Létzinn K Zshigel

Bild 6.3.1: Schaltbild des Verstirker- Scheiben-
ausgangs und zugehdoriger Leiterplattenausschnitt Kondensator

An Hand des Smith-Diagramms in Bild 6. 3. 2 ist ersichtlich, daB sich der|r-Kreis
durch den Punkt gj = Gi - Zj, b = 0 mit dem G-Kreis gy = Gy Zy, -schnei-
den muBl, damit eine Transformation mit vorliegender Schaltung iiberhaupt mog-
lich ist. Man erh&lt gi’durch Drehung von gi um 180° ¢ A/4. Rechnerisch heift
das (mit G1. 3.2 fiir 1 = 1 /4): . .
’
z{|zy, = 21./2; ; 1/((}1" ZL) =Gy Zp,s 1/gi=g;
(vergl. die g-Zahlenwerte im Smith-Diagramm!).
Die Schnittbedingung fiir die beiden Kreise lautet:

g’ > g

Daraus leitet man ab: 1/(Gil . ZI_) >G, - Zj,
1/(G; - Gg)> 212

! 3 z; <6 . 10°2~240 @

Zy <
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6.3. BERECHNUNG EINES EINSTUFIGEN ANTENNENVERSTARKERS FUR
DAS 70-cm-BAND

6.3.1. DIE AUSGANGSANPASSUNG

Der Ausgang der Transistorstufe mit den Werten G; = 1 mS, Ci = 2 pF, bei
Ap = 69,1 c¢m, ist an eine reelle Last von 1/Gg = 60 Q anzupassen. Die Trans-
formation soll nach Bild 6. 3.1 vorgenommen werden. Uber ein Leitungsstiick mit
Zy, = 60 Q (w/h = 1,25; w = 1,88 mm) ist die Last galvanisch an einen kurzge-
schlossenen Leitungskreis gekoppelt. Zu bestimmen sind die Léngen 1;, 12 und
der Wellenwiderstand des Leitungskreises bei gegebenem Lastleitwert Gg, und
Innenleitwert Y; = G, + jBj, Da der Transformationsweg vorgeschrieben ist, er- i i T
gibt sich ein fester Zusammenhang zwischen 1y und 1g, der nur noch von Zj, ab- Bild 6.3.2: Transfor'matlonsweg fiir die
héingig ist. Um Zahlenwerte zu erhalten, muf also Zy, gewdhlt werden. Anpassung des Transistorausgangs an 60 O
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D" {4C = +2pF)

- 12 -



Der beste ganzzahlige Wert, der die Bedingung erfiillt und mit dem es sich glatt
rechnen 1d8t, ist Zp, = 100 €, (w/h=0,4;, w = 0,6 mm); Agtr.1, = 0,635 - o).
Werte:

Gy =1/602=16,6 mS; gy = Gy - 2 = 1,66
Gi=1mS;gi:Gi'ZL=0,1

Crr ist die mittlere Kapazitdt des Trimmkondensators:
Crr + AC = 4 pF + 2 pF
Bj = w(C; +Cpyp) = 16,38 mS + 5,5 mS

b; = B; + 21, = 0,98 + 0,325

yi = & *ib
. u . R ‘R,
Anpassung ist gewdhrleistet, wenn gilt: Ya = Yi™; Yi = Gj - By
d.h. 1) G, = G 2) Ba:-Bi

Im Smith-Diagramm wird zun&chst der Punkt Y; gesucht, dann Yi*durch Spiege-
lung an der reellen Achse gewonnen. Damit liegt der Endpunkt der Transforma-
tion (C) fest, von dem aus die Transformation riickwérts abgewickelt wird:

Ein Leitungsstiick der Lange 11 (=x -+ 0,1;1; = 4,4 cm) dreht um den
Winkel 281y von Ebene B aus nach C. In B ist Gy - Zp, konstant, d.h.
B ist der Schnittpunkt des Ir | -Kreises durch Yi*mit dem Gg2-Kreis.
B:1,66-35,4

G, entfernen, d.h. zum Kreis g = 1,66 - 1,66 = 0 gehen. Das ist der
Schnittpunkt A von g-Kreis g = 0 (Umfangskreis des S.D.) mit dem
b-Kreis durch B (b = - 5, 4). Abgelesen wird A: 0 - j 5, 4.

Das Leitungsstiick 15 /X transformiert vom KurzschluB K bis zum
Punkt A. (15 = - 0,029; 15 =1,27 em)

Zum Abschiufl nochmals der Transformationsweg in Vorwértsrichtung:

Ebenen Schaltungsart Transformation auf Kreis. ..
K-> A Leitung 1 ]r' =1
A—» B Parallelschalten von Gy b-Kreis (b = - 5,4) bis g = 1, 66
B—C Leitung 1, [r| <1

C—>D Parallelschalten von Ci + Crp g-Kreis (g = 0,1) bisb =0 +0,325

Bei Kapazitdtsvariationen von + 2 pF lassen sich die Punkte C,D' und D"ein-
stellen. Die Kapazititsdnderung ist grofl genug, um im Bereich von 430 bis 440
MHz Anpassung zu erzielen.

6.3.2. DIE EINGANGSSCHALTUNG

Gesucht wird ein moglichst einfaches, verlustarmes Transformationsnetzwerk
zwischen Antennenbuchse (ZE = 60 Q) und dem Eingangsleitwert eines AF 239,
Kenndaten des Transistors AF 239 bei 450 MHz:

Ucp = - 12 V; Ic = - 2 mA in Basisschaltung.

Y1110 mS - j 30 mS, gemessen 5 mm unter Gehduseboden.

W&hlt man Zy, = 60 Q, erhdlt man die normierten Werte: gg =Gy Zp, =1 ;
€11 =Gy - 21,=0,6; b1y =By; - Zy,=-1,8 - Punkt A
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Um von Y1y * Zj, im Smith-Diagramm nach dem AnpaBpunkt zu gelangen, gibt
es (theoretisch ) viele Losungen. Die kiirzesten Wege liefern drei Schaltungen
mit je zwei Blindelementen bzw. einer Leitung. Sie sind in Bild 6.3.3. mit ih-
rem Transformationsdiagramm dargestellt. Bei allen drei Schaltungen ist es
zwecks Abgleichméglichkeit empfehlenswert, die Kapazitdten als Trimmer auszu-
fithren. Fiir die Realisierung derParallelkapazitéitbietet sich dariiber hinaus noch
die Moglichkeit einer Stichleitung an, die auch zur Gleichspannungszufiihrung die-
nen kann. Die Serienkapazititen dienen auch weiterhin als Trennung des Trans-
istor-Gleichstromkreises von der Eingangsbuchse.

Bild 6.3.3: Drei Transformationsschaltungen zur Anpassung der Antenne an den Verstiirkereingang
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Beschreibung der ausgewdhlten Lésungswege mit Wertetabelle fiir Bild 6. 3. 3.

Sebeitt - "o ot Koeta. o pog Y-Koordin. Z-Koordin, PO8STlenge
I 1 A |rl = konst. P, 0,14-50,35 1+3j2,5 0,123
2 P R/2p =1 E 1430 14350
u : ;& 1g:{1/1Z= lioxllst. =0,6 Py 0,6‘-,]'0,5 1+30,8
I L E 1430 1+30
m * A R/ZL=0,15 P 1-325 0,15+j 0,35
2 PIII gE=konst.=1 E 1+j0 1+j0

6.3.3. REALISIERUNG DER SCHALTUNGEN

Schaltung I ist ginstiger fiir Verstdrker bei hdheren Frequenzen als 1 GHz, da
die Linge 1 = 5,0 cm bei f = 434 MHz als Mikrostrip konstruktiv schlecht un-
terzubringen ist. Wollte man in Schaltung II die Parallelkapazitét durch eine
Stichleitung realisieren, dann ergeben sich ebenfalls unhandliche Léingen (Tabelle
3). Schaltung II und III sind gleich gut mit Trimmern aufzubauen. Die Liangska-
pazititen dienen der Spannungsabtrennung zwischen Eingang und Emitter.

Tabelle 3: Realisierung der Parallelkapazitdt CpII durch eine Stichleitung

A 0,6-3j1,8 0,15+ 30,475

An dieser Stelle soll noch erwidhnt werden, wie man zu den Z-Koordinaten eines
Punktes gelangt, wenn man im Y-Diagramm arbeitet und kein neues Blatt ver-
wenden will. Durch Drehung jedes Diagrammpunktes um 180° um den Mittelpunkt
r = 0 gehen die Koordinaten Y - Zp, in Z/Zp, tiber. ]

Man zeichnet mit Zirkel und Lineal den spiegelbildlich zum Mittelpunkt gelege-
nen Hilfspunkt, liest dessen Koordinaten ab und notiert sie. (Vorzeichenumkehr
beim Blindanteil beachten!) AnschlieBend fithrt man den Transformationsweg in
der urspriinglichen Halbebene fort.

Auswertung von Bild 6. 3. 3: Zy, = 60 2, A, = 69,1 cm

Schaltung I: l/lStr.L =0,123; w/h =1,25, w=1,88 mm; )\Str L/)\o = 0,595
)\Str.L =41,1cm; 1 =5,05cm

X X
—ch““z%' —ZTE:‘ 22,5 X g=25- 2 =150Q
XesTae;  CelINE
Schaltung II:
bcp = pr -b,=-05-(-1,8=1,3 XCS/ZL = XpH/ZL - XE/ZL =0,8
bep ™ Bep " Zp =9 Cop Xog= 0.8 2 =480
“’Cp11= 1,3/ZL=1/469 XCS=1/<.:CSH
o 22 PF Csu lTPT
Schaltung III.
Xes m/?1, = Xal?L - Xp ! 7L, Peprr " P " Ppp T %5
X gl 2y, = 0475 - 0,35 = 0,125 wC, = %5/2) = 1/24 @
Xesm ™ 91257 2y, 27,58, Cg y = 49 PF pm - 145 PF
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ZL AStr. L W Cp bcp - Bcp ’ ZL 1/)lStr. L
60 @ 40 cm 1,88 mm 8 pF 1,3 0,413 16,5 cm
12 Q 36, 6cm 15 mm 8 pF 0,26 0,29 10,6 cm

Zur praktischen Uberpriifung der vorstehenden Rechenergebnisse wurde eine Lei-
terplatte fiir den Verstdrker entworfen. Sie enth#lt im Eingang die Schaltung II.
Konstruktive Besonderheiten sind die scheibenférmigen Abblock-Kondensatoren
ohne Anschlufidrihte fiir Basis- und Emitterzuleitung. Der Mindestabstand a > 5w
der oberen Massefldchen, ist eingehalten. Im Betrieb hat es sich gezeigt, daB
diese Masseflichen an mehreren Stellen durchkontaktiert sein miissen, um "heifle"
Stellen zu vermeiden (Darstellung durch Punkte in Bild 6. 3.4). Angeschlossen
wird der Verstdrker iiber Koaxkabel, wobei der Mantel direkt unter der Strei-
fenleitung auf den Massebelag gelétet wird. Die Werte der Bauelemente sind in
der Stiickliste zusammengefaft. Die Anschlufidrihte des Transistors miissen auf
ca. 6 mm Lénge gekiirzt und 1 mm abgewinkelt werden, so daf noch 5 mm unter
dem Gehduseboden als wirksame Lénge nach dem Einlsten von der Leiterseite
her bleiben. Die Widerstédnde und der Kondensator Cg werden von der Masseseite
her durchgesteckt. Die Betriebsspannung fiir den Verstérker ist 12 V. Mit den
angegebenen Werten stellt sich am Emitter 10,6 V, an der Basis 10,3 V ein
(gemessen mit Transistorvoltmeter gegen Masse).

MeBergebnisse: Mittenfrequenz 435 MHz

Verstidrkung 15 dB

Bandbreite 37 MHz

Betriebsgiite Qg = wr =11,7
Aw

1n '
Pt
b T oyoxNon
Bild 6.3.4: Schaltbild des 70-cm-Vorverstirkers
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90 mm

Bild 8.3.5: Leiterplatts und Bestiickungsplian des Vorverstirkers

Stiickliste: T 1: AF 239 (S)

C 1: 3,5/13 pF) Trimmer z. B. Stettner
C 2: 3,5/13 pF) 5 S-Triko 03-3,5/10 pF
C3:2 / 6pF) 58S-Triko 03-2,5/ 5 pF

R1:820€; R2:22kQ; R 3:4,7kQ
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C 4:
C 5:
C 6:

470 pF) Scheibenkondensator
470 pF) z.B, Stettner SEEK 5
1 nF) 470 pF ohne Anschlufidrihte
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