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BAUSCH-GALLGmbH

Aufgabenstellung

• Ziel: Schaltung vor Versuchsaufbau untersuchen

• Frage: Ist SPICE für diese Schaltung geeignet ?

• Problem: Dynamik der Knotenspannungen ist 44 ·106

• Forderung: Nur kostenlos verfügbare Software verwenden
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BAUSCH-GALLGmbH

Untersuchte Schaltung

20.06.2008 15:20:20  D:\rx\mischer\eagle\v8.sch (Sheet: 1/1)

RX DK3YD: Eingangsteil (Frontend)

A

RF

BU1-BU7 SMA-Einbaubuchse Type J01151A0621

C1,C2 SMD-Keramik-Vielschichtkondensator 1000pF/50V, Baugroesse 1206

L1

L2 29 Wdg., 0.5mm CuL, Ringkern Micrometals T68-2, Lmess=4.9uH, Q=xxx bei 9MHz

Bue 2008, S.634, 76 F 390

IF

LO

DIPL-Ein

+12V

0V

XFDIPL-Aus Verst-Ein

Bue 2008, S.271, 55 D 246

TR1

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

R3 Metallschichtwiderstand 475R, +/-1%

R7 Metallschichtwiderstand 100R, +/-1%, 0.6W
Bue 2008, S.368, 30 E 196

R4 Metallschichtwiderstand 1K00, +/-1%

R5 SMD-Metallschichtwiderstand 56R, +/-1%, 0.25W, Baugroesse 1206
Bue 2008, S.355, 11 E 436

R5 SMD-Metallschichtwiderstand 56R, +/-1%, 0.25W, Baugroesse 1206

R6 SMD-Metallschichtwiderstand 5R6, +/-5%, 0.25W, Baugroesse 1206
Bue 2008, S.355, 33 E 128

C3 Keramik-Flachkondensator EDPU, 56pF / 100V DC, +/-2%, N750
Bue 2008, S.279, 59 D 171

C4 Lufttrimmer, 2 - 13pF, TRONSER

TR1 2 x 10 Wdg., 0.5mm CuL, auf Ferritringkern

C5,C6,C7,C8 SMD-Keramik-Vielschichtkondensator 0.01uF/50V, Baugroesse 1206
Bue 2008, S.274, 53 D 324

Bue 2008, S.368, 30 E 196

Fair-Rite Part No. 5943000301 (= Amidon FT-50-43)

R8,R11 Metallschichtwiderstand 150R, +/-1%, 0.6W
Bue 2008, S.368, 30 E 213

R9,R10 Metallschichtwiderstand 75R0, +/-1%, 0.6W
Bue 2008, S.368, 30 E 184

U1 Mini-Circuits Plug-In Frequency Mixer SRA3-H+, Case Style: A01

Bue 2008, S.368, 30 E 261

Bue 2008, S.368, 30 E 292
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BAUSCH-GALLGmbH

Neuentwicklung als Ersatz für diese alte Baugruppe
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BAUSCH-GALLGmbH

Modellierung und Dimensionierung - Mischer
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CASE STYLE: A01
PRICE: $27.20 ea.  QTY (1-9)

  




LO 8

RF 1

IF 3,4^

GROUND 2,5,6,7

CASE GROUND 2





REV. A
M98898
SRA-3H
DJ/TD/CP/AM
061211

1 dB COMP.:  +10 dBm typ.

   

LO/RF IF
Mid-Band

m Total 
Range
Max.

L M U L M U

f
L
-f

U
—
X Max. Typ. Min. Typ. Min. Typ. Min. Typ. Min. Typ. Min. Typ. Min.

0.05-200 DC-200 5.18 .05 7.0 7.5 50 45 40 30 35 25 45 35 40 30 30 20




 





RF LO
LO

+17dBm
LO

+17dBm
LO

+17dBm
LO

+17dBm
LO

+17dBm

 



L = low range [f
L
 to 10 f

L
]           M = mid range [10 f

L
 to f

U
/2]      U = upper range [f

U
/2 to f

U
]

m= mid band [2f
L
 to f

U
/2]

• excellent conversion loss, 5.18 dB typ.
• high L-R isolation, 40 dB typ. L-I isolation, 40 dB typ.
• rugged welded construction
• hermetic

• VHF/UHF
• FM broadcast radio
• maritime communications
• defense & federal communications

Operating Temperature  -55°C to 100°C

Storage Temperature  -55°C to 100°C

RF Power  200mW

IF Current 40mA

     

    
   

         
       

 

 0.05 30.05 5.79 61.52 58.47 1.22 2.35 
 0.20 30.20 5.33 61.30 55.83 1.23 2.27 
 1.00 31.00 5.25 61.00 55.41 1.22 2.14 
 5.00 35.00 5.18 58.85 54.15 1.21 2.17 
 10.00 40.00 5.36 54.85 51.92 1.20 2.19 

 20.00 50.00 5.40 48.89 47.33 1.20 2.19 
 41.42 71.42 5.37 41.07 40.89 1.19 2.18 
 50.00 80.00 5.37 39.79 39.78 1.18 2.27 
 69.00 99.00 5.34 39.34 38.19 1.15 2.20 
 89.68 59.68 5.33 38.45 35.45 1.15 2.21 

 103.47 73.37 5.34 36.25 36.39 1.13 2.14 
 110.37 80.37 5.37 35.73 35.84 1.13 2.07 
 117.26 87.26 5.38 35.17 35.59 1.11 2.12 
 131.05 101.05 5.40 34.48 35.04 1.10 2.15 
 137.95 107.95 5.42 33.95 34.10 1.10 2.24 

 151.74 121.74 5.50 32.91 31.97 1.11 2.21 
 165.53 135.53 5.66 31.97 30.09 1.12 2.17 
 179.31 149.31 5.76 31.41 28.67 1.14 2.13 
 193.10 163.10 5.77 31.62 28.17 1.17 2.20 
 200.00 170.00 5.75 32.02 28.21 1.19 2.23 

BAUSCH-GALLGmbH

Modellierung und Dimensionierung - Diplexer - 1

Simulation eines Empfängereingangsteils BAUSCH-GALL GmbH

A Scilab-Programm für Diplexer

dipl1.sci

1 //
2 // [1] Joachim Kestler, DK1OF,
3 // "ANPASS-SCHALTUNGEN FUER DIODEN-RINGMISCHER",
4 // UKW-Berichte 4/1975,
5 // pp.218-223
6 //
7 // HG 28-APR-07, 30-APR-07
8 //
9 u=file(’open’,’dipl1.out’,’unknown’)

10 //
11 // fs=9e6
12 fs=read(%io(1),1,1);
13 // R=50
14 R=read(%io(1),1,1);
15 // B=1.624e6
16 B=read(%io(1),1,1);
17 //---------------------------------- [1],p.220,(6)
18 L1=R/(2*%pi*B)
19 write(%io(2),L1,’(5X,’’L1 = ’’,e12.6)’);
20 write(u,L1,’(5X,’’L1 = ’’,e12.6)’);
21 //---------------------------------- [1],p.220,(7)
22 L2=B*R/(2*%pi*fs*fs);
23 write(%io(2),L2,’(5X,’’L2 = ’’,e12.6)’)
24 write(u,L2,’(5X,’’L2 = ’’,e12.6)’)
25 //---------------------------------- [1],p.220,(8)
26 C1=B/(2*%pi*fs*fs*R);
27 write(%io(2),C1,’(5X,’’C1 = ’’,e12.6)’)
28 write(u,C1,’(5X,’’C1 = ’’,e12.6)’)
29 //---------------------------------- [1],p.220,(9)
30 C2=1/(2*%pi*B*R);
31 write(%io(2),C2,’(5X,’’C2 = ’’,e12.6)’)
32 write(u,C2,’(5X,’’C2 = ’’,e12.6)’)
33 //---------------------------------- [1],p.220,(4)
34 Q=2*%pi*fs*L1/R;
35 write(%io(2),Q,’(5X,’’Q = ’’,e12.6)’)
36 write(u,Q,’(5X,’’Q = ’’,e12.6)’)
37 //
38 fresL1C1=1/(2*%pi*sqrt(L1*C1));
39 write(%io(2),fresL1C1,’(5X,’’fresL1C1 = ’’,e12.6)’)
40 write(u,fresL1C1,’(5X,’’fresL1C1 = ’’,e12.6)’)
41 //
42 fresL2C2=1/(2*%pi*sqrt(L2*C2));
43 write(%io(2),fresL2C2,’(5X,’’fresL2C2 = ’’,e12.6)’)
44 write(u,fresL2C2,’(5X,’’fresL2C2 = ’’,e12.6)’)
45 //
46 file(’close’,u)

dipl1.out

1 L1 = 0.490009E-05
2 L2 = 0.159548E-06
3 C1 = 0.638192E-10
4 C2 = 0.196004E-08
5 Q = 0.554187E+01
6 fresL1C1 = 0.900000E+07
7 fresL2C2 = 0.900000E+07

A SCILAB-PROGRAMM FÜR DIPLEXER 8. Oktober 2008 18
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BAUSCH-GALLGmbH

Modellierung und Dimensionierung - Diplexer - 2

L2

159.6nH

R1
50

1.96nF

C2

+

-

IAC
I1

-1A
RVERST

50

4.9uH

L1

63.82pF

C13 4

2

1

Date/Time run: 05/31/108 23:44:43
* D:\rx\mischer\sp\dipl\v1.sch

Temperature: 27.0

(A) v1.dat

1MHz 5MHz 10MHz 15MHz 20MHz 25MHz 30MHz

           Frequency
IMG(v(1))

100mV

-100mV

r(v(1))

50.1V

50.0V

49.9V
SEL>>

BAUSCH-GALLGmbH

Modellierung und Dimensionierung - Diplexer - 3

R1
50

L2
159.6nH

RL2

1.4k
1.96nF

C2

RVERST

50

63.82pF

C1

55.4k

RL1

50

RVU0

+

-2V
VU0

4.9uH

L11 2

3

4 5

RL2 = QL2 * omega*L2

omega * L2 = 2*pi*f* L2 = 2*3.1416*9MHz*159.6nH = 9.03 Ohm
QL2(9MHz) =155 (angen.)
RL2 = 155 * 9.03 Ohm = 1.40 kOhm

RL1 = QL1 * omega*L1

omega * L1 = 2*pi*f* L1 = 2*3.1416*9MHz*4.9uH = 277.1 Ohm
QL1(9MHz) =200 (angen.)
RL1 = 200 * 277.1 Ohm = 55.4 kOhm A1:(9.0000M,-270.054m)  A2:(1.0000M,-33.852)  DIFF(A):(8.0000M,33.582)

Date/Time run: 06/17/108 09:46:18
* D:\rx\mischer\sp\dipl\v2.sch

Temperature: 27.0

(A) v2.dat

0Hz 5MHz 10MHz 15MHz 20MHz 25MHz 30MHz

           Frequency
DB(V(5))

0

-10

-20

-30

-40
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BAUSCH-GALLGmbH

Modellierung und Dimensionierung - Verstärker

Q1
Q2N5109

44uH

L2T1L1T1

44uH

37.4

R7

R8
150

10nF

C2

R4
5.6

56
R3

10nF

C3

C4

10nF +

-

VUB
12V

100

R5

150
R6

50
RXF

+

-

VDIPL
2V

10nF

C1

50

RDIPL

R2

1k

R1

470

K

COUPLING=1
K_Linear

K1

L1T1
L2T1

5

8

4

6

9

10 11

3

7

21

T1  2 x 10 Wdg., 0.5mm CuL, auf Ferritringkern 
Fair-Rite Part No. 5943000301 (= Amidon FT-50-43)

Daempfungsglied 6 dB

T1

A1:(9.0062M,17.237)  A2:(30.000M,16.495)  DIFF(A):(-20.994M,741.666m)
Date/Time run: 06/19/108 14:43:17

* D:\rx\mischer\sp\verst\v2.sch
Temperature: 27.0

(A) v2.dat

0Hz 5MHz 10MHz 15MHz 20MHz 25MHz 30MHz

           Frequency
20*LOG10(v(11)/(v(1)/2))

18

16

14

12

BAUSCH-GALLGmbH

Modellierung und Dimensionierung - Baugruppe

42uH

L1T1 L2T1

42uH

56

R3

5.6
R4

Q1
Q2N5109

C4

10nF

K

COUPLING=1
K_Linear

K1

L1T1
L2T1

R2

1k

470
R1

L6

121uH

RILO

50

L1

121uH

L4

121uH

L2

121uH

L3

121uH

L5

121uH

D4a

D2b

D3b

D3a

D2a

D4b

HSCH1001

D1a

D1b

50

RIRF

C2b
7.82pF

56pF
C2a

L8

4.9uH

CL8 0.7pF

55kRL8RDIPLa

100

1nF

C1a C1b

1nF1.4k

RL7L7

156nH

100

RDIPLb
RH

1MEG

C3

10nF

+

-
VRF

50

RL

C6

10nF

+

-
12V
VUB

R5

100

C5

10nF

+

-
VLO

10nH

LPar2

4nH

LPar1

16

15

14

821 5
53

744

3
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45 37
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10 13
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T1  FT-50-43

U1  SRA-3H
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BAUSCH-GALLGmbH

WinSpice-Ergebnisse im Zeitbereich - RF-Port - 1

tran1: * D:\rx\MISCHER\sp\mischer\v7.sch

time

14.80 14.82 14.84 14.86 14.88 14.90 14.92 14.94 14.96 14.98 15.00

uS

-80.0

-60.0

-40.0

-20.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

nV v(9)

Knoten 9: VRF, f = 7 MHz, Us = 71 nV

BAUSCH-GALLGmbH

WinSpice-Ergebnisse im Zeitbereich - RF-Port - 2

tran1: * D:\rx\MISCHER\sp\mischer\v7.sch

time

14.80 14.82 14.84 14.86 14.88 14.90 14.92 14.94 14.96 14.98 15.00

uS

-80.0

-60.0

-40.0

-20.0

0.0

20.0

40.0

60.0

nV v(8)

Knoten 8: Spannung am RF-Eingang des Mischers
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BAUSCH-GALLGmbH

WinSpice-Ergebnisse im Zeitbereich - LO-Port

tran1: * D:\rx\MISCHER\sp\mischer\v7.sch

time

14.80 14.82 14.84 14.86 14.88 14.90 14.92 14.94 14.96 14.98 15.00

uS

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

V v(2)

Knoten 2: Spannung am LO-Eingang des Mischers

BAUSCH-GALLGmbH

WinSpice-Ergebnisse im Zeitbereich - IF-Port

tran1: * D:\rx\MISCHER\sp\mischer\v7.sch

time

14.80 14.85 14.90 14.95 15.00

uS

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

nV v(6)

Knoten 6: Spannung am ZF-Ausgang des Mischers
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BAUSCH-GALLGmbH

WinSpice-Ergebnisse im Zeitbereich - nach Diplexer

tran1: * D:\rx\MISCHER\sp\mischer\v7.sch

time

14.80 14.85 14.90 14.95 15.00

uS

-20.0

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

nV v(11)

Knoten 11: Spannung nach dem Diplexer

BAUSCH-GALLGmbH

WinSpice-Ergebnisse im Zeitbereich - nach Verstärker

tran1: * D:\rx\MISCHER\sp\mischer\v7.sch

time

14.80 14.85 14.90 14.95 15.00

uS

-300.0

-200.0

-100.0

0.0

100.0

200.0

300.0

nV v(20)

Knoten 20: Spannung nach dem Verstärker an RL = 50 Ω
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BAUSCH-GALLGmbH

Zusammenfassung

• Ziel ”Schaltung vor Versuchsaufbau untersuchen” erreicht ?
ja: nützliche Simulationsergebnisse wurden trotz noch geringem
Modellierungsaufwand erzielt

• Frage ”Ist SPICE für diese Schaltung geeignet ?” beantwortet ?
ja: WinSpice rechnet schnell und zuverlässig

• Problem ”Dynamik der Knotenspannungen ist 44 ·106” gelöst ?
ja: WinSpice rechnet richtig, genaue Signalverfolgung ist möglich

• Forderung ”Nur kostenlos verfügbare Software verwenden” erfüllt ?
ja: EAGLE (Schaltbild), SciLab (Dimensionierung), SCHEMATICS
(PSpice-V8-Schaltplaneditor), WinSpice (Simulator), pdfLaTex
(Dokumentation) sind alle kostenlos als Demo oder Freeware aus dem
Internet zu beziehen

BAUSCH-GALLGmbH

Ausblick

• Weitere sinnvolle Simulationen:
steilflankige Rechteckspannung am LO-Eingang,
Intermodulations- und Blocking-Simulation

• Versuchsaufbau und Messungen stehen noch aus
Ergebnisse bei www.Bausch-Gall.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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