dBm 26,0 dBm
-2,7 dbm +9.2dBm | 11,9 58,1 dB 38,3 dBm 26,4 dBm
-0,1 dBm +11,8dBm | 11,9 50,6 dB 37,1dBm(unsicher) | 25,2 dBm

Bei diesem Verstarker hatich zuerst sehr schwankende Messwerte, bis ich festgestellt hatte, dass ein SMD
Koppelkondensator einen Haarriss hattarrrrrrrg.

Es gibt verschienden Hinweise in der Literatur, dass diese Messungeartéssliche Ergebnisse liefern, wenn die
Intermodulationsprodukete mindestens 60dB unter dem Pegel der beiden Einzeltdne liegen. Bei dem letzten
Messwert ist diese Forderung nicht mehr erfillt, obwohl der Messwert noch stimmig zu den vorherigen Werten
erscheint.
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Kleine Anmerkung von Horst:

€ Hast du bei deinem Postmixer-Amp etwa die gegengekoppelte Version von Carver (bzw. CDG2000) genommen?
Eigentlich reicht ja ein nicht gegengekoppelter FET-Verstarker véllig aus (IIP3 ca. 20-25dbm). Dessen Verstarkung ist
Steilheit (ca. 20mA/V) mal Arbeitswiderstand im Drain. Hier kannst du dir mal die SOLF-Schaltung angucken, die das Prinzip
anwendet (hier sind 4xJ310 wahrscheinlich IP3-fester als 2xBF246). Das kannst du durch ein entsprechendes
Transformationsverhéaltnis im Drainkreis (z.B. 350:50 Ohm 0.4.) beeinflussen. Nur bei gegengekoppelten Verstarkern ist ein
Pad notwendig, egal ob FET oder Bipolar (z.B. Gain =14db, Pad =6db --> G=8db).

Dieser Verstarker soll spater zwischen Mischer+Diplexer und dem Quarzfilter eingesetzt werden. Horst hat mich auf
die Mdglichkeit hingewiesen, dass der Ausgang des Verstarkers auf3erhalb des Durchlassbereichs des Quarzfilters
eine starkeFehlanpassungieht(Reflexion durch den Quarzfilter). Hierdurch besteht die Mdglichkeit, dass sich der
IP3Wert des Verstarkers verschlechtert. Der VNWA mit seinef&3ung hilft hier auch nicht weiter. In einem
spateren Stadium sollen die HRBssung@ mit nachgeschaltetem Quarzfilter nachgeholt werden.

- Wahrscheinlich wird dem Verstarker ein 5 dB Pad eingeschleift.
- Beim Einsetzen der Parameter in das Programm CASCADE hat sich schnell gezeigt, dass diese Verstarkerstu
das begrenzende Element im gesamFrontend sein wird.

+12V

. . czs-E,_;f'ZZU :%% 100u
3.2.2 Zweiter Versuch z mit verbesserter Ausgangsanpassung 1 538
Im Rahmen des P& StarProjekt hat Hennin@K5L \&ine Variante beschrieben, die e
eine bessere Ausgangsanpassung ermogliobdem der Transistor Q2 hinzu gefugt H] o #‘:“
wird. sl e )

[ BN43-2402
D§| 2B
| T @2
i 2N5109
-
|

[o]]

2l

o
iczz
Iﬂm

InderY& 22 DNRdzL) al 2 YS 0 Ndese Valarielumemiget A Y
spannende Files von Henning Wedding DK&&Mohnt sich.Dort findet ihr in
dem Ordnemttp://groups.yahoo.com/groughomebrew-radios/files/DK5LV/ J_cz

IF_OUT2

2 g A . 1000 ETT
5A S SMadicSraunbalabout FET _Amp_Cascode.pdf
Der Punkt gibt die Orientierung an GND
R24=281 Ohm C299 pF
Igesam=100MA c25 L
TR7 TmnnE o T00n§ 2 T00n§ o e
HB 3 & 1Ce
Nachteil: Der 2N5109 W|I_d °|| :1%} 1'.r BN43-2402
recht heif3c trotz ot
Kuhlkorper. h
J310 mit verbesserter Ausgangsanpassung - HinRichtung J310 mit verbesserter Ausgangsanpassung - RickRichtung
1048/ 1048/
12 3
10de/ |1 i s21 | 4 10de, 1048
1 18MHz  11.038 | 4213848 0.00+0.03 10 18MHz  7157dB | 411.39d8 .08+ 0.26
2 49MHz  11.30cB - -39.41d8 000+ 0.01 2 49MHz  57.78cB - -21.56dE 0,01+ 0.08
e 3 307MHz 114008 | -12.93dB 0.0240.22 <Flef 0B 3 301MHz  -40.700B | -17.75dB 003013 Peft
4 EOOMHz  10.68E 55348 0.28i0.45 by 4 EOOMHz  33450B | -10.16dE 018i0.25 4R

-B0dB

Fide iz n;_fde 1Z]
i i Ausgangsimpedanz
cd oo Eingangsimpedanz cal -duae gangsimp
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz
o Span = 53300 kHz o Span = 53300 kHz
Al =20 AN Weml dB AL 20 521 B Weml dB
51 B 511 Smith 51 B 511 Smith
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J310 mit verbesserter Ausgangsanpassung - RickRichtung

1048/ Mit eingeschleiftem 6-dB Pad am Ausgang . . . i
s 10 Hier wurde bei der Messung von S22 und S12 (Riickrichtung)
Tl ol |gde Qtncp ein 6 dBDampfungsglied eingeschleift um sichtbar zu machen,
- i B ke MR St 7@t dass die Ausgangsanpassung sich dann um 12 dB verbessert.
10dE

Elde
ot 12
iy | AUsgangsanpassung
Cal ‘ B
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = 60 MHz
Span = 53900 kHz
Hier die IP3Messungen
18:48i17 18 APR 2812 Bernsteinzinmer von Eric und Joern 183651 18 APR 2812 Bernsteinzinrer von Eric und Joern  1@:34:39 18 APR 2012 Bernsteinzinner von Eric und Joern
85940 HKR 7.1698 MHz 47 usaan MKR 180.8 kHz 4 85940 MKR 186.8 kHz
REF 1.8 dBr aT 2@ aé Einzelpegel je +1,2 dBm -73.77 dBr REF 16.8 dBri aT 20 g6 Einzelpegel je +5,5 dBm —63.15 dB REF 21.8 dBn aT 48 dB  Einzelpegel je +8,3 dBm -45.81 dB
PEAK idBr1 PEAK [T — B1dBr
LOG 18 dB LOG 18 dB./ LOG 18 4B
MARKER MARKER £\ MARKER &
7.1698 MHz 180.8 kHz 188.8 kHz
-73.77 dBr —63.15 dB -45.81 dB
[ } F39dBr } \ F3edbr] T19dbn
Wa SB ’ \ WA SB / \ uA SB / \ ?
SC FC SCFC SC FC
CORR f \ CORR ; \ ? CORR r l “
)
e AN ] T
—73dBrt —7odEn “sadEn
CENTER 7.8588 HHz SPAN 439.6 kHz CENTER 7.8588 MHz SPAN 439.6 kHz CENTER 7.856@ MHz SPAN 439.6 kHz
HRES BH 1.8 kHz VBM 1 kHz SWP 1.32 sec HRES BH 1.8 kHz UBW 1 kHz SUP 1.32 see HRES BW 1.8 kHz UBM 1 kHz SWP 1.32 sec
Pin/Ton Pout/Ton | Gain IM3 OPI Routput Intercetppunkt) | 1P IPanput Intercetppunkt)
Eingangspegel Ausgangspegel intermodulatonsfreier Raum IP3 oder OIP3 genannt OPIPGain auch 1IP3 genannt
Berechnet aus Pout und dem Gair] pro Ton
+1,2dBm| 11,3 73,8 dB 73,8/2+1,238,1 26,8
+5.5dBm| 11,3 63,2 dB 37,1 25,8
+8,3dBm| 11,3 45,0 dB 30,8 19,5

Der letzte Messwrt mit einem Ausgangspegel von je 8,3 dBm zeigt die ersten Intermodulationspedokeikd5 dBc
Das ist zu schlecht, um noch genaue Ergebnisse zu ermégliche®& NJ Y OKSy aA OK So0Sy a3z
Kompressionseffekte sichtbar.

Dieser Verstarker liefegensationell gute Werte fiir eineDIP3Wert +37 dB (oder bessei)ie Eingangsanpassung
ist im Durchlassfrequenz des Quarzfilters sehr gut und im Bereich der hdchsten Spiegelfrequenz noch ausreiche

Diese Verstarker ist fir mein Projekt mehr als

S11 S21 S22 S12 brauchbar Momentan sehe ich aber keine
4,9 MHz -39 dB +11,3dB | -32dB -65 B Verbesserung gegeniiber der Variart&s kdnnte
40MHz 10 dB +11dB | -15dB 37 dB natlrlich sein, dassich bei Fehlanpassung am
: Ausgang der IP@/ert nicht so sehr verschlechtert,
mit 6dB Pad wie bei Variante Sollte sich dies bestatigen
4,9 MHz kénnte man auch mal den NE46134 ausprobieren.
A0MHz 27 dB -45 dB Vielleicht jage ich mit dieser Befiirchtung auch nur

irgendwelchen nicht vorhandendproblemen
hinterher. hihihi
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3.2.3 Dritter Versuch z verschiedene Ubertrager werden ausprobiert

Die erste Variantaus KapiteB.2.1wird nochmals aufgebaut, damit alles in ein Gehause gebaut werden kann. An

diesem Aufbau wurden vechiedene Ubertrager ausprobiert

3.2.3.1 Erster Ubertrager 43 -202 und zweiter Ubertrager 43 -2402

[ Daténame:EigenbatTRX2012 Band 1 032.docx |

Jorn DK7JBmail@dk7jb.de

Spgnnung Pegel am Ausgang IM3 Gain oP3 I3

inV pro Ton in dB intermodulationsfreier Raum
14v 2,3dB 53,9 dBc 36,8
14V 5,1dB 65,2 dBc 12,1 dB 37,7 dBm 26,6 dBm
12V 51dB 63,4dBc 36,8 dBm
10V 5,1dB 58 dBc 34,1 dBm
14V 8,15 dB 59,3 dBc 37,8 dBm
12V 8,15 dB 56,4dBc 36,4 dBm
10V 8,15 dB 50,6 dBc 33,5dBm
14V 9,9dB 53,9 dBc 36,9 dBm

J310 Verstérker: Eingangsibertrager 43-202 - HinRichtung J310 Verstirker: Eingangsiibertrager 43-202 - RiickRichtung

1048/

1048/

S0akm/ | -20dB

-7id -70d
1
MC 008 Eingangimpedanz | wc s
Start = 1 MHz Center = 30500 kHz Stop = B0 MHz ., Start =1 MHz

11P3 und OIP3

1048/

10dE
1048/

1 Ausgangsﬁb‘ér‘trager 43-2402

4910kHz 1 1211dB -30.24dB BO0CTEohm 0.0040.02

521

0de

0de

<Refl
0de

1048 81

-0de -0de

-E04dE -E0dE

Span = B3000 kHz

40
38
36
34
32
30
28

—
—

o "
—

=4=—0IP3

——IIP3

24
22
20 T T T T T 1

Speisespannung

Ausgangslbertrager 43-2402

1. 4910kHz | -38.34dB- -26.43dB 50 79chm  0.01-0.05

<Refl

522 o

812

1l
Ausgangsimpedanz
Center = 30500 kHz 5
Span = B9000 kHz

<Refs
top = 60 MHz -

Dieses Diagramm zeigt den Zosaenhang
zwischen der Spannung und dem IIP3 und dem
OIP3, wenn als erster Ubertrager ein2®

und als zweiter Ubertrager ein 43102
Doppellochkern verwendet wird.

lges= DOMA

Die Simulation zu diesem Verstarker befindet sich in Kapiged
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3.2.3.2 Beide Ubertrager 43-2402 mit Diplexer

40
38 / Dieses Diagramm zeigt densémmenhang
36 / zwischen der Spannung und dem IIP3 und dem
o 34 OIP3, wenn fur beide Ubertrager je ein-282
5 32 Doppellochkern verwendet.
5 %0 == 0IP3
o 28
= 26 /. —=—1IP3
/ Aus der Erinnerung heraus: Iges=100mA
24 — g g
22
20 T T T T T 1
9 10 11 12 13 14 15

Speisespannung

J310 Verstirker: Mit vorschaltetem Diplexer - Ubertrager 43-2402  J310 Verstirker: Mit vorschaltetem Diplexer - Ubertrager 43-2402

) HinRichtung Riickrichtung
10dB/ 1 1: 4910kHz 1| 113948 340048 48 31che 002+i001 1048/ 1. A910kHz 1-39.26d8 2718dE G0 20cke 0.0040.04
10dE/ 1048/ 10dB
0de
<Fefl <Fef?
0de 922 0dB

Shokrm/ | -20d8

-3DdE‘

-70d 1l
Eingangsimpedanz
MC -80dB 9nd P MC -80dB 12|
<Fef5 usgangsimp <Rel5
Start =1 MHz Center = 30500 kHz Stop = 60 MHz 1), Start =1 MHz Center = 30500 kHz Stop = B0 MHz 4
Span = 53000 kHz Span = 53000 kHz

3.2.3.3 Verwendung von FETs mit niedrigerem | p

Werden in der gleichen Schaltung FETs mitreineedrigem i verwendet, sinkt der Gesamtstromverbrauch und
auch der IP3Nert. Wenn man dann durch Verkleinerung der Sothderstande der Stromverbrauch wieder
erhdht wird, steigt auch der IP@/ert. Ich gehe davon aus, dem# diese Weisgleiche OIP3Verte wie bei meinen
Experimentererreicht werden kénnen.

Ein guter Richtwert ist bei einer Spannung von 14V ein Gesamtstromverbrauch-¢60r8@.. Die
Sourcewiderstande liegen dann in der Regel zwisches03Dhm.

Im aktuellen Aufbau betragt direkt nach dem Einschalten Iges=115mA und nach wenigen Minutentkon
beilges=106mA
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3.2.4 Simulationen
Hier kommt noch eine Biulation dieser Schaltung, die von Reinhold durchgefuhrt wordeMiststehen leider

nicht diese Mittel zur Verfigung.

-98.2882mA OmA
% —
b T 1uF
55
OmA |
oy
1uF 0
PNUM=1 é
RZ=500hm
1Z=00hm —
: C9: S12 Kompensation 500hm
@ 12v CQ | e
Po =2 x-10dBm =98.2 mg
€ © Kubik (Simulation) P
. ‘ Simulation der S2P-Werte ™  ,_ |
dB(S11) H . . . . i
SG_Versiarior Quad_J310 NWAT Reinhold schreibt zeeinerSimulation:
XY :4.90-22.79 H H H
20.00 a0 Die Steilheit der JFET
Y1 — . . .
- ] B(s12) Simulationsmodelle im
(, | xv:490-3532 | Zwischenbasisverstarker sind bei
0.00 sm  |mezry | |d=25ma je fansistor etwas héher als
| $22 | NWA1 . .. . .
/////’:ﬁ%’ xvag01341 | die d(?r kaufllchgn Varianten, vv.(.ashalb
1 clesszy | —— der Simulator eine um 1,5dB héhere
T -20.00 400 Z s . .
> la noas | Verstarkung sowie einen um 1dB
== héheren OIP3 als gemessen angibt.
$12 [ NV\(/A1)
-40.00 2.00 XY :4.900.51
& NE . Mein Aufbau hierzu ist idenKapiteh
o0 ik 3.2.1und3.2.3.1zu finden.
“0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
F [MHz]
XY1: 4.87MHz 13.37
XY2: 4.87TMHz 7.34
Simulation des OIP3-Wertes | Y1 —o]
IMD dBm(PO2)
SG_Verstaerker_Quad_J310 F1=5MHz, F2=6MHz
HB2Tonelnter1
20.00:
0.00 OIP3 = 39,1dBm
IP3 = 25,7 dBm
Gain =13,4dB
NF =0,5
= -20.00
g
5
© -40.00
-60.00.
-80.00 ‘ i | | |
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Spectrum [MHz]
XY: 1.02MHz -41.67 X1=4.00MHz X2=5.00MHz  |X3=6.00MHz X4=T7.00MHz
Y1=-69.38 Y2=3.41 Y3=3.41 Y4=-67.97
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3.2.5 Eigenstandiges Layout

3.2.5.1 Version 1 - Alte Version des Layouts (kleiner Fehler im Layout)

Diese frihe Platineiversion wird nur von Eric und mir aufgebaut und beinhaltet
zwei kleinere Fehler. Bei beiden Ubertragernssijeweils auf der einen

Seite der Ubertrager die heiRRe du die kalte Seite getauscht werden

12V

->s. Layout. w [ leer

Cc28 22u 100u
Hier findet ihr noch die alte Nummerierung
der Bauteile. e

1L|J_ éCBO
czaI Toou
GND
€3
BN43-24020 | ~ 5
2*6T bifilar J | S =
(e, " o

IF_OuT2

Version:
J310_PostMixerAmp_002_Schaltplan_.png

+
_,[ Q6 Q7
J310 J310
* »

\
C25 J_czs [?

Der Punkt gibt die Orientierung an

— - .~ e
Slls woille  THo0glo

—C 11—
|
|
le]
w
#lo
< B

IF_IN1

siehe auch: EMRFD f6.51 Fig 6.94

GND

Anschliisse vertauschen

e W |

aClM®

12V

Anschliisse
nicht
vertauschen

‘JVJ

QOFBMS
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3.2.5.1.1 Aufbauhinweise und erste Messungen

SourceWiderstéande: 47 Ohm statt 33 Ohm

Kollektorwderstand: 270 Ohm statt 240 Ohm

Der Ausgangstrafo ist momentan bei mir nicht bifilar gewickelt, sondern einfach 3Wdg.+3Wdg. und er steht aufrecht
auf der Bestlickungsseite der Platipalso ein ganz normaler Trafo mit Mittelanzapfung

In dieser Version mifransistor werden die Ausgleichskondensatoren C2&C29 sehr klein. Vermutlich konnen sie ganz
entfernt werden.

An allen relevanten Stellen habe ich gedrehte Buchsen zusatzlich eingelttet um bei Bedarf Bauteile parallel schalten
zu kénnen.

ACHTUNG: Seit Mot hat sich ein Fehler in meinem Schaltplan versteckYergleicht bitte, ob bei den

Ubertragern die heiRen und kalten Enden richtig zueinander angeordnet sind. Als Referenz dienen hierbei immer die
Simulation, bei denen es richtig eingezeichnet ist !!!

Im Schaltplan sind auf deinen Seitdbeim Ausganggbertrager das hei3e und das kalte Ende vertauscht worden.

Der Eingangsubertrager ist im Layout richtig abgebildet.
141020012 0230042 J310 Aufbau £ Messung 01

100y S11: Durch ein LC Glied am
5 ; ) .

o, 104 L 2 2 Eingang konnte man die _
1. 35IMHz  1137d8  -B487dE  -31.26dB -O02+007 | -17.44d8 007+ 0.26 Eingangsanpassung breitbandig
> S04MHz 115548 B0E2dB 3 41dE 0034001 14.94de 002013 > :

1048/ 0dB % 27.62MHz. 115848 -G4ESdE -1355dE 007009 | 2131dE |00 003 Fiei auf S1=30dB bringerg wenn

0dB man mochte.

S21: 11.4dB bis 11.6dB. Damit
bin ich sehr zufrieden.

S22: Durch Verandern des
Kollektorwiderstandes oder
wenn man zu ihm einen kleinen
Kondensator parallel schaltet,
kann man das Minimum
verschieben. Eine breitbandige
Verbesserung wie der
Eingangsanpassung ist mir noch

1048/

-30dE

-40dE

-A0dE

-E0dE

-70dB

nicht gelungen.
MC g b, & )R gelung
Start =0.5 MHz Center = 15,25 MHz Stop = 30 MHz .
. Sman = 29500 kHa S12: Traumhaft
T% A —10d8 521 dB 511 dB 522 dB
512 dB 511 Sraith S22 Srith

Solltet ihr unter Langeweile leiden, durft ihr auch gerne mal das 61er Ausprobieren. Ich vermute aber nicht, dass dies
bessere Werte liefert. Vermutlich begrenzt derd@angsubertrager auch auf Seiten der tiefen Frequenzen.
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3.2.5.2 Version 2 2A
Fir diesen Verstarker habe ich eine Platine entworfen, so dass dieser Verstarker * |

eigenstandig in einem kleinen Weil3blechgeh&duse eingebaut und verwendet werden

kann. Dieses Layout wird vameiner ganzen Bastelrunde getestet, bestehen aus C;;L e :7 Ig

Andreas, Dietmar, Eric, Gunter und Horst. In den nachsten Wochen werden [ :I%% oo

unsere Erfahrungen hier mit aufgenommen. F

Da die Bauteile auf dem Schaltplan neu nummeriert worden sind, drucke ichﬂ] [Tl dew
c23 22u

den Schaltplan hiemochmals ab. SIS '

us2
BN61-240: L
Gl

I
BN43-2402) |
2*6T bifilar I

T |

2N5108
mit Kiihlk&rper

s
IF_OUTA

GND

1 1 1 c3 [c29
C1 C24 C25 C26 t _
Tioo Tioors 1008 Tio0rg 47
ol o3 kS o3
z & ) ‘
|__._'°—| 1T Diese vier Widerstinde miissen individuell bestimmt werden

- abhangig von der Steilheit der verwendeten FETs
P 5’;‘1‘3'2402 22-47 Ohm

siehe auch: EMRFD f6.51 Fig6.94

GND

Bei diesem Layout miussen befnsgangsubertrageauf der einen Seite die Anschlisse getauscht werden. Hier
wurde auf der einen Seite der heil3e und kaeschlusgetauscht.

4%J310 Uerstarker
DKZ7JB

An:s’chlﬂsse
nicht
vertausche

12

Anschliisse vertauschen

c26 RZ3
100 33
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3.2.5.3 Emails zum Nachbau

Hallo, JOorn und Freunde,

ich habe mamit dem 4*J310Amp angefangen und bin dank Segors-¥&itaten

nun fertig. Anbei ein paar VWN&rgebnisse, sehr brauchbar, wie man sehen kann
besonders die Riickwartsanpassung. Bei der M&ssung kdnnte ich eventuell 40  source
dBm ablesen, wiirde mich aber wagder Eile usw. erst mal nur auf >+35 dBm
festlegen. Messungen anbei, FF.

GruRRe Gunter - . 8y
BTW: Ich hatte zuerst Schwierigkeiten mit dem Eingangstrafo. Ich habe dann die - mput Gates

Losung" gewahlt: Die eine Windung fur die SovAcsteuerung besteht aus RG 4 GND
Absclirmgeflecht, durch dessen Inneres die anderen Drahte durchgeféadelt sind. Ist etwas fummelig, brachte aber
den Erfolg im s11. Kern ist ein Binocular von Vogt, Fi 292, etwa 1puH/w?, &hnelt also N22. Kompe@satiiss nur

ein 8pFTrimmer.

Die 1...66MHzMessungen dienen nur dem leichteren Vergleich mit den Bildern der Baumappe.

DGESAR Vecior Notwork Analpzer S altware
DEBSAN Vectm Notwork Analyzor Saltwarn

DA A Ot e (1 100 4xj310_100mc_dk7jb.jpg O6TLANZ 219723 AUV ke nach DKIID 01 100 MHz Coglmed reverse_4xj310_100mc_dk7jb.jpg

b.& gs21 §

:‘. l ~~—
e \.\ s\\ | ;;'::l\ ""i“:_: -
N [522 ,,.ﬁ{'" ’H? T\
N

AN
P N e T
| Ay ] /
s 4 Xy
AN . / —] . " ™, Ve / —t |
N / S| p— |
3 ‘Il::; T T ":f'lfé \‘\ = e ST s I 5 £1.31c8 . / o
i nae Ve | 1w . — i Sza ~ _./
& e i - § Sadi Eite] — | |~
e = e o 1 = Feft
e ERE e Gy G o= T
Foan 1 Fean =108
2 @ @
DGBESAD Vectos Network Analyzer 5 oftware: " . .
e T — reverse_4xj310_60mc_dk7jb.jpg
DGBSAQ Vector Network Analyzer Software . i
OSTLND 1175 FUSOVemSht ch DS 150 4xj310_dk7jb.jpg
T e’
10484 2
1 s21 N
o
04 \

N\ st B EAN
4 VD
) i A

L NS
R |

— =

1 1OMH: 003
T

3 108MHz 002
& 207MHz 006101
5 308MHz 0120714

MC

M _ -
= TV Center = 05 HHz Stop = 60Nz Stan =T Mz Certer - 305 MHz Stop = BOMH. 9009
Span =59 MHz we . Spen = 53MHz
TAAL =108
I s s @

++++++
Hallo an die Bastelrunde,

Glnter, dein Verstéarker sieht sehr gut aus. Ist immer guthe Praxistips (Trafo) zu bekommen. Was mich immer

noch wundert, ist das relativ schmalbandige Verhalten von S11 mit dem Dip so um 5MHz. Das schreit geradezu nach
einer ZF um 5MHz (passt mir sehr in den Kram), aber mit einem Diplexer davor. EiDMkizr mit Qb~3 wiirde

mit seiner 3dbBreite von ca. 1,5MHz dann einen sehr guten breitbandigen Abschluss des Mixers sicherstellen. Ulkig
ist der Dip von S22 (reverse) bei ca 10MHz statt 5MHz. Ist aber voéllig bedeutungslos durch die hohe Isolation (S12).
Welchen Gesamtstrom hast du eingestelli¢h werde das Ding auch demnéachst aufbauen und gucken, wie die

Daten bei z.B. 580mA aussehen.

73, Horst
+4+++++++++

-4 1 Smi
TXAR =10 dB o :
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Hallo zusammen,
Hiernun mal eine Messung von mir, mit der Frage die mich interessierte, "was passiert eigentlich, wenn die FET:
nicht ausgesucht werden. Ich erhielt kiirzlich von Jérn noch ein paar extra J310, die ich hierzu ausprobieren kon
--Bild 1 ist meine Platine urder Messaufbau

--Bild 2 ist die forward Messung mit 4 beliebigen J310
Bild 3 ist dann die Messung reverse mit 4 beliebigen J:
Man erkennt sehr schon, dass ich die gewlinschten 50|
nicht erreiche, auch der von Horst erwahnte Notch bei |
5MHz tritt niclt ein Die Werte des Verstérkers sind aber
ansonsten nicht schlecht, (Glattheit der Verstarkung , S
Isolation )

Nun werde ich mir wohl doch eine Tute J310 zum
Selektieren kaufen miissen :>))

Grulie, Eric

DGESAN Vector Netwark Analyzer Softwars

DGESAN Vector Network Analyzer Software

T2 B0 4WTI0bel Ta_forward 4xJ310_beI_Ts_farwa rd.png G 11202 165435 4310 bel Ta revesse 4xJ31 O_be |_Ts_reve|’se_png

108/ =
102 | D7Bd !
0@ 2 LaMH: | 11638 102
3 MH: | 11348 13738 O
{ & B0 Mz 11708 i

% 5 - S
St =01 Mz Comier = 005 Wiz Stop = 60 MHz Shat =01 Mz Cerier = 30 06 Mz Sicp= 80 WAz
Span = 500 Kz X Sipan = 59500 Kz
- S11 Seth
e 2 i a0 s & 1 Se
s s @

THA =0

e e  LALLA Lo L L L S e
Hallo Eric,

sieht doch ganz hervorragend auiacher S1Verlauf mit-20db bis 30MHz. S22 ist ja bei einem Postmixer
Verstarker weniger interessant. Ich vermute sogar, dass IP3 auch bei den kleinen Kernen nochsséhdgjufte.

Ist das auch bei Iges=100mA? Ware interessant, wie sich S11 verhalt, wenn man Iges variiert.

Da bei ##### der J310 nur 22cts kostet, kann man natlrlich auch aus dem Vollen schopfen. Hatte Jérn nicht
irgendwann erwéhnt, dass die ReichéB10iberwiegend von Fairchild stammen? Macht mir richtig Lust, bei
den schdnen Platinen von Jérn endlich mal wieder selbst den Hintern hochzubekors)nen ;

73, Horst

S I A e L S o S S
Hallo Horst,

Ja, das dachte ich auch dass das schon sehr gut aussieht, ich wollte ehrlich gesagt auch einmal ein Geflihl daft
bekommen, was die "wilde Auswahl!" von FETs denn wohl ausmacht.

Und wie Du schon sagtest, das Prinzip macht schon viel vaaider Klar ist der Eingangswiderstand stark von der
Steilheit abhangig und da muss man dann ran, wenn man so nahe an die 50R ran muss/méchte, wie das Ginte
vorher Jorn erreicht haben.

Aber auch der Frequenzgang mit der Verdrillung wie Jorn sie géinaité ist in meinen Augen zufriedenstellend,
Glnter erreicht nicht soooo viel mehr und das mit unseren Standardferritmaterialien.

@Gnter: wo bekommst Du eigentlich diese durchaus auch exotischeren Ferrite/Eisenkern her ?

Der Strom ist bei mir Gibrigensgz nahe bei Iges=100mA Iges zu variieren heildt ja das bei jedem FET einzeln zu
optimieren oder wie wirdest Du das angehen, geht das auch als Summe uber einen gemeinsamen Widerstand
***Macht mir richtig Lust, bei den schénen Platinen von Jorn endlichwiedier selbst den Hintern

hochzubekommern)). >Hihi ...was glaubst du worauf wir seit Tagen warten :>))))

73, Eric

T
Hi, Groupies,

>>> @Gunter: wo bekomshDu eigentlich diese durchaus auch exotischeren Ferrite/Eisenkern her ?

23von238



[ Daténame:EigenbatTRX2012 Band 1 032.docx |
TRX2012: Untersutungen an Verstarkern Pre&Pddixer-Amp Jorn DK7JBmail@dk7jb.de

Vom Flohmarkt, dieses Vegeug ist wie Siemens N22. Meine Faulheit und meine Vorrate verhinderten bisher
zuverlassig, mir was bei Wirth zu bestellen. Wenn man Querschnitt ulideftlhat, reicht das eigentlich. Meine
Ansichten zu Ferriten und Derivaten sind bekannt, der Teufel namens Murphy steckt in der Mischung.

>>> Der Strom ist bei mir Gbrigens ganz nahe bei Iges=100mA bei mir auch Iges zu variieren heil3t ja das bei jedem
FET eireln zu optimieren oder wie wirdest Du das angehen, geht das auch als Summe (ber einen gemeinsamen
Widerstand ?

X 2T T ®d. ® NOSNI AYRADGARISt S {2dzNOSSARSNBRGNYRS 3IAy3s
unterschiedliche U_ds haben. iem Verhaltnis R2/R3 &ndert sich die Eingangsanpassung, wenn man den

FETs mehr U_ds gibt, wird s11 besser und der 5109 wird kélter, allerdings auf Kosten des Frequenzganges. Da kdnnt
ihr ja selber mal spielen.

Gruf3e von Glnter

Danke fir die Info Gber di&pannung am 5109. Ist schon ulkig, dass das ziemlich genau die Halfte der Ub ist.
Unabhéangig davon (natirlich fliegen auch bei mir 2N5109 herum) stort mich ein bisschen der hohe Strombedarf fur
beide Verstarker mit zusammen >200mi&h hatte gerne eine®RX , der moéglichst nicht mehr als 350mA
Gesamtaufnahme hateinfach aus Prinzip und bestimmt nicht aus modischen Umweltgringen

Ne ganz andere Frage: bei dem J¥Hdstarker hatte ich ganz vergessen, dass ihr wohl alle die Version mit dem
2N5109 imAusgang aufgebaut habt. J6rn hatte mal geschrieben, dass der sehr warm wurde.

===>>Wie grol} ist denn eigentlich der Spannungsabfall iber dem 2N5109?

Ich wollte eigentlich erst mal die Ursprungsversion ohne die Cascode aufbauen, da es als Pd&rmtd&er nicht

auf ein breitbandiges S22 ankommt (abgesehen davon, dass das bei de8&idllung auch nicht soo viel besser

wird). In diesem Zusammenhang musste es m.E. bei der Cascodenschaltung auch mdglich sein, den Gesamtstrom
Uber den 2N5108Basisspanmgsteiler einzustellen (also via R2, derétikoppelt ist), statt den mihsamen Weg

Uber die J31&5ourcewiderstéande zu gehen.

73, Horst

e L A B e A e o o = S S A BN

Gunter hatte mit seinen J310af3es Pech, da sie sehr stark am Rauschen waren und sogar leichte Unstabilitaten
beobachtet werden konnten. Ein Austausch gegen Exemplare aus einer anderen Quelle gab wieder absolute Ruhe

Hallo, Freunde,

euer 4xj310 mag ja Spitze sein, aber mein 3xu310 kast mithalten. Falls jemand Rauschquellen braucht, kénnte

ich noch ein paar j310 anbieten.

Das sind U310 im Metallgehause, etwas steiler, daher reichen fiirs s11 auch 3 davon (22 Ohm in der Source).
Rauschzahle 1,5 dB bei 10 MHz, 2,05 bei 50 MHz. Dasdaidén als proof of concept festgeklopft.

Hatte der weniger Gain, wirde sogar der Rauschwert niedriger werden.

Der++++verkauft zwar steile FETSs, aber die Dinger rauschen halt wie die Nordsee bei Sturmflut. Weil3 der Geier, an
welchem chinesischen Meeradentstanden sind. Es werden allerdings in manchen Datenblattern tatséchlich Werte
bis 4 dB publiziert (commegate).

Was man allerdings beim Einsatz Giberprifen muss, ist die Schwingneigung. Mein Messplatz braucht ja einen Tiefpass
vor der Rauschkiste wegaler UKWund GSMEinstrdolungen, aber ohne-8B-Dampfungsglied schwingt die Kiste
Norton-typisch. Am Eingang habe ich es noch nicht getestet, kbénnte aber genauso sein, wenn man einen Preselektor
mit schragen Antennenimpedanzen anschlief3t.

Damit kénnten vir eigentlich das Kapitel Rauschmessungen erfolgreich abschlie3en. Ich muss jetzt in Richtung
weiterer Rauschquellen < 10 MHz denken.

Anmerkungen:

Eingangsttrafo BN42, P3tyle*

Ausgangstrafo RFT/KWH

* diese Twisterei nach Bauvorschrift war spat in deriaériih am Morgen nicht mehr méglich und den anderen

BN42 im Kubik wollte ich nicht auseinanderreif3en.

Gunter
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DGEBS5SAD Vector Metwork Analyzer S ofl
2211.2012 150453 3310 Metallaehduze, 12, 10 dB Dampfungzglied im Auzaang
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0.56dB
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1. 28MHz | -2715dB 007+ (.04 1.01dB
2 109MHz | -2354dE 0004 003 1.25dB

3 306MHz| -1612dB 00840014 1.104dB
4 459MHz| 124048 01840016 0.77dB

= Refd
Start =1 MHz Center = 50.5 MHz Stop =100 MHz_ggdB
Span = 99 MHz

MC

511 dB Memn1 Smith Mem1 db
511 Smith 521 dB Mem2 db

=
TH Al =104dB

Hallo Ginter,

***auer 4xj310 mag ja Spitze sein, aber mein 3xu310 kann fast mithalten.

>Jooohh ist ein schénes Ergebnis, manno dass mussal@jehérvt haben

***Das sind U310 im Metallgehause, etwas steiler, daher reichen fiirs s11

auch 3 davon (22 Ohm in der Source). Rauschzahle 1,5 dB bei 10 MHz, 2,05 bei 50 MHz. Das wére dann als pr
concept festgeklopft.

>Jepp nicht schlecht

***Der ++++ verkauft zwar steile FETSs, aber die Dinger rauschen halt wie die Nordsee bei Sturmflut. Weil3 der G
an welchem chinesischen >Meer die entstanden sind. Es werden allerdings in manchen Datenblattern tatsachlic
Werte bis 4 dB publiziert (commagate).

>Kann ja sein, das wir da mehr Glick mit & hatten ?!!

***\Was man allerdings beim Einsatz tUberprifen muss, ist die Schwingneigung.

>obwohl ich das hier nicht hatte, ist es unbedingt in der Baumappe festzuhalten, vielleicht kannst Du ja noch ma
Bid machen (oder hast eines) woran du die Schwingung dann fest gemacht hast oder sehen konntest oder wora
jemand das dann feststellen kann ?

**Damit kdnnten wir eigentlich das Kapitel Rauschmessungen erfolgedishhlie3en. Ich muss jetzt in Richtung
weiterer Rauschquellen < 10 MHz denken.

>dem entnehme ich die erholsame Kur fiir Fets im Luftkurort im Odenwald ist abgeblasen ? :>)

In welche Richtung wollen witlOMHz vorsto3en PRBS (pseudo random bit noise) dié Photodiode oder beides?
Congrats von higl!  GriRe, Eric

Moin, alle,

es hing bei mir am Ausgangstrafo, mit einem BN42 ist er stabiler, auRer am Messplatz. Da ist wohl der overall g:
Uber 100 MHz zu hoch. Da der DR&n weniger Permeabilitét hat, habe ich angeglichen auf 2 x 5 Wdg. Mit dem
500-MHzTiefpass brodelt es immer noch, offenbar ist der Rauschmessplatz beteiligt oder voll schuldig. Ich mess
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mit meiner 1/2-Schnuiffelsonde am Rausthixer alles mogliche. Fast weg ist es mit leitendem schwarzen
Schaumstoff in der H6ektion des RausdhFTeils, so dass der jetzt drin bleibt. Das wirde ich weiterempfehlen
wegen der Gehduseresonanzen.

Jetzt habe ich aber genug vom Trafowickeln.

Macht es gut Glinter

Hallo Glnter,

Am Ende wird ja alles gut :>)

***es hing bei mir am Ausgangstrafo, mit einéBiN42 ist er stabiler, aul3er am Messplatz

>was spekulierst Du warum das so sein kann ??

***Da ist wohl der overall gain tiber 100 MHz zu hoch. Da der-R&R weniger Permeabilitat hat, habe ich
angeglichen auf 2 x 5 Wdg.

>Jepp das ist sicher gut so

***Fast weg ist es mit leitendem schwarzen Schaumstoff in deSkliion des RausdiTeils, so dass der jetzt drin
bleibt. Das wurde ich weiterempfehlen wegen der GEhauseresonanzen.

>mach mal ein Foto, dann brauchste nicht lange zu erklaren wie Du das gerasicht h

***Jetzt habe ich aber genug vom Trafowickeln.

>Hihi, Scchnauze voll, ich sehe schon, Du steigst nachher in ein Paket und

kommest zur Kur in den Odenwak))): keine schlechte Idee !! Gesprachsstoff hatten wir genug und Jorn wére
ordentlich neidisch

Dir/Euch auch noch einen schénen Freitach

GrifRe, Eric
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3.3 JFET in Gateschaltung

In diesem Kapitel werden Verstarker mit einer Gateschaltung ausprobiert. Zuerst wird zwei einfache Gateschaltu
mit zwei parallel geschalteten J310 aufgebddie beiden Variaten unterscheiden sich hauptsachlich durch den
AusgangstubertrageAnschlieRend folgt ein Aufbau mit dem FET P8000.

Mit dieser Schaltung habe ich gréfRere Schwierigkeiten, da die Ausgangsanpassung lagsigrist

Aus diesem Grund wurde lange Ubetlegd experimentiert um die Ausgangsanpassung

breitbandig zu verbessern. Dies ist nur bis caviBlx gelungen. ?
3.3.1 JFET in Gateschaltung z Zwei parallel geschaltete J310 z Variante A .
Es wurden zwei J310 parallel geschalted TR1 ist als Ubertrager ausgefiiiyen [c3 1
Bauteilwerten habe ich mich experimentell genéhert. Thu
—
l N43 1-A a
lges=12mA @ %I% J
_ S _ I S
: L o
gl
J-FET in Gateschaltung - Zwei parallel geschaltete J310 - Variante 1 - HinRichtung '
10de/ 10 1.3MHz 444dR 1 1472408 0.05i018 J_
2 4.8MHz 4.44d8 | -24.26d8 0.02- 0.06 GND
104, 10dB 3 BAMHz | 441dB || 257548 0.024 0.05
1 23 47 301MHz 1.31dB || -25.8248 0.02- 0.0%

5 BO.0MHz | -2.84dB-4-20.9048 00-in03

Die Eingangsanpassung gefallt mir sehr gut

Egal ob der Ausgang mit 10 Ohm, 50 Ohm
oder sogar offen gelassen wird, werden die

o ! Werte von S11 nie schlechter a?9dB
(Frequenzberett 2260MHz). Was will man
SdE mehr?
-G0dE
ide 12l
Eingangsimpedanz
Cal -B0dE
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz

Span = 53300 kHz

J-FET in Gateschaltung - Zwei parallel geschaltete J310 - Variante 1 - Riickrichtung

10de/

1045,/ 1048

Cal

0de

-50dE

-B0dB

-FiidE

-B0dE

Eswird rickwartsgemessenalso S12 und S2Rlun ist

1: 1.3MHz  -37.87dB -1E.03dB 0114012 ) R . ; . .

2 4.5MH 374848 | -17.00dB 008012

2 |43MHz | 37438 | 170048 081014 die Welt leider nicht mehr in OrdnunBie Were fur

4 B0.1MH -33.03dB-310dB 063 0.31 i i i 1 i

L B0IMHz” | SB03dE R0 4 Desil3) . S S11 sind lausig. Ich habe keine Idee, wie man dieses

s Problem breitbandig 164t .

Bei Verwendung von einem N3er fur den
Ausgangsibertrager wird die Anpassung etwas besser

§12 ¢ wenige dB. Ein Durchbruch ist es aber nicht.

ken

Mit dieser Schaltung bin ich nicht zufrieden.

Mit dieser Schaltung habe ich meine ersten
Experimente mit Gat&chaltungen unternommen. Es
folgte ein langerer Emailaustausch mit dem Ziel die

AUSQa"?ZT‘mPeda"Z Ausgangsanpassung zu verbessetierbei habe ich

Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz Sehr Vlel gelernt

Span = 59300 kHz
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Horst schreibt hierzu in einer Email:

Deine Messungen und einige Schaltungsdetails kommen mir auch etwas seltsam vor. Folgend einige Vermutungen:

1) Die S22-Messung zeigt eine extrem niedrige Impedanz, die auch Uberwiegend kapazitiv verlauft. Die Verstarkung ist ebenfalls
zu niedrig. Probier mal einen Trafo 2:1 (0"2=4:1). Wie &ndern sich dann die Werte? (S11,S21,S22).

Bist du sicher, dass die beiden J310 ok sind und ungefahr gleichen Idss aufweisen?

2) Der Gesamtstrom ist mit 15mA sehr niedrig - sollte so um 30 bis max. 40mA sein. Auerdem arbeiten FETs in dieser Schaltung
umso besser (Gain und IM3), je héher Ub ist. Hier wirde ich statt 8V mindestens 12V vorsehen. Normalerweise wird der Strom mit
einem viel niedrigeren Sourcewiderstand eingestellt (meist so um 30-50 Ohm + Drossel in Serie). Du hast hier 270 Ohm.

Hast du deinen kostbaren P8002 schon ausprobiert? Hier solltest du so um 7-9db Verstarkung an 50 Ohm erreichen (anbei eine
ahnliche Schaltung von DK4CU). --- > siehe nachstes Unterkapitel
Welche Werte hast du denn bei deinem Postmixer-Amp gemessen, oder ist der identisch mit dem obigen?

Klar, man kann sowohl den VV als auch den PostMixAmp mit Transistoren ahnlich wie im K2 ausfiihren, am besten jeweils mit
einem 6db-pad, da die verstarkungsreserven locker ausreichen. Ein Norton-Verstarker ist nicht unbedingt notwendig, da das
Rauschen bei der normalen Widerstandsgegenkopplung (NF so um 5db) niedrig genug ist. Ich hatte eben die P8002 vorgesehen,
da die Schaltung einfacher ist (und irgendwann muss man die Dinger auch irgendwo einbauen).

Ihr habt doch sowohl den VV als auch den PostMixamp im K2 schon durchgemessen - die Daten waren ja nicht schlecht und recht
nahe an meinen Simulationen.

Meinst du wirklich die NE46134 aus dem K3?7? Sind ja richtige Leistungsdinger mit Pout bis 500mW und wohl nicht gerade billig.
Eigentlich kannst du die tUblichen 5GHz-Typen wie BFR96S, BFT92/93 usw. auch verwenden (evtl. parallelgeschaltet). interessant,
dass im K3 auch nur die Widerstandsgegenkopplung und keine Nortons verwendet werden (ermdglicht hdhere Verstarkung)..

Ubrigens: ein IP3 von +20dbm MIT VV ist durchaus schon recht aggressiv - wiirde ich nicht unterschatzen. Dynamikbereiche um
knapp 100db bei SSB sind nicht trivial. Hier ist meist schon das Oszillatorrauschen der limitierende Faktor (reziprokes Mischen).

So, das war mal ein Schnellschuss fir deine Bastelei.

Hinweis:
Den Transistor NE46134 konnth ifir kleines Geld bei MOUSER beziehen. Nur wenige mir bekannte Handler
fuhrten momentanZeit den TransistofApril 2012)
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3.3.2 JFET in Gateschaltung z Zwei parallel geschaltete J310 z Variante B Z
So, nun habe ich die Schaltung aufgebai, in dem Vorsdag von HorstEs wurden nur statt des P80

die zwei J310 verwendet.

J-FET in Gateschaltung - Zwei parallel geschaltete J310
Variante B - HinRichtung

1048/ 1: 18MHz — B31dB | -25.02dB 005+ 0.02
2 49MHz  B34dB || -26.14dB 0,05+ 0.00
108/ |10dB % 30.0MHz  5.92d8 || 241848 0,064 0.05
v & 4 GOOWMHz 38008/ 320108 0.0740.07 L
= ] 3
0de s521 <Rieft
0de

-40:48
506
E0dB
-70de |Z]
Eingangsimpedanz
Cal  -80de
Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop = B0 MHz

Span =59300 kHz

J-FET in Gateschaltung - Zwei parallel geschaltete J310
Variante B - RlickRichtung

108/ 1. 18MHz 37.71dB | 03148 0,96+ 0.04
2 48MHz 372808 || -0.32dB 0954018
104, 0B 3 30.0MHz  -31.01d8/ | -0.354B 0324091
4 B0.0MHz  -27.74d8 || 0.53dB 0761055
2 3 22 4
.'3‘35 i I % W Refl
0de
1048
2048
$12 2
Selin] 3
ot
-H0dE
4
-E0dE
-FOdE
3 Izl
Cd  |-B0dB Alusgangsimpedanz |
Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop =60 MHz

Span =53300 kHz

A
i 2 Cc3
GND
=
6 Wdg I 8 =4
I e o™
[ -J.«ugl &
BN43-2404-3PIN
TR1
(=1
(=1
=3
- Co
o
= S " Ol
§ O
3
i [l
w
)
g1l
GND GND

Vorwarts

gemessen. Man héatte die Anpassung noch leicht
verbessern konnerDer Widerstand von der Drain
nach Masse hat ca. R260 Ohm(anders als im
Schaltbild eingezeichitie

Als 2zul Balun wurde ein 83 Ringkern mit 26 Wdg.
0,22Cu verwendet. Die beiden Dréte sind nur sehr
leicht verdrillt (alle 4cm ein Drill).

Nun wird rickwarts gemessen. Die Ausgangs
anpassung mit dem VNWA gemessemisserabel
Nun binich etwas ratlos

An diesem Aufbau wurden keine HR&ssungen
durchgefihrt.
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3.3.3 JFET in Gateschaltung z Variante 2 mit einem P8000 von oben

D —

Nun wird dieeben beschriebene Schaltung statt mit zwei J310 mit einem ¢ —1 peono o '_-1—1“

+12Vv

P800Caufgebaut Die Messwerte sind dhnlichs Brurde nur eine bessere 8 ==
Eingangsanpassung eingestellt. Als 2zul Balun wurde nun ein N30 - NG“jaE
Doppellochkern mit 2mal 10Wdg. 0,22Cu verwendet. Die beideht®sind g““—e

|
nur sehr leicht verdrillt (alle 4cm ein Drill). s 200e ]
TR1
J-FET in Gateschaltung mit einem P8000 - HinRichtung
1048/

P8000

= @

1. 18MHz 58248 | -32.560B 0.01+0.02
2 43MHz  584dB || 38.34dB 001+ 0.01
Todgs 1948 3--30.0MHz — 56048 4:38.02B 0004001
o 4 E00MHz — 4.78dB | 7296548 0.0040.03

0dE S

<Ref
0de

GND

P1 hat ca. 50 Ohm

Iges=19mA
/_\@ Gain: +5,8B
4 Die Eingangsanpassung mit besS8dB ist genial).
50dB Der Widerstand R2 von der Drain nach Masse mus
experimentell ausprobiert werden.
-E0
i OIP3 =29 dBm 7
IIP3 =23 dBm Eingangsimpedanz
tda  #d Gain=6
Start ter = 30.05 MHz Stop = B0 MHz

Spak = 59900 kHz

J-Fet in Gateschaltuna mit einem P8000 - RiickRichtuna
1048/

1 1EMHz 41518 | 02848 0.9710.04
T 49MHz  A0E2E || -0.29B 0954012
10de/ (1048 3 300MHz —-3257dE | -0.34B O61-10.74
4 BDOMHz —27.7idE. | -0.260B 0,244 094
2 3 4
D%E 5 ¥ S22 S Fef?

0de

Die Ausgangsanpassung ist lausig.
Die Isolation ist mit 3-40dB sehr gut.

-60dB
7048 121
u“{angmmpedanz
Cal  |-50dE
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz

Span = 59900 kHz

Ich habe keine Bnung, wie ein solcher Verstarkertyp als breitbandiger Verstarker direkt vor dem Mischer eingesetzt
werden kann. Hier fehlt die wichtige impedanzrichtige Anpassung an den Mischer. Ich werde bestimmt noch mit
einigen OMs Gesprache Uber dieses Problem flihren
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19:38:38 17 aPR 2012 Bernsteinzitmer von Eric und Joern 19:34:33 17 APR 2012 Bernsteinzinner von Eric und Joern
/7 essan MKR 180.8 kHz 85840 MKR 188.8 kHz
REF 5.8 dBr aTz@d8  FEinzelpegel je +3,1 dBm —-52.26 dB REF 18.8 dBr1 AT 28 dB  Finzelpegel je +0,2 dBm ~58.68 dB
PEAK pdBrt PEAK BB |
LOG 10 [dB~ LOG 1@ KB~
MARKER & MARKER &
180.8 kHz 180.8 kiz
-52.26 dB -58.60 4B
) \ F35dBr| F38dBr{
Wh SB l ] ? WA SB ( }
scFC SCFC
CORR J \ H CORR J \
| g
. v B R I L
—75dbr —7@dBn
CENTER 7.950@ MHz SPAN 429.6 kHz CENTER 7.858@ HHz SPAN 439.6 kHz
HRES BU 1.8 kHz UBM 1 kHz SWP 1.32 seo #RES BH 1.8 kHz UBM 1 kHz SHP 1.32 sec
19:27159 17 APR 2012 Bernsteinzimmer von Eric und Joern 19:26:87 17 APR 2@12 Bernsteinzinmer von Eric und Joern
85840 MKR 109.8 kHz 85340 MKR 109.8 kHz
REF .8 dBr aT18 a8 Einzelpegel je 3,8 dBm -64.72 dB REF -5.8 dBr aT18de  Einzelpegel je 6.8 dBm -7@.38 dB
PEAK [adBr PEAK [SdBr
LOG 1@ [B. LOG 18 B~
HARKER £ MARKER &
188.8 kHz 188.8 kHz
-64.72 dB —70.38 dB
J \ Faeder ’ \ Fa5dBr]
Wa SB / \ WA SB l ]
sCFC SC FC
CORR J \ CORR J \
. ; i |
T AN B T W o o
—68dBn —85dBn
CENTER 7.850@ MHz SPAN 439.6 kHz CENTER 7.8508 HHz SPAN 439.6 kHz
HIRES BU 1.8 kHz UBM 1 kHz SWP 1.32 seo HRES B 1.8 kHz UBM 1 kHz SWP 1.32 seo
Pin/Ton Pout/Ton | Gain IM3 Ol FB(Output Intercetppunkt) IIp3 (Input Intercetppunkt)
Eingangspegel Ausgangspegel intermodulationsfreier Raum
Berechnet aus Pout und dem Gair| pro Ton
-3,0dBm +3,1dBm | 6,1 523 52,3/2+3,1=29,3dBm | 29,36,1=+23,2dBm
-5,9 dBm +0,2dBm | 6,1 58, 29,1 dBm 23,0 dBm
-9,9 dBm -3,8dBm | 6,1 64,7 28,6 dBm 22,5 dBm
-12,9dBm -6,8dBm | 6,1 70,4 28,4 dBm 22,3 dBm

Fur den geringen Gesamtstrom von 19mA sind der OIP3 mit rund +29dB undatieisan besser 30dB sehr gut.
l dza 3l y3al yLJ) aadadzy3a @2y { mH

bdz2NJ RA S

erreicht, die ich euch nicht vorenthalten mochte.

3.3.4 Breitbandige Verbesserung der Ausgangsanpassung
Hier wird ungr Weg zu einer breitbandigen Verbesserung der Ausgangsanpassung beschrieben. Ich beginne die
Kapitel mit Ausziigen aus unserem Ervatkehr. Anschlie3end werden wieder Versuche am Aufbau der
Gateschaltung mit dem P8000 durchgefiihrt.

A&l

Antwort vonHorst (L5.April 2012 zu der Frage: Warum sind meine Werte fir die Ausgangsanpassung so schle

€ regnet's bei euch? Du haltst uns ja ganz schon auf Trab.

Aber du bist da auf eine Sache gestoRRen, die offensichtlich nie so richtig erwahnt wurde. Nach langerem Nachdenken im Wald bin

ich drauf gekommen:

Die FETs haben, speziell in der Gate-Schaltung, je nach Typ eine hohe Ausgangsimpedanz in der Gré3e von 5 bis 30kOhm. Dazu
kommt die parallel liegende Drain-Kapazitét, die beim J310 zwischen 2 und 2,5pF liegt. Erinnert mich an die Rohrenzeit - bei denen

war ein Breitbandverstérker fast unmdglich, eben wegen der hohen Impedanzen und unvermeidbaren Kapazitaten. (FETs und

Transistoren haben ein Ud/Id-Kennlinienfeld, das dem Ua/la-Feld einer Pentode entspricht -->Ri sehr hoch)

So, was hast du da eigentlich: Eine Drain-Induktivitét des Trafos, die mit der Drain- und Eigenkapazitéat einen Schwingkreis bildet:

a) bei der ersten Schaltung ca. 2x2,5pF der J310 plus Streukapazitat --> "Resonanz" bei ca. 4MHz. Daruber ist der Kreis natirlich

kapazitiv und weist dann zwischen 40 und 60MHz eine Serienresonanz (sehr niedrige Impedanz) auf, und wird dann wieder
induktiv. Der Widerstand von 1kOhm im Drainkreis erzwingt nun eine durchaus gute Anpassung bei der Parallelresonanz (~60

Ohm).
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b) bei der zweiten Schaltung (egal, ob 2xJ310 oder P8000) fehlt dieser Widerstand, es wird also die nur die sehr hohe
Drainimpedanz wirksam. Da du auch eine offensichtlich wesentlich héhere Induktivitat (26wdg auf FT50-43 --> ca. 1400uH)
verwendest, liegt jetzt die Resonanz bei <2MHz. Dabei ist die reale Impedanz naturlich viel hoher, da auf3erdem neben dem
fehlenden Widerstand nur noch mit 4:1 transformiert wird.

Fazit:
mit dem parallelen Drainwiderstand von <=1kOhm erzwingt man eine halbwegs verniinftige Anpassung, zumindest um die
Paralleresonanz herum. Dadurch wird auch die Verstéarkung auf relativ kleine Werte reduziert.

Die einzige Chance, eine halbwegs vernunftige breitbandige Anpassung zu bekommen, wére eine Trafo-Draininduktivitat, die mit
den Kapazitaten eine Parallelresonanz so um die 12-15MHz bildet (das L dirfte dann nur so um 25-35pH liegen - die Reaktanz so
um 2kOhm). Der Parallelwiderstand musste dann so klein sein, dass die Betriebsglte sehr niedrig wird - allerdings dirfte dann die
Verstéarkung in den Keller gehen.

Man kann also auch verstehen, warum bei den Originalschaltungen bis zu 4xP8000 mit einem Gesamtstrom von >100mA
verwendet wurden. Dann kann man auch mit kleinen Arbeitswiderstanden noch ausreichende Verstarkung erzielen (Steilheiten von
80-100mA/V!).

Du kannst ja mal obige Ausfuhrungen kontrollieren, indem du z.B. die Induktivitaten deiner Trafos und evtl. auch deren
Eigenresonanzen misst. Es sind ja nur Vermutungen meinerseits, die auf deinen Bildern beruhen.

Du kannst auch die Ortskurve mit einem Marker durchfahren, um die jeweiligen Impedanz vs. Frequenz (Real-+ Imaginarwerte --
>in der VNWA-FuRleiste) nachzuvollziehen. Das Bldde ist ja, dass in der Tabelle der Markerpunkte statt der relativen Real- und
Imaginérwerte (also in Ohm, direkt bezogen auf die 50 Ohm) nur die Reflexionskoeffizienten aufgefuhrt werden, was die
Umrechnung in ohmische Werte nicht gerade erleichtert. (Eric, du kannst dich ja sicher noch an unsere Diskussion bezliglich
dieser Thematik erinnern).

Die Ausfilhrung der Ubertrager als Leitungsiibertrager sind hier im KW-Bereich tbrigens nicht notwendig. Allerdings sollte man
grundsétzlich Doppellochkerne verwenden, um die Streuung klein zu halten.

Noch ein Tip: lass' einfach die Admittanz-Skalierung im Smith-Chart weg. Die bringt hier nichts und macht die Sache
unubersichtlich.

Bei dieser Geschichte ist es wohl am besten, wenn man die FET-Schaltung aufgrund ihrer sehr guten Isolation nur fir den
Postmixerverstérker verwendet. Dann kann der Ausgangskreis ja selektiv gemacht werden (ZF) und damit die Verstarkung beliebig
einstellbar. Allerdings sollte die nicht Gber 8-10db liegen, da sonst der IP3 in den Keller geht.

Fur den VV ware eine normale Bipolarschaltung mit 12-14db Verstarkung plus 5-6db-Pad zum Mischer wegen der von uns
gewlinschten breitbandigen Anpassung die bessere Losung.

So, das war's erst mal - wieder so ein Lehrbuchkapitel ;-)))  Viel Spal3, Horst

Jorn:Nun habe ich von der P8000 Schaltung nochmals sie Ausgangimpedanz gemessen und fiir verschiedene
Frequenzen i VNWAMarker kopiert.

Abzolute Marker Walues: W est. i fabzolute Marker Yalues: W ext info | Absolute Marker Yalues: W ext infc | Absolute Marker Values: W ext il Abzolute Marker Y alues: W ex
E [MHz  Jlea1l [MHz [1d [MHz [30] MHz | [60 MHz
5=09669-i*0.044313 5=05571-i*0.13752 5=052103-i*0.28234 3 =0.53762 " 0.74424 5 =-0.24288 -+ 0.92427

5 =0.96792 * expl- * 0.045798 | 5 = 0966393 " expl-i * 01427 ) 5 =0.96333 " expl-i * 0.29745 ) 5 =0.95443 ® expl-i * 0.83422 ) 5 = (0.95557 * expl-i* 1.8274 |

|S1= -0.283dB Arg(S)=-2624~ 151= -0292dB Arg(5)=-B17EG" 151= -0324dB Arg(5)=-17.042" 151= 040548 Arg[5)=-51.235" f151= -0.385dB Arg(5)=-104.7"
WSWwWH = B1.345 " ShwF = 53,489 WSWwH = 3548 WVEWH = 42.95 WEWR = 44.019

Z =1.0318 kohm - i * 1.4486 kahm Z = 156.69 ohm - i * B62.69 ohm Z=41.874 ohm - i * 328.48 ohm 2 = B.2126 ohr - i * 103.97 ohm Z =1.8112 chn - i * 38.538 ahm
|Z1=1.7785 kohm 12 | = BB0.96 chm 12 1=331.14 chm |12 1=104.15 chm |2 |=38.581 ohm

Ce=54931pF 0O=1.4033 Ce=48913pF 0=42291 Cz=43451pF [ =7.5444 Ce=51.024pF 0O=16735 Ce=68.829pF 0O=21.277

Y =326193p5 +i=457.94 pS ' =337.91pS +i*1.429m5 Y=331.87p5 +i* 29355 mS Y =572E4p5 +i*95836mS Y=1.2167mS +i*25.89mS

|| =562.24 p5 % | =1.4685 m5 || =3.0198 mS 1% 1 =9.6007 mS 1% 1= 25,919 mS

Cp=36.442pF [ =14039 Cp=46323pF 0O=42291 Cp=47E676pF [ =7.5444 Cp=50842pF Q=16735 Cp=BRE/7pF 0 =21.277

Emal von Horst:

€ die Daten fiir Z bei den Markern waren nicht fur mich gedacht, sondern sollten dir beim Durchfahren der Frequenzen mal einen
Eindruck der resultierenden absoluten Z's (R+-jX) vermitteln. Ist mit den Koefffizienten (z.B. 0.85-j0.14) schlecht nachzuvollziehen.

Der von dir angefragte Zusammenhang stellt nur einen stark gedampften Schwingkreis dar, der z.B. bei L-Trafo von 30uH und rund
6pF eine Resonanz von 12MHz hat, also quasi das geometrische Mittel des Bereichs von 1.8-30MHz darstellt. Ich habe ein PDF
angehangt, das hoffentlich einige Zusammenhange klarer macht. (siehe néchste Seite)

Das Fazit ist, dass ohne einen passenden Parallelwiderstand auf der Primérseite des Trafos wegen der hohen Ausgangsimpedanz
der FETs immer eine extreme Fehlanpassung herrschen muss. Mit einem Trafo kann man dieses sonst notwendige hohe
Transformationsverhéaltnis wegen der schadlichen Kapazitaten nicht mehr realisieren. Das Rp verringert allerdings die ohnehin
kleine Verstarkung noch weiter, wenn ein breitbandiger Abschluss benétigt wird. Daher durfte der gegengekoppelte Bipolar-Amp +
Pad vor dem Mischer wohl die bessere Wahl sein.

Wenn man natirlich gleich mit Kanonen auffahrt (R2005200P12), geht's nattrlich noch besser. Der wéare m.E. aber wohl besser fir
den TX-Teil als linearer Treiber geeignet - fur den RX ein Overkill. Du kénntest damit glatt den Mixer bei Stérimpulsen abschiel3en

)
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Information von Horst:

Vereinfachtes Simulationsmodell fir die FET-Gateschaltung

Ich habe fiir den FET einfach einen (idealen) Transformator genommen, der eine Ausgangsimpedanz von 10 kOhm aufweist, also
der ungeféhren Impedanz eines FETs mit relativ hohem Id. AuRerdem wurde eine schadliche Kapazitat (Drain- und Streu-C) von
6pF im Modell angesetzt. Das sieht also so aus:

Trafo als FET-Ersatz

Imp. ~ 10kohm Trafo2 Trafo 2 (Tr2) ist der eigentliche Ubertrager.
Cdrain _
||| +streu Rp ||| . . . . . . . R Lo . .
| T ~ BpF 1 Ich habe zwei Modelle simuliert i einmal mit einer Primarinduktivitat bei Tr2 von 30uH, die

mit den 6pF einen Schwingkreis mit einer Resonanzfrequenz von ca. 12MHz mit einer
Gute von 20 (43er-Ferrit) bildet. Dies entspricht in etwa meiner Beschreibung, die zu
deiner Frage fuhrte.

Simulationsmodell fiir FET
in Gateschaltung

Fir dieses Modell habe ich folgende Werte fir Tr2 und den Parallelwiderstand Rp angenommen:

W1 /W2 = 2:1 (Z1/Z2 = 4:1). Lwdg1l = 30pH. Rp =220 Ohm.

Die Simulation wurde einmal ohne und einmal mit Rp durchgefuhrt i siehe folgende Bilder. Hierbei sei bemerkt, dass die
Absolutwerte von S21 unwichtig sind, da ja kein Verstarker vorliegt. Interessant ist nur der Unterschied zwischen beiden Modellen

(ohne/mit Rp).

16-APR-112

— MS21[dB] TEST1

\i/|Rect Plot: Freq f MS21-TEST1 / MS22-T...
COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.5

File: circuit.ckt

14:32:34

o MS22[dB] TEST1

|| impedance Plot: $21-TEST1 7 $22-TEST1
COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.5
File: circuit.ckt

16-APR-112

-0l x
14:43:20

v 521 TESTA
0.00 _ - 5 0.00 O s22 TEST1
200 -3.00
.4.00 £.00
6,00 0,00
\ Ohne Rp
800 \ 1200
-10.00 &/ = 1 4500
12.00 / \ E 2 g0
-14.00 2100
/ | Mit Rp = 220 Ohm| [
-16.00 -24.00
I "
~18.00 27.00
L [71.000 MHz \
-20.00 -+t <3000 -
% 21 26 31 3 41 46 51 %0051 GHz
T
Freq [MHz] R 05 0 05 1

Als zweites Modell habe ich den VV (mit 2xBF246) aus dem SOLF genommen, der folgende Daten fiir den Ubertrager besitzt: 12:3
Wdg auf BN43-2402 (also Z1:Z2 = 16:1). Die Primérinduktivitat bei 12Wdg wurde von mir mit 210uH angesetzt. Der

Parallelwiderstand Rp ist dort mit 820 Ohm bemessen. Auf der folgenden Seite wieder die Simulationen, mit und ohne diesem
Widerstand.

Waéhrend S21 bei den Modellen relativ flach verlauft, schwankt S22 doch ziemlich stark. Selbst ein Pad mit nur 3db ist hier wegen
der ohnehin kleinen Grundverstarkung von 6db nicht méglich.

Das ist evtl. trotzdem fir den Mixer ausreichend, aber die bessere Wahl ist an dieser Stelle sicherlich ein gegengekoppelter
Bipolarverstarker mit ausreichender Verstarkungsreserve und ein 6db-Pad. Muss ja nicht gleich so ein Schlachtschiff a la
R2005200P12 sein....

So, ich hoffe, dass dein Wissensdurst gestillt ist. Du kannst ja mal selbst mit dem RFSIim99 o0.4. verschiedene Dimensionierungen
durchspielen.

33von238



TRX2012: Untersuchungen an Verstarkern Pre&Rbsker-Amp

[ Daténame:EigenbatTRX2012 Band 1 032.docx |
Jorn DK7JBmail@dk7jb.de

|:| Rect Plot: Freq / M321-TEST1 f MS22-T...
COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.5
File: circuit.ckt

145215 16-APR11Z

16-APR-112

v MS21 [dB] TEST1 o MS22 [dB] TEST1

COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.5
File: circuit.ckt

=lEq

1452:35

¥ 5§21 TEST1
o 522 TEST1
0.00 000
4 |
-2.00 / -3.00
1 |
-0 +— OhneRp —— Sl -6.00
| = L
-6.00 -9.00
M"h»;___ r
-8.00 -12.00
| L
S L
-10.00 F 4 >, 1500
12.00 i I — ] -18.00
; | L
%ﬁmm Rp =820 Ohm I
-14.00 \ / 2100
-16.00 \ _24.00
-18.00 -27.00
1 \/ [ 01.000 MHz
-20.00 -30.00
1 ] 1 16 2 26 k1] 36 H 46 1] *0.051 GHz )
Freq [MHz] 1

Weitere Email von Horst:
€ die Mails haben sich gekreuzt - du lasst ja nicht locker...

****Dje |dee ist mir schon Klar. Ich frage mich aber, ob ein Quarzfilter nicht auch aufRerhalb seines Durchlassbereichs die 50 Ohm

sehen muss, damit die Sperrdampfung erhalten bleibt****

Na, die Frage der Schmalbandigkeit ist wirklich relativ. Hier reden wir von einer Ausgangsbandbreite beim FET von mindestens
100-1000kHz. Das Ladderfilter zeigt ja schon bei +/-5kHz Totalreflexion (-->maximale Sperrdampfung). Auf3erdem hast du ja den
VNA zur Kontrolle ;-))). Viel wichtiger ist aber umgekehrt, dass der FET mdglichst wenig von den wilden Impedanzschwankungen
des Filters (speziell den hohen Werten) mitbekommt, also hier auch ein mit Widerstand begrenzter Arbeitswiderstand im Drainkreis.
Hoher Arbeitswiderstand -->hohe Verstarkung -->schlechterer OIP3 und IIP3. Hier ist es prinzipiell egal, ob du auf nominal 500hm

transformierst oder das Filter z.B. direkt anschlie3st. Du hast sicher die Artikel
von DL7VY (M.Martin) - da ist das ausgefiihrt.

**r+xDie zweite Frage hat etwas mit dem IP3-Wert eines Verstarkers, einem
nachfolgenden Dampfungsglied und der Rauschzahl zu tun. Wie werden der
IP3-Wert und die Rauschzahl von einem nachfolgenden Dampfungsglied
beeinflusst?****

Ich will mal nicht so sein, aber die Info + Tools hast du schon seit Aonen vor dir

liegen: "EMRFD" mit der CD. Guck mal in Kapitel 6.1 (S. 6.9 ff). Das Programm

"Cascade ist auf der CD im "Ladpac" Paket zu finden. Damit kannst du jede RX-
Kette bis zum Filter berechnen.

Zur Orientierung habe ich einen Screenshot mit einer typischen Berechnung
beigefiigt (Hier habe ich den IIP3 des QFs sehr aggressiv mit 33+2,5=35,5dbm
angesetzt). Da du jaimmer in die unergriindlichen Tiefen der HF-Technik
eintauchen willst, wirde ich dir das Buch "Introduction to RF-Design" (IRFD) von
W7ZOI ans Herz legen. Das gibt's beim FA und behandelt solche Grundlagen im
Detail. Man sollte beide Biicher haben, EMRFD fiir die Praxis, IRFD fir den
theoretischen Background.

Hatte ich noch vergessen --> dein Beispiel. Man sollte Gbrigens immer sauber
zwischen 1IP3 und OIP3 unterscheiden.

A Cascade NF_IP3 EEE
File  About Cascade
Noise Figure and Intercept of Cascaded Stages
(Input) Stage Number [Output)
1 2 3 ] 5 8 7 g L] 10

Nt F F F F B b b B F
oFs e [ [ 55 [ [ [ o [

Individual stages are described by gain, noise figure. and output intercept .

Bandwidth, Hz * 2500
Edit system parameters
ToiEIGERGE 550 and click below
i Evaluate System |
T DS 12202 Twatars Dyisic Fange, 48| 55
L] Ll Receivai Face, 48 527
19.27 25,77
A Cascade NF_IP3 BE®E

File  About Cascads
Noise Figure and Intercept of Cascaded Stages

(Input) Stage Number [Output)
1 2 3 4 5 B 7 (] 9 10

Gande*fi [ i F F F F b
N [ [ p b B F b
0P dBm*fe [0 [0 [w [ o [mo oo [mo fpw

Individual stages are desciibed by gain. noiss figure. and output intercept

Banduwidth, Hz * ET
Edit spstem parameters
TelElGaEREE [0 00 and click below:
Systern Noise Figure, dB Evaluate System
e DS, di | 14279 Twatone Dinanic Rare, 11452
L ] Receivei Facta, i 200
30,00 30,00
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Email von Horst 19.04.2012
€ nachdem ich erst mal ein bisschen gefrozzelt habe und du dich offensichtlich von deinen Messorgien ausruhst, will ich noch
einige Infos nachschieben, die evtl. fir dich brauchbar sind.

1) Rauschen + IP3
Ich habe ja das Cascade-Programm vorgestellt, das wirklich eine sehr bequeme Sache ist. Fir dein Verstandnis kann man das
Gesamtrauschen noch relativ einfach "barful3" berechnen und zwar mit der Formelreihe:

Fges= F1 + (F2-1)/V1 + (F3-1)/(V1*V2) + (F4-1)/(V1*V2*V3) +...

Hier sind die Linear- und nicht die db-Werte zu verwenden, also NF=3db --> F=2 (kTo). Die Verstarkungen sind als
Leistungsverstarkung anzusetzen, also G=12db --> V=16 oder G=-6db --> V=0,25.

Die Berechnung der IP3-Werte in einer solchen Kaskade ist aber dann um einiges mihsamer, wie du z.B. im "EMRFD" nachlesen
kannst. Das erschlagt das Programm ebenfalls sehr elegant und genau (neben dem Dynamikbereich).

Hier sollte man aber nach dem QuarZzfilter aufhéren, weil danach durch ZF-Verstarkung und Produktdetektor idiotische IP3-Werte
fur den Gesamt-RX herauskommen. Liegt einfach daran, dass wir ja nach dem Filter nur noch mit der Inband-IM des Nutzsignals
zu tun haben. Hier sind IM-Abstande von "nur" 30db in einem SSB-Signal praktisch unhérbar, zumal deren IM3-Abstande durch
Kompression sowieso meist nur noch 10-15db betragen (Diese Inband-IM3 des komprimierten SSB-Signals hat nichts mit den IP3-
Werten z.B. der Linearverstarker zu tun, da sie noch vor dem TX-SSB-Filter erzeugt wird und damit innerhalb der Filterbandbreite
bleibt).

2) FET-Verstarker

Die recht miserable Anpassung des VVs auf der Drainseite (S22) hat mir keine Ruhe gelassen. Da die Ursache in den schadlichen
Parallel-Kapazitaten liegt, habe ich nach Wegen fir eine breitbandige Kompensation gesucht. Ich hatte irgendwo eine Pi-Schaltung
zur Anpassung gefunden, die sich aber als unbrauchbar erwies. Bei einer Transformation von z.B. 16:1 (800:50 Ohm) wird die
erforderliche Betriebsgite mit mindestens 12-15 so hoch, dass das Ganze wieder nur schmalbandig funktioniert.

Bei der Gartenarbeit ist mir eine einfache Losung eingefallen, die im anhdngenden PDF dokumentiert ist - es geht eben nix Uber
Sauerstoff im Hirn ;-))). Ich habe einfach ein TPF in Pi-Schaltung mit identischem Abschluss-Z von 800 Ohm berechnet (Tscheby,
w =0,2db, fg =40MHz) und zwischen Drain und Ausgangstrafo gelegt.
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Informationstext von Horst

FET-Verstarker in Gateschaltung mit breitbandiger Ausgangsanpassung

Die im letzten PDF beschriebenen Modelle fiir den FET-VV wiesen einen starken Frequenzgang der Ausgangsanpassung S22 auf,
die keinen gewlinschten breitbandigen Abschluss der Mischereingangs erlaubten. Der Grund dafiir sind die unvermeidlichen
Parallelkapazitaten in der Schaltung (Drain- und Ubertragerkapazititen). Diese Kapazitaten miissen also in irgendeiner Form
breitbandig kompensiert werden. Da ein Schaltungsvorschlag mit einem Pi-Filter (Collinsfilter, wie in Leistungs-PAs) zur
Transformation vorlag, wurde versucht, diese Konfiguration einzusetzen. Bei der Berechnung stellte sich schnell heraus, dass eine
breitbandige Transformation damit unmdglich ist, da die notwendige Betriebsgute fiir das angestrebte Verhéltnis von 800:50 Ohm
(16:1) bei ca. 12-15 liegen muss, also auch viel zu schmalbandig ist.

Die hier vorgestellte Idee nimmt daher ein normales, symmetrisches Tiefpassfilter in Pi-Konfiguration mit einer Impedanz von 800
Ohm (also nichttransformierend) an, dessen Eingangskapazitat aus der FET-Drainkapazitat und dessen Ausgangskapazitéat aus
der Ubertrager-Eigenkapazitat bestehen. Die Grenzfrequenz von etwas (iber 40MHz wird einerseits von den angenommenen 6pF
auf der Drainseite (und entsprechend 6pF auf der Trafoseite) und der Impedanz von 800 Ohm bestimmt. Die Kapazitaten kdnnen
mit kleinen Trimmern auf den Sollwert von 6pF eingestellt werden. Das Filter wurde mit "ELSIE" als Tschebycheff-TP mit 0,2db
Welligkeit berechnet. Die Schaltung sieht jetzt so aus:

Es ist Ubrigens gleichgtiltig, ob der 820-Ohm Widerstand auf der Trafo-
Trafo als FET-Ersatz

Imp ~ 10 kOhm 3,65pH Trafo 2 Seite oder auf der Drain-Seite liegt. Weiterhin wurde im Modell der
I Priméarwicklung des Trafos (12:3 wdg auf BN43-2402) dessen
Cdrain+ | PITPE | Clrafor . Ltrafo Induktivitat von ca. 210uH parallel gelegt, da es sich ja sonst im Modell
+|| Cstreu == 7 Cstreu PP | | 21001 | |F um einen idealen Trafo handelt.
ca. GpF ca. bpF 820
Diese endliche Induktivitat bestimmt namlich die untere
FET-Amp-Modell mit Pi-Tiefpassfilter 40MHz Frequenzgrenze des Verstarkers.

zur Breitbandanpassung {£ = 800 Ohm}

i (=1 E3 Circuit editor - c:\prog-hfard1. Snetlists\fet
18-APR-112 COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.5 18:11:52
File: er\prog-hfhard1.5\netlists'fet_amp.ckt %% Beispiel FET-UU im SOLF 2xBF2h46 ==
*%x Trafo BN43-2482 mit Primdr-Ind *%
FET-Verstarker mit PI-Filter 800 Oh e - 21600 (12:3 wdg) e . .

7 Ms21 dB] TESTH Srstariermi L el M oM TesT O enomnene Inpedanz ca. 1okohm == Das Ergebnis kann sich m.E. sehen lassen.

A R Das VSWR liegt bis zu 40MHz (also der

ren ] [T o ek 30 ararn P ieaenie e e Mmaximalen Spiegelfrequenz bei ZF =

1 ) . 4,915MHz) deutlich unter 1,5.

;-—— Hier das B88-0Dhm Pi.Filter --—-

S [§ 20 8 eer LR Strewip

] \ [ cap 38 @ c=6pF ;Trafp+Streu
ATs0 7 [ 1% tvf 3050 8 8 n=4 ;Trafo 12:3 udg

] \ /E’ E\ /ﬁ L ind 38 @ 1=218uh ;Trafo primdr-L

1 r test1: 2por 108 50
-20.00 ] T -20.00 end

] \ / F freq
2250 7 \ [ 2500 | ctep 1mhz 51nhz 180khz

C en

“25.00 7} L 3000

] \ F 3,65uH
-27.50 7 \ ’ L 3500
00 4ttt 200

0 5 10 15 Fl) 25 30 k. 40 4% 50

Freq [MHz]
COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.5
File: c:\prog-hflard1.5inetlistsifet_amp.ckt
1
Und hier das Smith-Chart (nur S22):

T 599 TEST1 Falls die Schaltung Kapaztaten von mehr als 6pF aufweisen sollte (recht
unwahrscheinlich), muss man entweder die obere Grenzfrequenz des TPFs
niedriger ansetzen, oder i besser i die Impedanz etwas kleiner wahlen.
Bei kleineren Kapazitaten (z.B. 4,5pF) kann man entweder die Anpassung
verbessern oder die Bandbreite weiter erhhen. Am besten ist es, auf der
FET-Seite dessen Ausgangskapazitat zu messen und das TPF entsprechend
zu bemessen. Dann spart man einen Trimmer und nutzt die Auslegung des
TPFs optimal aus.

So, da hast du wieder etwas zum Ausprobieren....
02
[11.000 MHz
#0051 GHz
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Testmessungen, damit der Tiefpass am Ausgang leichter dimensioniert werden kann
Diese Messungen werden mit dem Ubertrager 12:3 Wdg., Rp=820 Ohm und noch ohne Ubertrager durchgefiihr

Die Messungen werden noch Tiefpass durchgefiihrt

Am Eingang gemessen
21.04.2012 134419 PB000 new 21.4ma 12.3 Uebertrager mmit 820 Ohm Hin-Richtung

Am Ausgang gemessen
21.04.2012 13:42:52 P8000 neu 21.4méd 12.3 Uebertrager mmit 820 Ohm Rueck-Richtung

1048/ 12: 1 gm:z g;ggg gg‘lﬂggg gggﬂ g 813 1048/ 1o 18MHz  -4176dB 1| -15.52d8 007+ 015
4 z . 33, Q02+i0. 2 49Hz  40.61dB | -24.02dB -0.06-i 0.02

10des 10dE 2 301MHz 413d8 377248 0014 0.00 104e, 10dE 2 30IMHz 346348 | B13dR 0504 0.23
1 4 40.0MHz 307dE qe41.18d8 .01+ 0,071 4 400MHz  -3354dB | -352dE 0.66- 0.10

<Refl <Ref?
0dB 0dB
-50dE
-60dB -60dE
-fddB -f0de
Cal -30dB Cal -30de
Start =0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop =60 MHz Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop =60 MHz
N Span =59300 kHz R Span = 53300 kHz
= 521 dB =
T At =10d8 T At =104dB a1 B
511 dB 511 Smith 511 dB 511 Smith
21.04.2012 13:45:27 P8000 neu 21.4méd 12.3 Uebertrager OHME 820 Obm Hin-Richtung
1048/ 1 1.8MHz 1096dE 7| -28.71dE -0.07+ 0.04
1 2 2 494Hz  11.14dB | -35.80dB 0.00+ 0.02
10dEs . 30iMHz 73408 4 35.098 0.0 0.02
- -31.72dB 0.01-0.02 H H =
: ' Hier noch eine ergdnzende Messung ohne dem
i Widerstand Rp- aus reiner Neugierde durchgefihrt.
-5i0dE
-60dE
-#dB
Cal -80dE
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop =60 MHz
- Span = 53300 kHz
T At =10d8 st B
511 dB 511 Smith
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3.3.5 Aufbau einer Gateschaltung mit verbesserter Ausgangsanpassung

Mit Tiefpass g
Die Ausgangsanpassung wird etwas bessgta= 21 mA) T Lo
Auf der Ausgangsseite hat der Kondensator ca. 1,5pF und auf de Variante C I
FETSeite habe ich ihn entfernt. Wahrscheinlich sind die s
Ausgangskapazitat und die Kapazitat der Leiterbahnen gegen di Be—12
Masseflache schon zu groR. gf]§ i§ J g
A g S
£ &jlg :'Gn' :,555UH
i : E S o
pEtl " auf|e1pFei:gestellt

J-FET in Gateschaltung mit einem P8000 - Hinrichtung
mit verbesserter Ausgangsanpassung

J-FET in Gateschaltung mit einem P8000 - RiickRichtung
mit verbesserter Ausgangsanpassung

1B, 1 1.8MHz — 553dB-23.0548 -0.02+0.03 0B, 1 18MHz - -41.52d8 -13.22d8 REWEEL:

2 43MHz  5E0dB- 325048 -0.02+i 0.01 2 43MHz  -40/82dB -20.96d8 0,09+ 0.01

146 7 30IMHz  529d8  3417dE -002+i 0.01 10d6 3 301MHz  3323d8 12.24dB 007+ 0.23

108/ T @ dB0MHz 1R G27AdRd 40d 001+002 108/ 4 3[OMHz 322948 -13.04dB 018+ 014
i 821

<Fef2
0de

508
-50B
OB 121 -70dE iz
Ausgangsimpedanz -
Cal  |-B0dB Cal  |e0de Ausgangsimpedanz
Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop = 60 MHz Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop = 60 MHz

Span = 53300 kHz Span = 59300 kHz

Hier noch zwei Messungeraus reiner Neugierde durchgefiihrohne Tiefpass und ohne 820 Ohm)

- Unwichtig und wahrscheinlich ohne Bedeuturqg ;
23042012 0%:19:09 P8O00 ohne Tiefpass und chne 820 Ohm  Hin-Richtung

23042012 05:20:37 PBO00 ohne Tiefpasz und ohne 820 Ohm  Rueck-Richtung

1. 18MHz  108EdE  -26.97dR 0.04+0.04 1. 18MHz  3E2FdE -1ERDR 054+ 062
1048/ 4 9MHz — T13TdE 2971 003002 1048/ 20 49MHz 3529 -2 48dR 0754 0.08
3 20TMHz  7HdB 37 7RdR 0014 0.0 3 a0 3T 074dB 074063
. A50MHz  B235dR 4 -39.53dE 0014001 108/ 1046 AR OMHz  -310FdE TEE3dE 0804 0.47
3
<Refl kel Refl
4B 4B
50dE
-B0dE
-70dB -FOdB
Ca  |-g0dB Cal  |g0de
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz
N Span = 53300 kHz N Span = 53300 kHz
= 521 dB = 521 dB
TH Al = 20dB TH Al = 20dB
511 dB tem1 dB 511 Smith 511 dB tem1 dB 511 Smith

38von238



[ Daténame:EigenbatTRX2012 Band 1 032.docx |
TRX2012: Untersuchungen an Verstarkern Pre&Rbsiker-Amp Jorn DK7JBmail@dk7jb.de

Email von Horst:

évielen Dank fg¢r di e z uP8OOQ Anbei neeim 8emf. Messungen am

Ich kann bestatigen, dass deine TP-Konfiguration Version "C" die einzig sinnvolle ist. Das TPF muss auf beiden Seiten (bei dieser
Dimensionierung) mit 800 Ohm abgeschlossen sein. Das ist nur in "C" der Fall: 820 Ohm Widerstand auf der Drainseite und 800
Ohm uber den transformierten Abschluss mit 50 Ohm. Ich rétsele immer noch herum, warum die Simulation keinerlei Unterschied
fur S22 zwischen "B" und "C" zeigt, obwohl in "B" das TPF ja auf der einen Seite mit 10 kOhm und auf der anderen mit effektiv 400
Ohm abgeschlossen ist.

In der Simulation kann man auch schon durchspielen, dass schon eine sehr kleine Variation der beiden Cs von je ca. 6pF die
Reflexion S22 extrem stark beeinflussen. Das Ganze ist nicht unbedingt "nachbausicher” -)).

AuR3erdem hab ich mal wieder nicht zu Ende gedacht, als ich den Frequenzbereich des Mixers am RF-Eingang mit nur fe + 2xfz =
40MHz angesetzt habe. Ist Blédsinn, da die Spiegelfrequenz wegen der Vorselektion tiberhaupt nicht auftritt. Ist alles viel
"schlimmer" --> bei einer ZF um 5MHz sollte der Mixer namlich mindestens bis 65MHz breitbandig abgeschlossen werden, da
neben der gewiinschten fz(5MHz)=fo-fe ja auch fo+fe, also max. 30+35=65MHz im Mixer erzeugt wird und nicht irgendwo
zuruckreflektiert werden sollte.

Mein Fazit:

war wieder mal ein schoner Lernprozess fir mich, da tatsachlich diese vdllige Fehlanpassung durch die grundsétzlich hohe Drain-
Impedanz nirgends erwahnt wird. Diese Eigenschaft lasst sich wegen der unvermeidlichen Parallelkapazitat durch keine
vernunftige Methode in der notwendigen Bandbreite auf 50 Ohm anpassen (klar, man konnte einen Emitterfolger dranhédngen und
sich damit wahrscheinlich wieder andere Fragezeichen einhandeln)

Die FET-Schaltung ist wegen der Einfachheit und der sehr hohen Isolation ideal als Postmixer-Amp geeignet, da man dessen
Verstarkung durch entsprechende Dimensionierung des (relativ selektiven) Ausgangs recht frei wahlen kann, z.B. durch einen
gedampften, angezapften Schwingkreis.

Fir den HF-Eingang kommt daher bei mir nur noch ein tblicher Bipolar-Amp mit folgendem 6db-Pad vor dem Mixer infrage. Selbst
bei einer moderaten Rauschzahl von NF=5db reicht die erzielbare RX-Empfindlichkeit mit NF=10-12db vdllig aus. Siehe meine
Zahlenspielerei im ersten "Cascade"-Bladl. Bei meiner bescheidenen Zielsetzung von IP3=20-25dbm flr den Eingang (ich bleibe
dabei) reichen die IIP3s von VV und dem P8000-PostmixAmp (anhand deiner schonen Messungen verifiziert) locker daflr aus.

Re DK5LV-Artikel: (Tagungsband Minchen 04.2012)
Ich kann verstehen, dass dich dein Forscherdrang in ungeahnte Weiten treibt, aber die Gefahr, sich zu verzetteln, wird dadurch
natirlich auch etwas gréRer ;-)).

Die dort beschriebene Verstarker-Baustelle ist natiirlich eine etwas andere, namlich die halbwegs verzerrungsfreie Verstarkung
hinter einem 5kHz-Filter zum DSP-Teil hin. Eine Kaskodeschaltung hat normalerweise keine besonders hohe IM3-Festigkeit, wie
du auch aus dem Bild 7 ersehen kannst. Wenn man die Uibliche Ableitung ansetzt, dass der IP3 ungefahr 10db Uber dem 1db-
Kompressionspunkt liegt, kommt man hier auf einen OIP3 von 19dbm, bzw. [IP3 von 7dbm (das waére fiir eine Kaskode schon
hervorragend!)..

Der BFS20 ist ein Feld-Wald- und Wiesentransistor, der locker durch dem BF199 ersetzt werden kann. Der BF199 hat sogar eine
héhere ft und eine ebenfalls kleine Ruckwirkungskapazitat (max 400fF). Letztere Eigenschaft ist tibrigens bei einer
Kaskodeschaltung durch die grundsétzlich vorhandene Stabilitat unwichtig. Bei 10MHz kannst du sogar 2N3904 nehmen ;-)).

39von238




[ Daténame:EigenbatTRX2012 Band 1 032.docx |

TRX2012: Untersuchungen an Verstarkern Pre&Rbsker-Amp

Jorn DK7JBmail@dk7jb.de

3.4 Messung an einem Nachbau des K3 PostMixer -Amp
Der K3von Elecraftzerwendetfir den Verstéarker zwischdvischer und
Quarzfilterzwei NE46134 Transistoren. Nachdem mir einer der beiden
Transistoren kaputt gegangen ist, erhalte ich nun mit dem Ersatztransisto
(nicht so gut selektiert) um 1dB schlechtere Werist auch egal)

Der Verstarker hat eine Schaltmdglichkeit (VPOST) um demi@RZu g 8

vergrofern. Leider ist dies wohl mit einer Selbstzerstérung der

NE46134

Transistoren verbunden, wenn nicht der gesamtdébau auf

P i
h

Keramiksubstrat aufgebaut wird. Deshalb wird vermutlich diese Optlon Slg
beim K3 auch nicht weiter verwende)., —
Auf den ersten Blick sehen die Messwerte extrem gut aus. Leider o5 [N
reagiert der Verstarker sehr zickig auf Fehlanpassungen am Eingang

us2
NE46134

k4

oder an Ausgangind reicht sie gnadenlos an den anderen Port weiter ;ﬁ]g +?§D

Im Unterkapitel3.4.1wird die von Reinhold durchgefuhrte Simulation

von diesem Verstarker vorgestellt und kommentiert.

Nachbau des K3 Post- Mlxer-Ampllfer - Hlanchtung

GND

1008/ v g ¢ ¢ 521 B . .
loa}|jqnf phe—mes) am oot Die Eingangsanpassung liegt bis 35MHz
. 3 2 R <. -£a. . - L .
1048/ 3 30IMHz 193808 156748 | -15.67d8 0014016 zwishen-23dB und-16dB.
g ¥ BOMHz 19248 19E3E 14598 0044018

10de,s [10<B

<Fefd
0de

s1

e 1Z]
o |god Eingangsimpedanz
Start =01 MHz Center = 30.05 MHz Stop =E0MHz

Span = 59900 kHz

Nachbau des K3 Post-Mixer-Amplifier - RiickRichtung

12.81dB
-19.60dB
169948
16.37dE

1od8/ 1: 1.8MHz

10dB 2. 4.9mHz
3 30.1MHz
0de 4 36.0MHz

10de/

-10dB

-21.93dB
-22.03dB
<21.50dB
-21.36dB

0114002

0.704 0.03

0.0510.13

0.03-i0.1%
<Fefl
0dB

522

Cal -B0dE
Start = 0.1 MHz

Center = 30.05 MHz
Span = 59900 kHz

812

1]
Ausgangsimpedanz

Stop = B0 MHz

Gain 19,7dB

Bei dieser Messung ist der Ausgang mit 50 Ohm
abgeschlossen.

Die Ausgangsanpassung liegt bis 35MHz
zwischen20dB und-16dB.

Isolation beir22dB

Der jeweils andere Port ist bei dieser Messung mit
dem VNWA immer mB0 Ohm abgeschlossen.

Email von Horst

Was mich an den beiden Verstéarkerschaltungen
wundert, sind die 100uHDrosseln der
Basisvorspannung, deren SRF garantiert innerhalb
des KWBereichs liegt, dartiber also kapazitiv wirken
(z:B. SRF bei 1,5pF ca. 13MHg Vielleicht sind
diese Dinger eine Ursache fur das seltsame
Verhalten.
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Nun einige Messungen um zu Uberprifen, wie der Verstarker auf Fehlanpassung reagiert.

Eingangsanpassung gemessen, wenn der Ausgang falsch angepasst wird:
Nachbau des K2 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134 Nachbau des K2 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134

-HinRichtung - -HinRichtung -
Ausgang offen Ausgang mit 15 Ohm abgeschlossen, anschlieBend offen
10 18MHz  -1.53dB 70%chm 0730714 10 18MHz  -BE4dB- 133 28ckm 045+ 001
2 48MHZ 2038 5.90chm 0794003 2 49MHZ  -REEJE 12217k 04540.04
10de/ 3 30AMHz  221dB 2ok 076+i06 10de/ 3 30AMHz E3dE 103520km) 0.3840.29
1 § B/MHz 2288 BTy u?s'ﬁw 4 3\OMHz -~ -BIFdE  9EE7chm 0.36-0.34
v <Fef2 <Fef2
K de 12 34 M de
Blohm, Blohm,
ihgangsimpedanz Eingangsimpedanz
1
Cal sz IZI Cal (Fefs
Start = 0.1 MHz Center = 30 05 MHz Stop = 60 MHz Dohm Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop =60 MHz [,

Span = 53300 kHz

Span = 53300 kHz

Nachbau des K2 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134 Nachbau des K2 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134

-HinRichtung - -HinRichtung -
Ausgang mit 3dB abgeschlossen, anschlieBend offen Ausgang mit ..dB abgeschlossen, anschlieBend offen
10 1.8WMHz 32248 25 330hm) 033010 ;) 1.8WMHz  -16.03dB 37 33chm 0144 0.08
2 49dHz  93FdB 24 78chm | 034004 2 49Hz  1633dB 37 28chm 01540.04
10de/ 3 30AMHz BE0dE 2272chm 0384002 10de/ 3 30AMHz  A297dB 33 22ckm . -0.2040.09
4 30MHz - B.25dB  2217chm 0390002 4 30MHz - 1231dB 3210k 0.2240.10
<Ref2 <Ref2
3 4 0de 0de
32 3N\ 81
Blohm, Blohm,
12
12 I 2l ‘kv i ;] F4]
Cal Eihgangsimpédanz.p s 4 Eingangsimpedanz
Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop =60 MHz [, Start = 0.1 MHz Center = 30,05 MHz Stop =60 MHz [,

Span = 53300 kHz Span = 53300 kHz

Nachbau des K2 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134

-HinRichtung - Ausgang mit 10dBafischlie3end offen) abgeschlossen
Ausgang mit 10dB abgeschlossen, anschlieBend offen
. ‘% SLD%HMEZ %EEE %gi?Em §§é'§1g§ Nach_rnelner Meinung zeigen diese Messungen, da;;s de
o |35 0MHL a8 T Dson 0104 015 Verstarker eine Fehlanpassung am Ausgang zum Eingar

<2 durchreicht. Dass soll eigentlich bei einem Poster

Amp nicht in diesem Mal3e sein.
Aus diesem Grund wird beim lé8ch ein 7dB Pad
eingefugt.

S0ohm/

L
hrd

@ 1
Eingangsimpedanz

i

Cal

Start = 0.1 MHz

Center = 30.0% MHz
Span = 53300 kHz

<Reff
Stop = B0 MHz
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Nun wird die Rickrichtung betrachteEs wird also S22 gemessen und der Eingang des Verstarkeins fal
abgeschlossen:DieFehlanpassungewird in beide Richtungen durchgereicht.

Nachbau des K3 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134 Nachbau des K3 Post Mixer Amplifier mit zwei NE46134
- HinRichtung - - Rickrichtung -
Eingang mit 15dB abgeschlossen, anschlieBend offen Eingang mit 3dB abgeschlossen, anschlieBend offen
10 1.8MHz 5338 151370k 0.50+ 0.03 10 1.84Hz 107208 28280hn -0.2840.08
2| 49Hz  EOTdE 149850k, 0504002 2| 49Hz  1083dE 07 77ohny -0.29i0.03
10dB/ 3 301MHz 552dE 123 570hm| 0464026 10dB/ 3 301MHz  AD33dE 26 790k <030+ 0.00
4 3BOMHz © B33dB 1154dchi 0444031 4 3BOMHz - 1031dE 26 E3skn -0.314 0.01
1 3 Fi 311 <Ref2 <Ref2
SR e 0de 1 2 b\ a1 0dB
R v W AT
Blohm/ Blohm/
1]
Ausgangsimpe z
R 7 3¢ 4
& Res °Y Eingangsimpedanz,,_-
Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = B0 MHz Start = 0.1 MHz Center = 30.05 MHz Stop = 60 MHz .
Span = 53300 kHz Span = 59300 kHz
Nun folgenlP3 Messungeam mit 50 dm abgeschlossenen Verstarker
Pegel der Einzeltone je +3,6 dBm 6,7 dBm +9,7 dBm
2 it - Pos e T ol - o sy
PE“K. . - fadBr PEAIK ] : fl8dBr | ppax | . : HEdBr |
MARKER £ MARKER & MARKER &
g R B, i I
Pn/Ton Pou/Ton Gain | IM3 OIP3 lIP3
EingangspegePout- Gain Ausgangspeggiro Ton intermodulationsfreier Raum | (Output Intercetppunkt) (Input Intercetppunkt)
-16,0dBm +3,7dBm 19,7 | 70,2 dB (unsicher) | 70,2/2+3,7=38,8Bm | 38,819,7=+19,1dBm
-13,0dBm +6,7dBm 19,7 | 65,5dBc +39,5dBm +20,4dBm
-10,0 dbm +9,7 dbm 19,7 | 59,5 dBc +39,5 dBm +20,4 dBm

Momentan gefallt mir der Verstarker mit den 4 mal J310 deutlicksbg auch wenn er schwieriger aufzubauen ist,
da er Fehlanpassung fast gar nicht durchreiéim. K3 PosMixer-Amp geféllt mir natirlich der sehr einfache Aufbau
;-). Die sehr hohe Verstarkung von 19,7 dB wird auch nicht gebraucht.

Bezuglich ihres Noiselgars NFvurdenbeiden Verstarker noch nicht veigjhen

Ubrigens: Alle IP3 Messungen werden
mit 7,0MHz und 7,1MHz durchgeflihrt.

IP3Messungen und VNWRessungen Ty =
am neuen P8000 Verstarker mit ) TIEL L . ]
Tiefpass werden nachgereicht. Ak

T

Im K3 wird dieser Verstarker ngtnem |- — 7 2 BB
5dB Pad abgeschlossen. § _DoonDooEEonEe

BEE
+— -

]
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3.4.1 Simulation des K3 Post-Mixer -Amplifiers
Hier noch die Simulation von Reinhold

O0mA

0.000358fA OmA |
——\AAABAY—] 108V
620 47nF 0.7mA 40.7mA
I
omA | \ 2546134 2
164V 17.4mA
1uF (t0.9mA 10.8V
I
é z
o
Po =2 x -10dBm 09uA 42mvV
® -81 4mA
560 0.9mA
t 15
PNUM=1 1.64V
RZ=500hm o w w w
1Z=00hm [ — é — é — §
- 0.omamA mA ﬁﬂ
: i Lo L
QR P
ation) -+
© Simulation der S2p-Werte Y1 =0
S$2P und NF dB(S11)
ZF Verstaerker K3 NWA1
XY :30.00-16.83
20.00 —2.71
1 s21 | 4B A==
(512)
i NWA1
] | XY :30.00-21.89
10.00 2.70 7z
1 [ dB(S21)
[ NWA1
1 | XY :30.00 19.83
0.00 2.69
I Y1
] [ i |dB(S22)
. [ Z INWAT
1 | T (XY :30.00-17.65
-10.00 2.68 Y2
] SN _—7A dB(NF)
1 | 529 - NWAT
] 4 // NE e | XY : 30.00 2.67
_2000 noise factor, 9.67
NI I
| S$12 I
j____,-—/ |
-30.00 — — . — — - — - — 2.66
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
F [MHz]
XY1: 29.94MHz 19.92
Y2 299402 271 [E[X1=700MHz  [X2=1600MHz |X3= 10.00MHz |X4=9.00MHz  |X5= 11.00MHz
Y1=-22.46 Y2=-22.06 Y3=19.96 Y4=-19.84 Y5=2.66
Simulation des OIP3-Wertes |  vi—o
IMD dBm(PO2)
ZF Verstaerker K3 F1=7MHz, F2=8MI|
HB2Tonelnter1
20.00
0.00
- -20.00- OIP3=41 dBm
[e]
- G=19,8dB
4000
[IP3=21dBm
-60.00 ‘ '
-80.00. ) ! - - ! — ‘
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Spectrum [MHz]
XY: 0.99MHz -39.77  [HX1=6.00MHz  |X2=7.00MHz  |X3=8.00MHz  |X4= 9.00MHz
V1= -52.06 Y2=9.94 Y3=9.94 4= -52.03
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Reinhold schreibt zseiner
Simulation: Beim K3 ZF
Verstarker gibt der
Simulator, im Vergleich zu
deiner Messung, einen um
1dB héhererOIP3 (IC=40mA
je Transistor) an. Im Bericht
fehlt der Stromverbrauch
deiner aufgebauten Version,
ich vermute aber einen
ahnlichen Wert? Eixund
Ausgang haben beide einen
leichten kapazitiven Anteil
was schon recht frih auf S11
und S22 Auswirkungen hat.
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3.5 Verstarker von G3SBI mit NE46134

In den Technical Topics erschien
im September 1993 S.56 ein
Bericht Uber einen Verstarker, der
aus einer Schaltung von N6NWP
entwickelt worden ist. Ich habe
statt des Transistors MRF580A de
modernen Typ NE46136
verwendetund die Schaltung auf
einer meiner Bastelplatinen
aufgebaut

Von den ersten Messwerten bin
ich restbsbegeistert, auch wenn
der Aufbau ein Doppellochkern
Grab ist.

Der Vorlaufer des Vorlaufers wird
auch im EMRFD beschrieb@n
Ful3note).

Aufbauhirweise: Es wurden nur
43-2402er Doppellochkerne
verwendet. Fir die Drosseln L1,
L2, L4 und3wurden 78 Wdg.
verwendet.

ek

Anpassung des Eingang$1%ind S21

Wl O2 6

al {KAyazys

-0 +12V
100n5= Outputzg 12 < 1000 ov
,I’ i 500 e MMV ‘a
Lé L5«
100n 100n b
— —
st |r3 tin MRESEOA MRESBOA 4;n 14| st
st fin fin st
'IOOn.[ k IMn% IRSD les %Im}mk Tlﬂﬂn
L 7 100n n
| T 4
|mﬂT LIR r‘fw#

First wind 1 secondary turn

and then 4 primary lurns plus
a furither 8 turns
8 pitilar wrns Sec

st
stl st2
tinl fin2 )
fin

n.12 ©ORses

Fig 7: G35BI's modified post-mixer test amplifier adapted from the N6NWP design but using MAF580A
devices. All resistors 0.25W metaHilm RS components. All 0.1pF capacitors monolithic ceramic RS
components. L4, LS 4t of 0.315mm dia bicelfiux wire on RS components ferrite bead. L1, L2, T1, 72, 13, T4
on balun core fair-rite 28-43002402 (Clrkit components). L1, L2 6t 0.315mm dia bicelflux wire RS
components. T1 o T4, user 40SWG bicetfiux wire. Take two glass flbore Camblon 14-pin DIP component
headers, cut each in two parts and bend the tags 90° outwards. Stick a plece of double-sided tape onto the
header and mount the balun cores on this. Wind the transformera as shown above. The amplifier Is
constructed with earth-plane layout.

This material is copyright of the Radio Society of Great Britain and reproduced with their kind permission

-----

IR REAR
R

Anpassung des Ausgangs: S22 und S12

a!

bcb2t X
ACSSRO I O‘[ 993, pv78 todler AlchiyMRFPage6.46 Fig6.87
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Die Messwerte der Eingangsd Ausgangsanpassusind breitbandig sehr ordentlicfwenn der andere Port richtig

abgeschlossen wird).

G3SBIl-Verstirker mit NE46134 - HinRichtung

1:1900kHz  974d8 12238 0184017
ey 2 4912kHz — 971dB 14528 0154012
3 30050KH: 96208 12068 002+ 025
e 4 GS000KH:  233adB | 9230 & 025024

1048/ 551

<Fef?

311 0de
40dB
50dB
-50dB 1Z]
0 Eingangsimpedanz
- U

ca lsode

Start = 0.1 MHz Center = 50050 kHz

Stop =100 MHz
Span = 93300 kHz

G3SBIl-Verstarker mit NE46134 - HinRichtung - Ausgang offen

G3SBIl-Verstarker mit NE46134 - RilickRichtung

1 1800kHz  -11.80d8 124448 006+ 0.23
10d8/ 2 4912kHz  11.81d8 15.2948 0114013
3 W0050kHz  111.99d8  11.36d8 023+ 014
10dE | 4 65000kHz 12.47d8  -9.058 034+ 0,11
1048/
0B <Ref?
0B
\éuaa 4 522
I's ¥ i A
§12
208 f ) 3,
-30dB
-40dB
50dB
6048 1]
Ausgangsimpedanz
Fode
MC laode

Start = 0.3 MHz Center = 50150 kHz

Span = 99700 kHz

Stop =100 MHz

Leider reicht der Verstarker Fehlanpassungen in beide
Richtungn durch - genauso wie auch der K3 Pddixer-

Das nebenstehende Bild zeigt die Eingangsanpassung,
wenn der Ausgang offen bleibt.

Die beiden Tone haben jeweils 12,3 dBm.

Die wirkliche Stéarke zeigt sich erst, wenn-NP&ssunga
durchgefuihrt werden. Hier findet ihr die IR@erte fir
unterschiedliche Versorgungsspannungen:

Es ergibt sich ein OIP3 von +48dByh.der Wert noch
besser ist, kann ich nicht beurteilen. Der Messaufbau
hatte dann noch erweitert werden miissen um gro3ere
Pegel erzeugen zu kbnnen.

1: 1800kHz -1.63dB 0.40+ 0.73
2-4912kHz -2 24dR 0.71+0:30
3 20050kHz  -1.63dB 0.71-0.43
4:65000kHz -2 13- §.78
10de/
1 K]
e ¥ & M <Ref2
0dB
5 Amplifier.
[
3
i
1Z]
MC Eingangsimpedanz
Start = 0.3 MHz Center = 50150 kHz Stop = 100 MHz
Span = 99700 kHz
18:56:14 25 APR 2812 Bernsteinzinmer von Eric und Joern
85940
egel wmurden korrigiert {ug. externern Daempfungsgalied? MKR 181.3 kHz
REF 11.8 dBni AT 28 dB 5 —78.41 dB
PEAK fiidBr
LoG 1@ g8/ IP3Messungen
MARKER A\
181.3 kHz
-78.41 dB
\ t [-29dBr
SC FC
corR J[ \ j \
III. _,.‘u/‘rff ""1‘4'\'\—«.‘—\4&41”*{ L‘Lv\.m
—63dBr
CENTER 4.9588 MHz SPAN 588.8 kHx
#RES BH 1.8 kHz VEBH 1 kHz SHFP 1.58 Sec
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Versorgungs| Ilcesamt Pin/Ton Pout/Ton Gain IM3 OIR ©output 1P 3anput
Spannung in Ampere Eingangspegel | Ausgangspeggiro Ton intermodulationsfreier Intercetppunkt) Intercetppunkt)
Berechnet aus Pout u Raum
dem Gain
8Vv 64 mA| +2,6dBm +12,3dBm | 9,7 dB 61,3 dBc 43 dBm 33dBm
10V 85mA| +26dBm | +12,3dBm | 9,7dB| 68,0 dbc 46dBm 36dBm
12v 110mA| + 2,6 dBm +12,3dBm | 9,7 dB 70,4 dBc 48 dBm 38dBm

Ob der OIP3 Wert noch groRer ist, kann ich momentan noch nicht messen. Ich lAmH#de meines
momentanen MelRaufbaus.

Dieser Verstarker eignet sich vorzuglich als Vorverstarker direkt vor dem Misekrar mit einem Dampfungsglied
die Anpassung an den Mischer optimieviom IP3/Nert desMischers héngt noch ab, wie grol3 das Dampfuiegisgl
zwischen Verstarker und Mischer werden muss. Ist das Dampfungsglied in der GroREOvdB,8nuss ich mir um
die Eingangsanpassung an den Mischer keine Gedanken mehr mggh&fermutlich werden aber doch nur 5 dB
verbaut, um den Nois&evel nichunndétig zu verschlechtern.

Dieser Verstarker ist der absolute Knaller. Ich bin gespannt, wo die Grenzen Dagameue Trafograb ist eine
beeindruckende Schaltung, offensichtlich wird viel Symmetrieung durch das Gegentaktprinzip erreicht, aber der
Aufwand ist ja aweh nicht ohne.

Die zu einem spateren Zeitpunkt durchgefiihrten Versuchiégpitel3.8) haben gezeigt, daske Eigenschaft
eines Doppellochkerns sich verbessert, wenn der Ubertrager mit verdrilltem Draht aufgebaut wird. Zuerst
werden zwei Drahte mit dem Akkuschrauber verdrillt und anschlieRen in der Mitte ein dritter Draht verdrillt
einer Lange von 15maRickkopplungswirkung).

+12v

3.6 Nachbau des K3-Vorverstarker s

Simulation in
- I | Kapitel3.4.1

a N | o4
2 . NE46134

-
o

o
=

_CQDB -

= =l o
100n -
GND

K3 Vorverstirker - HinRichtung

K3 Vorverstirker - RiickRichtung

10dB/ 10de/

1z 3 S21
gy 10dB
108/ 108/
1:-1800kHz  11.78dB - 24 47dB 52 930khm | 0.034005 1:1800kHz  TE.52dB - 13.96d8 21 31okm -0.2040.01
0de 2 4910kHz  11.73dB | -29.98dB  51.9%hm. 0.024003 Reit nde 2 4910kHz  1BETdE | -13.84d8 35 (2ohm 0204 0.01 Rt
3:30000kHz  11.69dB | 26.83dE 50 290hm - 0.004004 e 3 30000kHz  1B50dE | 13.13dB 22 11ohm 02240.03 I
-10dB -10d 3
3 3 $22
Slobim/ -20dB Slokm/ 2008 s12
B S11
308 }
-40dB -40dE
0B 50dB
-£0dB £0dE
: 1]
0 70de,
v e : 74
Cal -80dE e Cal a0 Ausgangsimpedanz
Start = 1 MHz Center = 30500 kHz Stop = B0 MHz Doim Start =1 MHz Center = 30500 kHz Stop = 60 MHz o,

Span = 53000 kHz Span = 53000 kHz

Nachdem ich zueraterbindung von R59 und C232 nach Massevbaagessen hatte, funktionierte auch diese
Schaltung: Iges=32mA OIP3 =30,3dBm dn IIP3=18,4dBm
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Die Eingangsanpassung ist sehr gut und die Ausgangsanpassung bei 33 Ohm. Irgendwie werde ich die Schaltur
auf eine saubere Ausgangsanpassung zwingen. Bilder im Anhang. Wie erwartet werden Fehlanpassungen kréfti
durchgereicht.

Be derfehlerverbesserteVersionwurdenfolgende Wertegemessen
MasseEmitter 0,71V

MasseKollektor 10,2 V

Masse Basis 1,45V

Ich erklare mir den Gesamtstrom von 32mA durch den Stromverbrauch des 78L08 und durch die Vorspannung c
Basis durch ®+R59Ab einem Pegel der Doppelténe von rund 0dBm wird der Abstand zwischen den Ténen und
den Intermodulationsprodukten kleiner 60dBc.

Die Werte des Verstarkehmben mich anfangsicht wirklichiberzeugt Siehe hierzu auch die relativierende
Antwort vonHorst auf der néchsten Seite.

Email von Horst zu meinem Massefehler:

Hallo Jorn, da musst du ja einen richtig dicken Schaltfehler gehabt haben. Meine simple Rechnung anhand der
Originalschaltung:

Spannungsteiler R61 mit R59 ergibt ca. 1,35V an deis Baei 8V am R61). Am Emitter miussten dann ca. 0,7V liege
Mit den insgesamt 33 Ohm (R67+R74) in der Emitterleitung ergdbe sich dann nur ein IC=max.22mA.

Ein Srom von 15Q70mA ware also bei korrekter Schaltung absolut unmdglich (das waren ja 5V aer!Emit

War' schon, wenn du uns nicht dumm sterben lasst und verraten wirdest, was es denn nun war. Selbst die 32m.
sind eigentlich bei den Widerstandswerten nicht mdglich. Die Messwerte sehen allerdings sehr gut aus. Mich wi
brennend interessieren, webe Spannungen du an Basis und Emitter im Vergleich zu oben hast

XKFGGS RSEAYS . SYSN] dzy I 6 b F S 5, | |
- 1 2 Feedback Amplifier Analysi
tbersehen. Wo war's denn’ _ Tt Pt DBesfi— FuMe s A5 ek
Ich wiirde gar nicht versuchen, die Anpassung am Ausgang o ECen
. . . N = ransistar; clicl
noch zu verbessern. Bei-12db Gain kannst du bequem ein | =mek o Wi o
5db-Pad dahinter hangen. Anbei meine Uberschlagsrechnun{ riceasace \ H .
mit dem FBA. Man kdnnte z.B. die 470 Ohm auf 560 Ohm J W\‘ —  Gain [dB)-
erhoéhen, um S22 noch minimal zu verbessern, wobei G noch o B I L
’ ’ o

etwas steigt. Kann aber sein, dass dann der IP3 zuriickgeht. o — L=[& ma| Change
73, Horst ) T 4]
:
File AboutCascade — e e B
Noise Figure and Intercept of Cascaded Stages 7o B8 [T |k Reten Losee [2554 &8 Calculate
(Input) Stage Mumber {Output] Zoout = |130:200 418513 Outpue Fuan Loss = 13437 &

1 2 = 4 5 & 1 & s 10 Jorn: Mein Voschlag:
Funcion* [sFF | [6ase [Faa | [Mwer  [Dpies [#30 Jron e |- [~ Damit der Emailverkehr verstanden werden kann:

Gands*[3 [z [s [¢ 8 [z [ [z [ [ Sonunnochmal zum Programm Cascade. Meine jetzige

wEoaer 3z g 8 F F [ [ Wunschkonfiguration findet ihr im Anhang. In dem System ist
oPs.dBmfn [ [w o oo [w o o fw [ der 4*3310 Verstarker nach dem Mischer das begrenzende

Individual stages are described by gain, noise figure, and output intercept Bandwidth, Hz * o Element im Syste m . M Omentan b||'h | sehr Zufneden m|t den
TolGEE 300 et s paanes Ergebnissen und gespannt, ob sich die Konfiguration halten
System Moise Figue, dB i Ia-SSt- G ru Be \] Orn

[oz =
MD5. dBm 13T Two-tane Dynamic Flange, dBI1 033 H al I 0 \] Orn
’

UES Ll Receiver Factar, dBm 16,36

Jz5.23 fza.23 Ich hatte auch nicht erwartet, dass du noch einmal den alten
Fehlerzustand herstellst. Die Messwerte waren doch sowieso
fur den Eimer. Die jetzigen D®@Verte passen ja wunderbar.

****Die Werte des Verstarkers tiberzeugen mich nicht wirklich****

Mich schon! Ich finde sie durchaus sehr gut bei einem Kollektorstrom von nu28mA&0Der alte Grantler
versucht ja schon immer wiedeu erklaren, dass IP3 nicht alles 9i); Fir mich sind das genau die richtigen Zahlen
- [IP3=+18dbm, und wahrscheinlich eine Rauschzahl von so um 3db. Ein RX mit einem IP3 von +20dbm mit VV'
fur mich mehr als ausreichend, namlich hervorragend Rest (namlich Verschiebung des Dynamikfensters)
wirden dann 10db und 20dBbschwécher erledigen-§ IP3= 30 bzw. 40dbm bei MDE28dbm bzw-118dbm).
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Wir sind uns wohl einig mit dem Rest der Welt, dass der K3 durchgehend hervorragende Noten in punkto
Grof3signalfestigkeit bekommt und mittlerweile schon als Refei@Xzgilt. Wenn du dir seine von der ARRL
gemessenen Daten ansiehst (GRdview, Jan 2009), wirst du

feststellen, dass er mit eingeschaltetem VV einen IP3 von =Rix
"nur" +17dbm aufweist, aber eine Bschzahl von 9db. Der Noise Figure and Intercept of Cascaded Stages
Dynamikbereich ist bei 500Hz also 103db (14MHz), ohne V\ ™ L s‘jge Num:e, S mm:uuu
bei 105108db. Alles Uber 1 Hz i hon

Spitzenklasse. POdb/o0OHz St scho T T e (T B2 T
Bei deinen Messwerten liegt S22 bei-tddb. Da wirde sogar "#* s [ F p
ein 3dbPad ausreichen, um dem Mixer einen super Ezpzd?glﬁiﬁ:_mg!zs—t?mﬁ =0 oo |
angepassten Input zu liefern (S22eff20db). Das Einzige, was - RS

B — dit spstem parameters
mich wundert, ist der Wert fiir S12 mit nek6,5db. Der = o

Stabilitatsabstand ist zwar immer noch ok, liegt aber mit run “EmEERsEs
i i — Fimemags | 13849 T ; ,ﬁﬁﬂ—@?—

4,5db recht niedrig. - i [@a ——

Zum Spald habe ich dir mein Cascéile drangehangt. [0 FE

73, Horst

Hallo Jorn,

Hatte ich noch vergessemteressant ware noch die Messung von S22, wenn am Eingang ein Bandfilter
angeschlossen ist (Ruckwirkung).

Du kannst evtl. auch den Kollektorstrom aut8ImA erhohen, wenn's die Kihlflache erlaubt (Verklaingrvon
R61 oder vergrof3ern von R59). Misste den 11P3 noch um einige db erhéhen und das Rauschen eigentlich nur wenig
beeinflussen. 73, Horst
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3.7 Zusammenfassung der bisherigen Verstarkerexperimente
Zwei Verstarker werden benétigt. Einmal vor und eihhiater dem MischerDie nun folgenden Uberlegungen

beziehen sich auf die bisher beschriebenen Verstarker. Im ndchsten Unterkapitel wird ein Verstarker beschriebe

der nochmals deutlich besser ist.
Gesuchte AnforderungeifAls Fehlapassung werden 10 Ohumd 4k7 Gm gemeint)

PreMixer-Amp PostMixer-Amp (ohne Diplexer| PostMixer-Amp fachDiplexer)
incl. Dampfungsglied incl. Dampfungsglied incl. Dampfungsglied
OIP3 >+30dB >+30dB >+30dB
S11 Bis 30MHz besser all0dB | Bis 30MHz besser al20dB Bis 38 MHz besser al20dB
(auch tei Fehlanpassung des anderen Port (auch bei Fehlanpassung des anderen Bo
<-15dB und im Bereich-30MHz <20dB)
S22 Bis 656MHz besser al20dB | Bis 30MHz besser al20dB Bis 38 MHz besser al20dB
(auch bei Fehlanpassung des andere| (auch bei Fehlanpassung des anderen Por| (auch bei Fehlanpassung des anderen Bo
Ports<-15dB <-15dB und im Bereich-30MHz <20dB)
S21 0-1dB 5-8dB 5-8dB
NF Kann ich noch nicht messe| Kann ich noch nicht messen. | Kann ich noch nicht meen.

Hier die Antwort von Horst

Hallo Jorn,

anbei mein Senf zu deiner Aufstellung. Da ich nicht im pdf herumfuhrwerken konnte, habe ich das einfach als
Screenshot gemacht. Meine Kommentare sind in rot und blau.

Fur den VV reicht m.E. der Ehimmnsistor wie beim K3 aus, daher habe ich den an die Liste gehangt. Der
PostmixAmp mit 2x NE46134 ist schon ein ziemlich dicker Hammer mit Daten, die eigentlich nicht nétig sind.
Ansonsten gilt das in meinen vorgehendgmails Geschriebene. Nach dem jetzigemitnisstand durfte der

einfache FERmpdefinitiv nicht als VV infrage kommen (es sei denn, man kiimmert sich um S22 nur am Rande, v
beim*** ), weil ohnehin die Verstarkung bei besserer Anpassung definitiv nicht ausreicht. Die Grenzfrequenz de:
TPFs komitrdurch die Kapazitat nicht in die Nahe von 65MHz.

Was sind denn deine Vorstellungen des fiir dich gewiinschten GdP&ntwWie du weilit, reichten mir max. 25dbm
vollig aus, was vieles erleichtert. Viel Erfolg,Horst

Gesuchte Anforderungen: (Als Fehlanpassung werden 10 Ohm und 4k7 ohm gemeint)

521 des Pre-Mixer-Amps sollte netto schon ca. 6db betragen, da die BPFs ja auch so um 2-4db Dimpfung aufweisen

Was ist wickiger?

Pre-Mixer-Amp Post-Mixer-Amp (ohne Diplexer) | Post-Mixer-Amp (nach Diplexer)
incl. Dampfungsglied incl. Dampfungsglied incl. Dampfungsglied Sehr gute AnpaSSlg des
0IP3 >+30dB >+30dB >+30dB . - .
511 Bis 30MHz besser als -10dB | Bis 65MHz besser als -20dB  *1) ngﬁ;g mqﬂﬁpgiﬁigegilfnigﬁom; Mischereingangs auch t_)e'
1,8MHz bis.... (auch bei Fehlanpassung des anderen Ports besser: zwischen -10db-Punkten Fehlanpassu ng durch d|e
<-15dB und im Bereich 3-20MHz <-20dB) der Diplexer Durchlasskurve . . .
522 Bis 65MHz besser als -20dB | Bis 30MHz besser als -20dB  *2) | Bis 3-8 MHz besser als -20dB *2) | Bandfilter oder eine hdhere
(auch bei Fehlanpassung des and: *1) (auch bei Fehlanpassung des anderen Ports {auch bei Fehlanpassung des anderen Ports) .
Ports <-15dB) <-15dB und im Bereich 3-20MHz <-20dB) Vertarku ng”
521 0-1dB &db (12db Hdb-Pad) 5-8dB 5-8dB
NF Kann.ith noch nicht messen. | Kann ich noch nicht messen. Kann ich noch nicht messen.
<5db <3db

*1) Der (symmetrische) Mischer sollte auf beiden
Seiten bis 65 MHz abgeschlossen werden.
Ein RL= -16db ware u.U. auch noch ok.

Folgende Verstarker werden verglichen:

- 4*J310 mit verbesserter Ausgangsanpassung
- P8000 mit Tiefpass

- Wie P8000 aber mit zwei J310

- K3 Post-Mixer-Amp

- K3 Premixer-Amp

*2) Da hier die Selektivfilter folgen, ist im Prinzip nur
deren korrekte Anpassung (also relativ schmal-
bandig) sicherzustellen.

Wichtig ist hier, die hohen Filterimpedanzen in
deren Sperrbereich vom Verstarkerausgang
fernzuhalten {sonst schlechteres IM3-Verhalten).
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3.8 Schaltbarer Verstarker

mit sehr guten IP3 und S2P Werten

Die in diesem Unterkapitel diskutierten Verstarker wurden von Reinhold (Kubik) entwickelt. [2iediehg
Simulationen stammen aus seinem Fundus. Fir spéatere Projekte kann ausS#iesalundestimmt nochder eine

oder andere Schagehoben werden.

Der hier in unterschiedlichen Varianten des untersuchten Verstarker hat ausgezeichngtietteund auchdie

Eingangsanpassung und die Ausgangsanpassung sind breitbandig sehr gut. Weiterhin sind auch die Isolation und der

Noise Figure NF auch sehr gut

3.8.1 Simulationen

Bei den unterschiedlichen Simulationen wird zwischen zwei Transistoren und unterschiedlick&mnkdagen
unterschieden. Im letzten Abschnitt dieser Simulationen wird auf3erdem nochmals die Eingangsanpassung

verbessert.

3.8.1.1 Simulation Variante | - mit zwei BFG135A und noch ohne verbesserte Anpassung Gain 6dB

300

OmA

o -481uA

50.6mA

50.8mA

1‘“ OmA 47 OmA

Gain 6dB

Ib=100mA (2x50mA),
Ua=1:16 1:4:4uH bzw.

v - ¥o6y syl 5 - 1:4Wdg.),
51, T OmA 47
% § Pg=6dB,
e ) ik - NF=3,8dB,
- @ %em OIP3~47dBm
@ 3% 253mA ]
amh

) Kubik (Simulation)

< 57mA

1m65Y A OV
2
5

Eine Parallelschaltung von 2 x BFG135A hebt den OIP3 weiter an. Die Arbeit wird nun von 2 Transistoren erledigt, ein
Leistungssteigerung von 3dB, im Vergleich zur vorherigen Schaltung mit emzginen BFG135A, ist zu erwarten. Da

jetzt ein 2. Transistor mit seinen Rauschquellen zur Schaltung beisteuert, steigt die Rauschzahl auf 3,8dB.

27 Jan 2012 Ansoft Corporation Simulation der S2P-Werte Y1—O—|
XY Plot 1 dB(s11)
Circuit1 NWA1
20.00 4.20 Y1
F dB(S12)
s21f NWA1
0.00-] | 27 Jan 2012 Ansoft Corporation  Simulation des OIP3-Wertes 1
: N Y1—0— X¥ Plot 2 GBm(PO2)
l 4.10 — Circuit! F1=14MHz, F2=15|
dB(S21) HB2Tonelntert
S221 NWA1 000
R —
o
-20.00 <11
L =— Y1_—£ 5.00-]
| $12 _4 0 E dB(S22)
N ‘/ : Z [NwAt
i ° -50.00
-40.00
Y2—7—| &
dB(NF) g .
| NWAI £ 75.00
-3.90 =
-60.00 r -100.00- t
l/
-125.00-] |
| A4
-80.00 3.80
0.00 20.60 40.00 60.00 80.00 100.00 1050 | I
F [MHz] “o.00 10.00 20.00 "30.00 a0.bo
Spectrum [MHz]
X1=20.20MHz  [X2=20.10MHz [X3=20.30MHz (X4=19.90MHz (X5= 19.80MHz 1= T3.00MAz |x2= 14.00MHz |X3= 15.00MHz |X4= 16.00MFz
Y1=6.66 Y2=-21.06 Y3=-24.11 Y4=-36.58 Y5=3.83 [¥1=-136.33 Y2=-13.32 ¥3=-13.32 4= -135.00
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3.8.1.2 Simulation Variante Il - mit zwei NE46134 ohne verbesserte Anpassung Gain 9dB

OmA

uF 290

OmA
TUV

o -481uA

OmA ¢#7  OmA

‘ Ib=100mA (2x50mA)

50.6mA

50.6mA

BFG1354

W OmA _
T oy W OmA Ua=1:16 (1:9:9uH bzw.
% mA 1 1:6wWdg.),
= S ~ Pg=9dB,
: NF=3,6dB,
@ OIP3~47dBm
L 4

© Kubik (Simulation)
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27 Jan 2012 Ansoft Corporation Simulation des OIP3-Wertes dBm(POZY)‘i
Circuit1 F1=14MHz, F2=15|
HB2Tonelnter1
" Die gleiche hochlineare Schaltung, hier fir eine
Leistungsverstarkung von 9dB ausgelegt. Durch die etwas
héhere Verstarkung fallt der 11P3, im Vergleich zur
5 vorherigen 6dB Version, uBdB geringer aus.
T .75.00-
£
-100.00-
-125.00 i ] | |
-150.00- 1 ] | | |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00)
Spectrum [MHz]
X1=13.00MHz  [X2= 14.00MHz |X3=15.00MH2 |><4= 16.00MHz
Y1=-125.55 Y2=-10.25 Y3=-10.26 Y4=-124.31
27 Jan 2012 Ansoft CorporatiolSimUIation der Sz P'Werte 10: Y1—0—
XY Plot 1 dB(811)
Circuit1 NWA1
20.00. 3.90 Y1
NF/1 dB(S12)
- NWA1
s21]
Y1
0.00 3.80 dB(S21) —
5 NWA1
s22|
[ S22
] I Y1
I o |dB(s22
T 2000 7_5_1_1_ 3.70 % NV\(/A‘I !
__,———————‘——? s12t °
I Y2—7—|
‘/ I dB(NF)
3 NWA1
-40.00{/ 3.60
-60.00 ! ! . . . : : : " 3.50
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
F [MHz]
X1=20.20MHz |X2=20.10MHz [X3=20.30MHz [X4=19.90MHz |X5=19.80MHz
Y1=9.71 Y2=-24.68 Y3=-20.70 Y4=-34.95 Y5=3.56
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3.8.1.3 Simulation Variante Il

mit zwei NE46134 mit verbesserter Anpassung

Bei diesen Simulationen wird der bisher vorgestellte Verstarker noch weiter verbessert, indem die
Eingangsanpassung noch weiter verbessert wird.

3.8.1.3.1 Gain 3dB

a0 OmA

49.5mA

R1 offen
w o omA R omA

kit OmA
| 1oV
R7
a7
49.5mA
 O0mA Om R
q»v | 7Y 3301 A
PNUM=1 z
RZ=500hm @
12=00hm 17uA
@ 171V
L g
Pout = 2 x 0dBm -63mA
Lo

| |
| OV

W OmA RO

2-Ton IM Produkte
CE Feedback Verstaerker

20.00.

0.00

20,00

dBm(PO2)

-40.00-{

-60.00-{ I ]
-80.00. | |
0.00

0 30,

0 50.

Simulation des OIP3-Wertes -~
dBm(PO2)

F1=14MHz, F2=15
HB2Tonelnter1

Y1—0—

Erklarung: Siehe vorheriges Unterkapitel

F [MHz]

XY1: 30.00MHz 9.54
XY2: 30.00MHz 3.62

10.00 20. .00 40.¢ .00
Spectrum [MHz]
XY: 28.98MHz -39.77 H‘X1= 13.00MHz  |X2=14.00MHz [X3=15.00MHz |X4=16.00MHz
Y1=-63.17 Y2=9.46 Y3=9.46 Y4= -62.44
Simulation der $2P-Werte Y1—0O]
S-Parameter und NF dB(S11)
CE Feedback Verstaerker NWA1
XY 1 30.00 -41.22
20.00 3.70 Vi
| dB(S12)
s21} NWAT
360 XY :30.00 -47.10
I Y1—
0.00 | dB(S21)
NE T NWA1
—3-50 XY : 30,00 9.45
| Y1
$11] i |dB(S22)
; -20.00 3.40 % NWA1
%——-’—‘g{ T |XY :30.00-32.37
- Y2 —7
//7 (330 |aBNF)
[ NWA1 hoise figure
-40.00 e S12{ XY :30.00 3.21
% e L 3.20
-60.00 | | | I , | _ I310
0.00 20.00 40.60 60.00 80.00 100.00
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3.8.1.3.2 Gain 9dB

I OmA
| 1OV

30 - OmA

49.5mA

49.5mA wOmA R‘y

OmA

qV*—TF OmA OmQBBHH
s
<

=
Pout = 2 x 0dBm

w o OmA Y

900nH

R9 offen

PNUM=1
RZ=500hm
1z=00nm

IMA

N1:N2:N3 = 1:3:3 Wdg.

© Kubik (Simulation)

3mA

=, | Der OIP3 der 9dB Ausflhrung liegt bei "nur" 45dBm,

Ei?fﬁﬁ)tF§15 2dB unter der Version mit 2 x BFG135A, das Rauschma
von zwei NE46134 ist allerdings etwas gunstiger.
Schaltet man auf der 3dB Stellung sid&t OIP3 auf
~42dBm. Wirde man den Verstarker bzw. das

Windungsverhaltnis (1:3 Wdg) fur 3dB Verstarkung

auslegen, lage der OIP3 min. genauso hoch wie der de:s

9dB Verstarkers, mit leichten Abstrichen beim

Rauschmal.

Am Eingang wurde noch der leicht kapizzt

Blindanteil der 2 Transistoren mit einer kleinen Spule

Simulation des OIP3-Wertes
2-Ton IM Produkte
CE Feedback Verstaerker

20.00-

-20.00-

dBm(PO2)

-40.00-{

-60.00

0 30,

Spectrum [MHz]

| i 0|“|

0.00 10.00 20. .00 40. 50.00]

[x: 20.00MHz 4567 [Exi= 13.00MHz ~[x2= 1400MHz [Xo= 15.00MHz ~[Xé= T6.00Mrz kompensiert, wodurch die Rickflussdampfung tber
Y1=-74.31 Y2=3.62 Y3=3.62 Y4=-72.47 !
einen weiten Frequenzbereich hoch bleibt.
o Simulation der S2P-Werte|  vi—o |
S-Parameter und NF dB(S11)
CE Feedback Verstaerker NWA1 . . i
xv:3000-3490 | Hinweis von Reinhold:
20.00. 4.60
[ st vi—— BFG135A und BFG135
0 NWA stammen von unterschied
1 $21 | XY :30.00 -52.93 ]
0.00 440 7 lichen Herstellern und haben
I dB(821) H H H
I e nur die Beeichnung gemein
2000 ] S1 a0 XY :30.00 3.61 sam, als Verstarkerelement ist
) ’ a b mn mn
’ /—4/‘“’— clusszz | —— das Modell ohne "A" selbst
- | I B NE 1 ZINWA1 s . .
> T// [ I By 20000057 | VErstandlich geeignet und
-40.00 T S2 v2——_| vergleichbar (OIP3~46dBm in
I dB(NF) noi . .
L . Nwar " dual und ~40dBm in single
1 e e - XY :30.00 3.85 ” —
60.00 — | 380 Ausfihrung @ Pg=9dB und
V i Ic=50mA) mit dem NE46134.
-80.00 | I | ! ! ! ! ! } } } I 3.60
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
F [MHz]
XY1: 30.00MHz 3.57
XY2: 30.00MHz 4.44
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3.8.2 Verschieden e Realisierungen dieser Simulationen

Der im UnterkapiteB.8.2.9beschriebene Aufbau zeigt mit Abstand die besten Ergebrissedieser Aufbau
erreicht den vorhergesagten Ol®8ert von +45 dBm. Diearameter sind nidlganz so gut, wie die Sinatilon

vorhersagt, erreichen aber immer noch sehr gute Werte. Vielleicht ist hier noch ein geatztes Layout hilfreich.

3.8.2.1 Umsetzung von Chris
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ChrisOE3HBWaut sich mit seinem Projekt HGCR2012 ei@eneral Coverage Receiver (5 k8@ MHz) Hier
werden auch mige Varianten dieser Grundschaltung verwendet. Sein Projekt findet ihr hier:

http://home.pages.at/chirt/Projects/HGCR2010/HGCR2010.htm Die frei folgenden Schaltbilder sind von Ghri

45 MHz
4TF 470 1Fy Output
] to
| ]

=00 2, Mixer
2
|BFG135A 5 elr2 5

2% 3300

45 MHz
IF; Intput

mo—|

509
fram

PIM Ateruator

HECR2010 Second IF; Amplifier (+6 dB)
Version: 16092010

Revision: 20092011

Unit: First IF (45 MHz)

File: HGCR2010_FAZ2 doc

© by Chris Hirt, OE3HBW, Austria, 2011

frarm 500
Diplexer
2, Mixer

47nF 470 SM

BFG135A
L
2a = 220

Il[l[lnF I 47k

HGCR2010 First IFz Amplifier (5 MHz)
Version: 21032011

Revision: 03012012

Unit: Second Converter

File: HGCR2010_5A1 doc

@ by Chris, OE3HBW, Austria, 2011
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IFzour
Joone 2 *BFG135A L
11
il = om)
3900 100nF o I
.
;‘ L ADEO3
£
IFzin
SMiE P GONE Tr: BN43-202
(]! L
‘500 v 3"7(;5\

E oo
fram hy x i n
Filter Bank | -

TS ¥ U|

a
—
68pH NF <2 dB
CIP3 > 35 dBm
Pg ~ +0 dB

HGCR2010 Second IFz- Amplifier
Wersion: 01022012

Revision: 04022012

Unit: IFz Armplifier

File: HGCR2010_SA2 doc

© by Chris, CE3HBW, Arvebria Snid

3.8.2.2 Die erste Schaltplanzeichung

Hier meine erste Schaltplanzeichnung dem
K3Transistor (wie im Schaltplgrja er sowieso ¢ e_"_
in meiner Bastelkiste vorhanden ist. Der e
urspriinglich von Reinhold verwendete G-6-908B
Transistor BFR135A ist abgekindigt und riar ( n-ses
Variante BFR135 (ohne A) noch zu bekomme

Wie schon geschrieben wurde diese Schaltun
urspringlich fur Chris entwickelt. Von ihm hat

ich mir auch den Teil mit der Stromquelle
abgeschaut.

—I(F
CHE

0,1mA
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3.8.2.3 Emails zu diesem Reinhold-Verstarker

Als Vor bzw. Nachverstder wirde sich entwededie 6dB oder die 9dB Version anbieten. Ein Mehr an Verstarkung
ist nicht notwendig. Die Verstarkung lief3e sich damit zwischen 0dB und 6dB respektive 3dB und 9dB umschalten,
ohne den Verstarker aus dem Empfangspfad nehmen und aseteausgezeichnete Isolation/Anpassung verzichten
zu mussen. Fir die 9dB Schaltungsversion ergeben sich 3 praktische Frontendzustande:

1. HighlP: Beide Verstarker in 3dB Stellung. Hochste Linearitat ohne grofl3 die Empfindlichkeit zu beeintrachtigen.
2.Normal: Vorverstarker auf 3dB (kompensiert nur die Durchgangsdampfung des Preselektors), Nachverstarker 9dB.
3. LowNF: Beide Verstarker in 9dB Stellung. Ideal zB. fir die B&nder ab 20m oder héher.

Selbst in LovNF Stellung ware der Dynamikbereich desageten Frontends, bei entsprechender Dimensionierung
der 2 Verstarker, tber 100dB.

Als Transistoren eignen sich rauscharme und lineare Kbdlypen aus der NE, BFG, MRF, 2SC, 2N Reihe. Der
Verstarker ist sehr stabil, GHz Transistoren sind geeigniéd.deadoch Bedenken hast, kannst du z.B. eine

Ferritperle (UKW Materialliber/in die Basisleitung einschleifen.

Der Verstarker besitzt Stromnd Spannungsgegenkopplung. Die Stromgegenkopplung ist rauschfrei
(Blindwiderstand) und hangt von der Last Biie Last transformiert sich, tber den Ausgangsubertrager, in den
Emitter. Je hoher die Last desto besser die Gegenkopplung und damit die Linearitat. Der IP3 (sowie auch die
Isolation) lieRRe sich bei Bedarf, mittels einer zusatzlichen Endstufe, um bigBedlhhen. Dies fir den Fall eines
40dBm Empfangers.

Ein Dampfungsglied zwischen Nachverstarker und Quarzfilter ist tiberfliissig zumal schon ein Trennwiderstand am
Ausgang vorhanden ist. Die max. Verstarkung, bei hochohmigen Abschluss (hier einltexgideahn nur die
Leerlaufverstarkung sein und die wird durch das Windungsverhaltnis des Ubertragers bestimmt.

Das Gleiche gilt fur deinen 4xJFET Verstarker mit Drainwiderstand welcher hier die max. mogliche Verstarkung
begrenzt. Vorteil des JFEErsérkers ist die kleinere Rauschzahl (< 1dB!), da nicht nur Leistungsanpassung sondern
auch eine sehr gute Rauschanpassung am Eingang erzielt wird. Nachteil ist die recht schmalbandige Anpassung am
Ein und Ausgang, womit dieser Verstarker eher als Naché&dest in Frage kame.

Meistens sieht man den 4xJFET Zwischenbasisverstarker (z.B-ABtRICTRX u.d.) nur mit einem Dampfungsglied
am Ausgang. Hier erflllt das Dampfungsglied die gleiche Aufgabe wie der Drainwiderstand in deiner Version und ist
nicht primar dazu gedacht die Isolation zu erhéhen. Da der Ausgang des Verstarkers (Drain) eine hochohmige
Stromquelle ist, ware die Verstarkung direkt von der Last abhangig. Folgt ein Ladderfilter unmittelbar am
Verstarkerausgang wirde die Verstarkung (soseelM-Produkte), auRerhalb des Durchlassbereiches, wegen der
dort herrschenden hohen Impedanz, schnell ins Unermessliche steigen. Mal abgesehen davon, dass das QuarZzfilter
am Eingang, ohne Trennstufe in Form eines Dampfungsgliedes, nicht korrekt abggesthiod die Welligkeit sehr
hoch waére.

Das Gegenteil ist beim Nachverstarker im K2/K3 der Fall. Hier soll das Dampfungsglied priméar den Mischerausgang
vom Ladderfilter isolieren. Der Verstarker hat zwar eine Rickwartsverstarkung (S12) vaadBBilerdings auch
eine Vorwartsverstarkung (S21) von z.B. 18dB. Der Verstéarker isoliert dementsprechend nur mit Ax = S21 + S12 =
4dB! Ein 6dB Dampfungsglied am Ausgang bringt diesen Wert auf ausreichédBe
Gruf3, Reinhold.

***m@chte ich noch in der néhsten Woche einen der Reinhelerstarker aufbauen****

+++Bin mal gespannt, wie es bei dieser Schaltung mit der Riickwirkung aussieht. Wenn die so stark wie bei den
anderen ist, hast du bei Gp=9db sehr wenig Luft fir einen Abschwacher. (Du hast imBetzbemicht jetzt ja eine
Messung mit dem Bandfilter und 6ead drin)

Viel Spalf3 vielleicht reicht ja auch ein Transistor mit-60mA statt den beiden mit insgesamt 100mA. Fir mich
wiurde ein einfacher Norton (Gp=12db) wahrscheinlich genau richtig sein.
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3.8.2.4 Entwurf 1 mit einem 2N5109

Um einen Fehler in demrstenAufbau zu suchen, wurde der NE46134 gegen e2iBil09ausgetauscht. Der
zweite Transistor wurde vorerst nicht bestidkiachdem der Fehler gefunden war, hat sich gleiciBeginn gezeigt,
dass dieSchaltung wenig die Impedanzen andert, wenn der zwede falsch abgeschlossen.ist

Die VNWA Messungen wurden Fir R10 = 380 Ohm und R10 = 680 Ohm durchgefuhrt StromIl=33mA
Der Widerstand von R10=680 Ohm wurde gewéhlt um am Eingang eine moglichst passuxg an 50 Ohm
erzielen zu kdénnen.

Weitere Anpassungen wurden nicht ausprobiert, da diese nur kleinere Testmessungen werden sollten.

Actung: Spater hat sich herausgestellt, dass der Ubertrager ungiinstig von mir gewahlt worden ist. Mit einem
Gesamtstron von nur 33mA werden hier aber ordentliche Werte erzielt.

3.8.2.4.1 R10 =390 Ohm

Schaltbarer Verstérker mit einem 2N5109 - HinRichtung Schaltbarer Verstérker mit einem 2N5109 - RiickRichtung
12 dB Stellung und R10 =390 Ohm 12 dB Stellung und R10 =390 Ohm
1046/ 10 1.8MHz 122008 14138 013004 | 3381cHm 1048/ 10 18MHz 331808 22988 007002 | 57.2%0Hm
sogp 2 49MHz 12078 | 1468 0184002 - 34.485hm agop Z 49MHz  3690dE | -217RdE 0074004 - 57 34ahm
10dR 3 7OMHz 12038 1481dB 0184003 34.83chm 10de/ 3 70MHz -3523dB  -2017dB DOB+i006  58.65:hm
4 300MHz 112108 | -14.47d8 0144013 38.150hm 4 00MHz  -2592dB | -1061dE- O2T+021 | 74420hm
20de 5 BOOMHz  1013dB | -1431dE 001019 50.95chm 20de B BOOMHz -2057dB | -652dB 0414023 |112.77ohm
1 23 4
Bohm/ s ¥ v s21 & slohm/10d8
5
g 4
0d8 1 <Refl 048 <Fef?
0dB onde
-10dB -10dB
Sl 4 s
-20d8 l‘
-30dB
5
-40dB ] 1l
1 23 usgangsimpedanz
5
o 3 4 i _IZI Refd <Fief4
Eingangsimpedanz 50chm S0ohm
Ca  |B0d8 Ca -G048
Start = 0.5 MHz Center = 30.25 MHz Stop = 60 MHz Start = 0.5 MHz Center = 30.25 MHz Stop = 60 MHz
Span = 539500 kHz . Span = 539500 kHz
3.8.2.4.2 R10 =680 Ohm
Schaltbarer Verstirker mit einem 2N5109 - 9dB Stellung |_R|5:,_e <
10d8/ 4 -
e § ¢ 3 s21
1048/ K1
0dB | TQ2SA-L2-5\/
10dB/# # s
-10dB ]
10de/

K1
TQ2SA-L2-5V
R
4.

1: 1.8MHz 330048 | 388848 | -48.05dE

048 2 49Hz | 932dB | -29E2dE | 315348 | -45.07dE

% 7.O0MHz | 9304 -2841dB | 27464 | 422548

-70dE 4 300MHz = 887dB | 1931dE | 148048 | -30.53dE

5 GOOMHz = BESdE | 142398 | A1007dB | -2312dB

MC | -0de
Start = 0.5 MHz Center = 30.25 MHz Stop = B0 MHz
Span = 59500 kHz

Schalbarer Verstérker mit einem 2N5109 - 14dB Stellung

t2a
1048/ !
- ) 5
T0dE s21
104/
0dB
FAefd
1048/ S22 &
-10d8 5 i
104/ 2 3
5] e s ;
§ 512
0dE 2 .
504
1 18MHz | 146248 | 2657dE | -20.16dB 433948
-G08 2 49MHz | 144708 | -2R05dE | 1908dR  -41 7R
3 70MHz | 14408 | -2554dE | 17ESdE  -33.24d8
7048 4 300MHz | 131348 | -31.09d0 | -315dB  -20.4543
5 EO.OMHz | 11.41d8 | -2201d8 | 583dE 223848
MC  -G0dB
Start = 0.5 MHz Center = 30.25 MHz Stop = 60 MHz

Span = 53500 kHz
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Hier die IP3Viessungen flr beide Verstarkungen:

[ Daténame:EigenbatTRX2012 Band 1 032.docx |

Jorn DK7JB
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Stellung 9 dB:
Igesamt Pin/Ton Pout/Ton | Gain IM3 OIR IP3
in Ampere Eingangspegel Ausgangspegel intermodulationsfreier Raun  (Output Intercetppunkt) (Input Intercetppunkt)
Berechnet aus Pout und dem G3g pro Ton
32 mA -6,0 dBm +3,3dBm| 9,3dB 62 dBc +34,3 dBm +25 dBm
Stellung 14 dB:
IGesamt Pin/Ton Pout/Ton| Gain IM3 OIRB IP3
in Ampere Eingangspegel Ausgangspege intermodulationsfreier Raun  (Output Intercetppunkt) (Input Intercetppunkt)
Berechnet aus Pout und dem Gai pro Ton
32 mA dBm +8 dBm| 14,4 dB 34,2 dBc +25,1 dBm +10,7 dBm
-1dBm | 14,4 dB 62 dBc +30 dBm +15,6 dBm

3.8.2.4.3 Verhalten bei Fehlanpassung

HinRichtundAm Eingang S11 gemess2N)5109 R10_680 Ohm Stellung A und B im Vergleich
Ausgang mit 10 Ohm abgeschlossen

Ausgang offen

10062012 19:56:47 HinRichtung 2M5109 R10_680 Ohm Stellung A und B im Yeraleich Ausg:

1 1.8MHz
2 4.9MHz
10dBS 3 7.0MHz
4: 30.0MHz
5 B0.0MHz
Blaohm
1048/

Blohm/

Cal

Start = 0.5 MHz

=
TH Al =0dB

Man sieht sehr deutlich, dass sich die Impedanz nur minimal &ndert, wenn der Ausgang offen gelassen oder mit 10

-3354dB | 50.94chm
-23.44dB | 51.480hm
<26 58dE—— 511 ahm
1411dB | 37.71ahm
-7.40d8 20.14ahm

Center = 30.25 MHz

-39.58dB | 50.94chm
295048 51.47ahm
-26.67dB——51.08ahm
14.02dB | 37.16achm
-6.994d8 15.56ahm

Span =53500 kHz

521 dB
511 dB

Ohmabgeschlossemwird.

Stop = B0 MHz
511 Smith Mem1 dB
S 120 Meml |Z |

58

10.06.2012 19:55:35 HinRichtung 2M5109 R10_680 Ohm Stellung & und B im Yergleich Ausge

1. 1.8MHz -30.494E 5285chm  -22.20dE
2 49Hz  -2856dEB | 53650hm  -21.62dB
104B/ 3 7.0MHz ——-28:03dB - 53.66chm——20.70dB
4 300MHz  -2438d8 | 4665chm  -17.86dB
5 EBOOMHz  -2041dB | 41.40chm  -13.94dB
SO0k
1048/
S0okind

Cal
Start = 0.5 MHz

=
TH Al =0dB
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57.84ahm
58.95ahm
55:89ahm
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<Ref
0dB

5
W
FRefs
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Span = 59500 kHz
521 dB 511 Smith Mem1 dB
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3.8.2.5 Entwurf 2 mit zwei NE46134

In einem ersten Aufbau mit zwei NE46134 habe ich mit zwei Werten fir R10 geBpaalhtet bitte dasecht

ungunstigeUbertragungsverhaltnis des Ausgangsubertragers

8 %Rw R10 (s. Text)

Die in den Unterkapitel8.8.2.5.1und

r 3.8.2.5.2beschriebenen Varianten haben
L5 R |J NEds134 4, 8 eineflr michzu hohe Verstarkung wegen
B S Lol famas F=5="% | demfalsch dimensionierten Ubertrager
- | . .
e O 1] Es wurde ein Ubertrager mit dem
i ﬁzw—w Windungsverhéltnis von 1:6:6Wdg.
|3 T verwendet.
T o Klosaizov Zu dem Zeitpunktla sich herausgestellt
?5 hatte, dass 1:3:3 Wdg. glnstiger ist, kam
rs [F1o0n Reinhold schon auf die Idee mit der
L .
. verbesserten Eingangsanpassung (s.
oo 27 o 100ma nachstes Unterkapitel)Aus diesem Grund
oo wurde an dieser Stelle auch R10 nicht
o weiter optimiert.
L
GND
3.8.2.5.1 Variante 1 R10=680 Ohm
Schaltbarer Verstéarker mit zwei NE46134 9 dB Stellung Schaltbarer Verstérker mit zwei NE46134 15dB Stellung
Ubertrager 61-2402 mit 1:6:6 Wdg. und R10=680 Ohm Ubertrager 61-2402 mit 1:6:6 Wdg. und R10=680 Ohm
10d8/ 108/ L 2 s21 3
100p, 1HE 2 s21 3 104p, 0B
1: | 1.60MHz 962d8  51.54dB  -35EGRAE -34.64dE 0024 0.01 -0.024 0.01 10 1.80MHz 15.26d8  -46.22dB -2B48dE 28.41dB- 0044001 0.0240.02
10dB/ 0de 2 | 7.00MHz 95548 45.32dB - 26.65dE  -23.90dB 0.07-40.04 -0.01+0.03 1048/ 0d6 2 | 7.00MHz 151646 424348 - 275048 245540 0044002 0.04+0.05 Ref
3| 30.00MHz 90343 -3268dB  15.07dE -16.594E 00104045 0.04+ 014 ﬁl"éﬂ 3| 30.00MHz 1422d8 -3051dB -2353dE 1281dB 00440006013+ 019 e
0 10 e 522 2

-20dB

-30dB

-20de

-60dB -E0dE
-70dB -70dE
Cal 8008 Cal  |-B0dE
Start =1 MHz Center =155 MHz Stop = 30 MHz Start =1 MHz Center = 15.5 MHz Stop = 30 MHz
Span = 23000 kHz Span = 23000 kHz
OIP338dBm IIP3=28dB OIP3=41,0dBmIIP3=27dB
3.8.2.5.2 Variante 2 D10=330 Ohm
Schaltbarer Verstarker mit zwei NE46134 6dB Stellung Schaltbarer Verstarker mit zwei NE46134 12dB Stellung
Ubertrager 61-2402 mit 1:6:6 Wdg. und R10=3300hm Ubertrager 61-2402 mit 1:6:6 Wdg. und R10=3300hm
1008/ 1: [1.80MHz | 6098 471248 100708 330048 0.314002 -0.0200.01 1008/
2 |700MHz | EDSdB 422148 -107Bd8 292548 -0 31000 -002+i003 € 2 s21 3
108/ 1088 3 3000MHz » 5E2dB° -30B3dE -929dB 7SR 03003 0024013 §21 2 10 TR
= 7 1. 1.80MHz| 11858  -41.70dB 07008 -3331dB 0294003 | 0.01-0.02
100B/ | ndB Reig  (DB/0dB 2 700MHz 11798 BEEFAB.10B4dE  2B.00dB 0294002 D02+ 0.04 Reid
0 3 3000MHZ 0113248 -2811dB 10618 47948 0.28+0.10 0.08+ 0.1 ‘D s
1048/ 5 S11: 1008/
148 1 2 SN 3
3 82
-20c8 822
]
2 5 $12 7
s s12
40 2
1
E 50
-0k -G08
70k 70
Cal -B0dE Cal  -B0dE
Start =1 MHz Center = 15.5 MHz Stop = 30 MHz Start =1 MHz Center = 15.5 MHz Stop = 30 MHz

Span = 29000 kHz

OI P3=38dBmIIP3=32dB

Span = 29000 kHz

OIP3=42,0dBmlIP3=30dB
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3.8.2.6 Entwurf 3 mit zwei NE46134 und einer verbesserten Anpassung B
R10=350 OHM

5 &, —~R10 (s. Text)
4@ ca. lges=100mA
5 Rl 3216134 | g 5 N H H
o 38 ' FT61-2402 < Ot Uber RS flie3t ein Strom von 590uA.
Rl ; ;j ) e 1Wdg3| {3Wdg. o s 47 "
4viag s p= K NE46134 GND I 3Wdg.
i  Klosa oy Beide Positionen geben sehr gute Werte
. Loz [ Lo q[l]w ﬁ - auch wenn sie von deiner Simulation
e - s .5,  hochAecht weifientfernt sind.
. $ In der3,6dB Stellungerreiche ich einen
- . Toon [IP3=34 und einerDIP3=38
e R &0 In der9,6dB Stellungerreiche ich einen
Tioon T820p §6 . R ? ca. 100mA 1IP3=33 Und e|nerO|P3=42.
cs }}ﬁ o5 20U co
5 T o T Beim Tré&fo wurde naturlich ein BN61
1 2402 verwendet)
GND
SchaltbarerVerstarker mit zwei NE46134 3dB Stellung SchaltbarerVerstérker mit zwei NE46134 9dB Stellung
Ubertrager 61-2402 mit 1:3:3 Wdg. mit R10=350 Ohm Ubertrager 61-2402 mit 1:3:3 Wdg. mit R10=360 Ohm
1046/ 10de/ 5 5 1 521
1048/ 1qu 2 3 4 521 WUdBe’]éﬁB * 4 T
Todes Fed 1ose * Rl
TR e §22
-20dB .

S1

512

foop & 1EMHz 363dB  51:24dB |3F8E0E 0 -30.7EME 04000 003001 BB 1. 1.8MHz 363d8  -4678dB -3336dE ) 3542dB 0024000 0.0040.02
2 4.9MHz 370d8——5264dB— 342608 31.57dE D02 00—~ 003+ 001 2 49MHz F57dB——-47 60dE 31 76dE 33 62dB O34 0001000+ 007
3 10.0MHz 363dB  47.27dE - -31.340B | -29.47dE 0074002 002+ 002 3 10.0MHz 354dB  -4333dE - 31.51dB | 235048 0024001 0.00+ 0.03
7048 4 30.0MHz 342dB -38.03dB |PAEEAR | -22.32dB 00E- 004 007+ 003 -70d8 4 30.0MHz 91608 -3487dE 257RdR -19.44dB 003001 0.03+0.10
Cal -80dB Cal  |-80dB
Start = 05 MHz Center = 25,25 MHz Stop = 50 MHz Start =05 MHz Center = 25,25 MHz Stop =50 MHz
Span = 49500 kHz Span = 43500 kHz
is 3 B .
I \ [ v I
ATOR o 5
-
, i
v WH
B
g \ 4l
\
L A
& \
- o o e

Mit der Wahl der Leuchtdiode lasst sich die B&pannung
der Transistoren einstellen. Hier hilft nur das beriihmte
a! dZALINPOASNBYy ad
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3.8.2.7 Entwurf 4 mit gréerem Ausgangsubertrager

Gegeniber dem letzteRntwurf wurden einige Experimente durchgefiihrt. Es wurden diaVege fir die beiden
Transistoren getrennt bestimmt, was keine Auffalligkeit ergeben hat. Trotzdem wudliddyeiden Transitoren

gegen zwei selektierte Exemplare ausgetausatgiterhin wurce ausprobiert, ob die kleine Eingangsinduktivitat mit
der Drossel interagiert, indem ein Mas$eennblech eingefiigt worden ist. Hier konnte kein Effekt festgestellt
werden. Dann wurde die Eingangsinduktivitét T '

=0 OmA

mit 5 Windungen ausgetauschin die Anpassur
_r Dm_A_C:W omA
Das Austauschen der Ausgangsubertrager ein g, A = i
. - . H uF Dm.ﬂ RO
61-2402 zu eine®1-202 hat die IP3 Werte endli _ ] A i
verbessert. Nun liegen sie naher an der Simul=:z (3 o i
N1:N2:N3 = 1:3:3 Wdg.
Im nebenstehenden Bildie gemessenen 1,70V L

i s

,§3mA £} ¥
j I Iges=108mA I

o

DGWerte im Vergleich zur Simuiah.

Pout = 2 x 0dBm 03mA
. ! =
. - . imulation M n
Durch die Drossel, die die Basis der Simulatio essung
Transistors versorgt flie@n 590uA und . 3dB Stellung| 9dB Stellung| 3dB Stellung| 9dB Stellung
nicht 517uA, wie in der Simulation. Gain | 36dB 9.5dB 3,7dB 9.5dB
IP3 38,4 dBm 35,5dBm 35,9 dBm 34,6 dBm
OIP3 42 dBm 45 dBm 39,6 dBm 44 dBm
Schaltbarer Verstérker mit verbesserter Eingangsanpassung Schaltbarer Verstarker mit verbesserter Eingangsanpassung
Ubertrager 61-202 mit 1:3:3 Wdg. und R10=350 Ohm 3dB Stellung Ubertrager 61-202 mit 1:3:3 Wdg. und R10=350 Ohm 9dB Stellung
108/ 1048/
2 2 4 521
w1 2 3 4 521 wudaf1é’d8 ==
o el 1oy e <Reid
o i 522 Toaps O S22
-20de r S11 2008

3
W
. 3

&0 1 1.8MHz 374d8 B377dB |-3680dE | -30048dE 0.0+ 0.01
2 4. 9MHz 372de-5046dE - -3681dE 292608 001 0.0
3 10.0MHz 371dE -4391dB 332048 | -25.354B - 0.01-0.02
-70dB 4: 30.0MHz 346dE 343648 23854B 0 -1E804B -0.06-0.03
Cal -20d8
Start = 0.5 MHz Center = 25,26 MHz

Span = 43500 kHz

003001 1
L0602 B0dE 5
0034005 3
0.004i0,14 0B |4
ol 80dE
Stop =50 MHz Start = 0.5 MHz

: 1.8MHz
- 4.9MHz
10.0MHz
;. 30.0MHz

9.53d6
9 56dE
95348
90548

-43.74dB
-44.75dR
-38.5048
-23.27dR

-34.05dB
-J322dR
-23.38dR
230, 38dR

Center = 25.25 MHz
Span = 43500 kHz

3.8.2.8 Entwurf 5 mit gréferem Ausgangsubertrager, verdrillter Leitung und Rohr
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Schaltbarer Verstiarker mit verbesserter Ausgangsanpassung

Schaltbarer Verstirker mit verbesserter Ausgangsanpassung o
1 Ubertrager 61-202 mit 1:3:3 Wdg. mit verdrillten Drahten und der

Ubertrager 61-202 mit 1:3:3 Wdg. mit verdrillten Drdhten und der

Koppelwindung aus einem Rohr 3dB Stellung Koppelwindung aus einem Rohr 9dB Stellung
1008/ 1008/
10d8 e 2 3 4 S21
wdes 1 2 3 1 §71 1048/
A i ¥ it 0 <Refd
< =
1008/ el 10, s e
108 10des i 522

10dE/

-20de

S12

=
o
3

1: 1.8MHz 3.80dB 632148 -3820dB | -30050dB 000+ 0.01 -0.0340.01 E0dB 1: 1.8MHz 9.64de ga.17dB |-3653dE | -3603dE 001+ 0.01 0.0140.01
2 4.9MHz 379dB——53.28d8 41 27dB—-30:69dB 00 0.00—0.03+0-0.01 24 9MHz 961dB—-47.38dE—-36.83dEB 350548 002+ 000001+ 002
3 10.0MHz 3.78dB -47.40dB - -3E51dB | -28:48dB 0004001 -D.03+0.03 3 10.0MHz 963dB  -41.59dB - -3714dB | -2667dE - 0.01+i000 0.00+ 005
-70dE 4. 300MHz 367dR -3FA1dB 2310dB -2141dR 007001 000+ 008 -70dB 4 30.0MHz 921dB -3230dB 26604E 168048 D.04+i003 0044014
Cal  |-80dB Cal  |-80dB
Start = 0.5 MHz Certer = 25.25 MHz Stop = 50 MHz Start = 0.5 MHz Center = 25.25 MHz Stop = 50 MHz

Span = 43500 kHz

OIP3=4%dBm11P335,9dBm

Span = 43500 kHz

Iges=108mAOIP3=+40,3dBmIP3=36,5dBm

Messergebnisse im Vergleich zur Simulation Messung
Simulation 3dB Stellung| 9dB Stellung| 3dB Stdung | 9dB Stellung
Nun sind die Ergebnisse sehr natemen Gain 3,6dB 9,5dB 3,7dB 9,6 dB
der Simulation Ich bin sehr zufriede Der IP3 38,4 dBm 35,5 dBm 36,5 dBm 35,9 dBm
Ubertrager 63202 mit der besonderen OIP3 42 dBm 45 dBm 40,3 dBm 45,5 dBm

Wickelweise haben geholfen. Die eine
Ruckkopplungswindung wurde mit einem Stiick Au3enleiter von einemSigidiKabel hergestellt und die
2*3Wdg. wurden verdrillt ausgefihrt.

Warum werden die IP3Nerte besgr und die SParameterschlechter, wenn der Doppellochkern 62402 gegen

einen groReren 62202 ausgetauscht wird?

Weil die Permeabilitat des Kern nun etwas gréR3er ist wachsen die Streuinduktivitdten auch mit, was insbesondere
auf S2ZEinflusshat.

X 5dz atQdsNEshea deinem schaltbarem Verstarker wichtig ist einen Ausgangsubertrager mit kleinem p zu
wahlen. Kénntest du vielleicht diese Wahl > begriinden? Nach welchen Kriterien wahlt man das Material bei dem
Verstarker mit den vier J310 oder dem K3 Verst@r aus? Wieso reicht ein 62402 nicht aus? Ist dir bekannt, was
diese Unlinearitaten hervorruft und wieso Kerne mit hdherem p einem di®&ameter versauen?

Mit dem p hat die Wahl nur unmittelbar zu tugenauso gulie3e sich ein hochpermeabler Kermwenden wenn,

nach der hier angewendeten Wickeltechnik, die Streuinduktivitaten nicht so "grof3" ausfallen wirrden. Sieh dir dazu
auch das Ersatzschaltbild eines Ubertragers an um zu sehen wo die Streuinduktivitaten sitzen.

Der Emitterwiderstand der 2 Trassoren ist bei dem hohen Strom sehr sehr klein und steuert direkt die
Primarwindung an. Am Sekundéar herrschen dann auch nur wenige Ohm wodurch der Ausgangswiderstand des
Verstarkers auch sehr klein ist und ein Anpasswiderstand von hier 470hm notwendi@aiddr Ubertrager in

dieser niederohmigen Umgebung arbeitet ist jedes nH (bzw. der dazu assoziierte Blindwiderstand) an
Streuinduktivitat von Nachteil (da in Reihe mit dem Emitterwiderstand bzw. mit dem Ausgangswiderstand) und geht
direkt in den Ausgangin. Gut zu beobachten am induktiven Anteil (z.B. +j0,11 @ 30MHz) am Ausgang. Wie das auf
mdoglichst einfachster Weise zu kompensieren ist hab ich schon in der letzten Email erwahnt.

Streuinduktivitat kann man entweder Uber die Wickeltechnik verringern éBter Leitungsubertrager, Aufbau wie

in breitbandigen Leistungsverstarkern etc.) oder aber einfacher den py des Kern verkleinern. Man braucht sowieso
keine hohen Induktivitaten da, wie schon gesagt, der Ubertrager sehr niederohmig angesteuert wird.

Beim4xJ310 Verstéarker arbeitet der Eingangstibertrager nahe 500hm, da spielen diese Probleme (Streuinduktivitat,
Sattigung etc.) eine nur sehr kleine Rolle. Problematisch wird es wieder wenn man statt 4xJ310 z.B. einen-HF Power
MOSFET (hohe Steilheit) einsetzddurch der Eingangsiibetrager nun einen recht aufwendigen (sprich streuarmen)
Aufbau notwendig machen wirde.
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Im Rahmen deiner K¥orverstarkerSimulation schreibst du, dass Eiand Ausgang beide einen leichten
kapazitiven Anteil haben, was schon rechtifr auf S11 und S22 Auswirkungen hat. Wie kdnnte man hier
breitbandig die Anteile kompensieren?

Der kapazitive Anteil I&13t sich, wie beim @& starker auch, mit einer kleinen Spule in Reihe zuniAtisgang,
beheben. Méchte man EiUND Ausgang kompensierenuss man, wegen der gegenseitigen BeeinfluBung (kleiner
S12 Wert) Kompromisse eingehen. Bessere Werte werden erzielt wenn man sich z.B. nur auf den Eingang
konzentriert und dem Ausgang anstatt Spule ein kleines Dampfungsglied verpasst.

3.8.2.9 Entwurf 7 mit U60 Ausgangsiubertrager und verdrillter Leitung
0,5CuL verdrillt mit U60 Kern (VHF/UKiErn) 14*8*8mm  Iges=109mA

Schaltbarer Verstarker mit verbesserter Eingangsanpassung
Ubertrager U60 mit 1:3:3 Wdg. und verdrillten Dréhten

Schaltbarer Verstarker mit verbesserter Eingangsanpassung
Ubertrager U60 mit 1:3:3 Wdg. und verdrillten Drahten

3dB Stellung 9dB Stellung
1048/ 1048/ $21
10c8 1648 3 4
01 21 - = =
o <Reft

"
e 1 1BMHz o 243dE 5324dB 17.00d8 | 3008800200714 003001 Eoge 1 1BMHMz . 878dB  47.85dE 173548 44TTB 0010714 0014000
2 49Hz — 3EBdE -BIE2dE 27 23R 300708 001004 -0 03+ 001 24 9Hz — 943dE 47 98dR 2R 4TdR 33 9R0B 001004 001002
3 10.0MHz  357dE  -47.89dE - -28.36dB | -28.31dB 0.0140/04 -0.03+ 0.03 % 100MHz  9.36d8  -42EFdE 312508 -2F.090E- 0014002 000+004
-7l 4 300MHz  334dB  3R4RdE 22 TR 218048 00Ei003 002+ 008 -7l 4 30.0MHz 88848 -335EdR 07 ERAE A7.E3dB 0044000 0034013
Cal | -B0dE Cal  |-80dE
Start = 0.5 MHz Center = 25.25 MHz Stop =50 MHz Start = 0.5 MHz Center = 25.25 MHz Stop =50 MHz
Span = 43500 kHz Span = 49500 kHz
OIP3=30dBm OIP3=37dbm

Dieser Versuch mit dem U8Qern zeigt, dass der Entwurf aus KaBt&.2.9doch de besten Ergebnisse erzielt.

3.8.2.10 Entwurf 6 mit kleinem Ausgangsubertrager und verdrillter Leitung  z-> mein Tipp

61-2402 mit verdrilltem 0,2CuL Draht-f3Schlage pro cn)auch die eindurzschlusswindung/indung wurde

verdrillt.

Schaltbarer Verstarker mit verbesserter Eingangsanpassung
Ubertrager 61-2402 mit 1:3:3 Wdg. und verdrillten Drahten

Schaltbarer Verstérker mit verbesserter Eingangsanpassung
Ubertrager 61-2402 mit 1:3:3 Wdg. und verdrillten Dréahten

3dB Stellung 9dB Stellung

108/ 10dB/

1048 148 3 4 S21

1048/

e ui & - 2 S21 0dB
1048/ <DF“ffi 1048/ <DFéEBfi

10dE 10dB
108/ 1048/ 4 522

-20de

-20dB

SouE 1 18MHz 37248 E2E2dB 3971dB | -3002dE . 001+i0.01 00300 0gp |10 18MHz . 9B3dR  47.95d8  |3541d8 | 356048002000 00714002
2 48MHz 37008 542608 -3EE30E 30520 00T 00T D03 0M 24 8MHz - 953dE 4840dE 335908368208 002000 OOt 00
3 100MHz 38 49.99dE - 3330dE | 2RERME 0014002 003002 % 100MHz  950dE  4343dB 339248 | 28130 002001 0.004i0.04
700B 4 300MHz  343dB -3380dB |2350dE 22 31dB 0084002 0024008 -T0dB | 4 300MHz  912dR  -3453dR 284808 183008 -004+i000 0034012
Cal 2048 Cal -B0dB
Start =015 MHz= Center = 25 25 MHz Stap = 5l MHz Start = 0.5 MHz Center = 25.25 MHz Stop = 50 MHz
Span = 49500 kHz Span = 43500 kHz
Ilges=108mA OIP3=+80Bm IIP3=36dBm OIP3=4%)dBm IIP335,5dBm
Messergebnisse im Vergbhi zur Simulation Messung
Simulation: 3dB %ellung | 9dB Stellung| 3dB Stellung| 9dB Stellung
Gain 3,6dB 9,5dB 3,7dB 9,5dB
IP3 38,4 dBm 35,5dBm 36,8 dBm 35,5 dBm
OIP3 42 dBm 45 dBm 40,5 dBm 45,0 dBm
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Nun sind die Ergebnisse auch sehr nahe denen der Simulation. Ich bin sehr zufrieden. Der Ubertre2yAind
die verdrillten Wicklungen haben geholfen. Die Anpassung ist gut und der IP3 Wert besser als in Kapiteb
und 3.8.2.6 Bisher ist dieser Aufbau mein Favorit.

Wenn einem die Werte fir die Anpassung immer noch nicht reick@mte man den induktiven Anteil am Ausgang,
ahnlich wie an Eingang, mit einem kleinerT@immer nach Masse (z.B. 2...10p) kompensieren. Beim Nachverstarker
ist das nicht notwendig, beim Vorverstarker eigentlich auch nur wenn einem der aktuelle S22 Parameter nicht reicht.

Mit dem modernen Vector Network Analysé¥R von R&S wurden einige Messungen durchgefuhrt: Bénkien
Messungwurde einmal direkt gemessen und anschlie3end die Anpassung des VNA durch Dampfungsglieder
verbessert (mit erneuter Kalibrierung). Bei diesem Verstarker ist die EingangsanpassWinfdeshlechter als die
Ausgangsanpassung des Verstarkers. Diese Effekte sollte diese Messung verdeutlichen.

Dierechte Messungeigt, dass ab einem Eingangspegel von ei@dBm schon die ersten kleinen
Kompressionseffekte zu sehen sind, da bei einem Bggpegel von 0dBm S21 leicht abweicht

Messung mit dem Network Analyser ZVR von R&S Messung mit dem Network Analyser ZVR von R&S
Direkte Messung und mit verbesserter Anpassung durch Der NE46134 Verstérker wird mit -10dBm und mit 0dBm
Dampfungsglieder angesteuert - erste Kompressionseffekte werden sichtbar
CH1 521&n dE MAE 1 dB~ REF 10 dB 1 8.3z27 db CH1 52140 dE MAE 1 dBs REF 10 dB i 9.073 db
15 B lﬁUI\TFWZ_ 15 dB ZBETHER THE
P2 9]513 dB 2 9127z de
ip.3 MHz 0.3 MHz
EEH gl 137 dE k=R B| 960 dE
23.9578 MHz 23.9578 MHz

CAL CAL

2 adB
- - | 1]
: : s21 N —
T mndee—— | [
D | —18dBr f—
S e—— |
P ————_a
FIL FIL
e 1k
5 4B 5 di
START 1 MHI 10 MHzs STOR 100 MHZ START 1 THz 10 mHzs STOR 100 MHZ
Omta: 1E.5EA.12  10:40:45 Data: 1B.5ER.12  11:02:30
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3.8.3 Eigenstandiges Layout
Aufbauhinweise sind im Kapite3.8.3.3zu finden.

3.8.3.1 Erster Versuch

Dies ist eine frih&ersion mit Jumpern zum Umschalten der VerstarkiigseNersion wird nur von Eric und mir
aufgebaut und beinhaltet zwei kleinere Fehler. Es fehlt ein kurzer Leiterbahnzug und beim Ausgangsiibertrager
missen auf der einen Seite die Anschlisse vertauscht werden. Beide Anderungen sind im Layout eingezeichnet
AuRedem sind im Schaltplan noch die alten Bauteilnummerierungen zu finden. Bei der folgenden Version ist die

schon geandert worden. Hinweise zu Transformator findet ihr in KeghBe2.10
R2

s
- g |m
3| = |R10
390
v us1 {JF” o
c =
+ 3 e NE46134 BN61-2402 —O; ©
g B, L3 o .
Eo || mmm 13 wag. |20 =
= 33n us2 1WdgJ | 9- 7]
J© NE46134 GND 1Cawa
I DITCARS
TR1

L1

a7 33 I
N GND
==C6 % 2R
100n 28 ¥ 100mA
w L2 + | ca 100m
! R

©
| le &
e e . | cs LEDT | g5 270u co .c7 >
(=] — ——
Vverwendung e 100n 100n 33u T

o] Vs ra o)

Version:
Verstaerker_01_ver009.sch

o] g-Ebt O R7=11 0hm
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3.8.3.1.1 Aufbau von Jérn
Kubik Verstarker von Jérn Nr .2 - 3 dB Stellung

10dB/
10dE/ 10dB
1 2 3 4

10dB/ ¥ i % i

de <Ref

0dE

10dR |- 1048

20dB

1. 1.90MHz aF2de- 53104 -F2934B 0004000 0 -31.2548 -00
2 | 7.00MHz JB4dB  AOB4dB -43.224E 00040001 0 -3254dB -0
708 J- 15.00kHz SE4dB -4502dB - -34.81dE 00002 -33FR4E (00
4:  30:00kHz J.BRdE  -B8.F4dB -26.234B -0004-0.02 0 -37.804B -0
MC  |-80dB
Start = 0.5 MHz Center = 15.25 MHz Stop = 30 MHz

Span = 29500 kHz

Was wil man mehr?
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