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Mieszacze pasywne na kluczach analogowych
FST31251 SD5000/SD5400
o wysokim IP3 typu H-mode
oraz pierscieniowy
wg. Oxnera i Colina Horrabina.

Zmodernizowana wersja uktadu ksztaltowania
sygnahu heterodyny na ukladach HCo4 1 HC86.

Diplexer do mieszaczy na kluczach teoria
1 praktyka wykonania - zdania byty podzielone.




Mikser pierscieniowy pasywny na tranzystorach FET zostal
opracowany w latach 8o-tych przez Eda Oxnera
przy uzyciu mieszacza na uktadzie SD89oz1, ze strata
konwersji -8/-9dB oraz IP3 okoto +30dBm.
Jacob Mahkinson N6SBI testuje SDg801 w 1993 roku
i opisuje rezultaty w Radio Communication IX 1993r.

Mikser H-Mode zostat opracowany w 1993 roku przez
Colina Horrabina G3SBI przy uzyciu uktadu kluczy
SD5000 (SD5400 SMD), charakteryzujacego sie strata
konwersji -8/-9dB i IP3 okoto +50dBm !!!.
Wyniki opisuje w Radio Communication XI 1993r.
Testuje on tez wersje uproszczong - mieszacz
pierscieniowy.




MIXER H-MODE

Koncepcja mieszacza H-mode

Local Oscillator
Complimentary Drive

Okreslenie "H" nie ma zadnego
znaczenia technologicznego,

wynika to z wygladu schematu obwodu,
poniewaz oryginalna konfiguracja

z 3 transformatorami wyglada jak H.
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Yaesu FTDX-10 Mixer

Rozwigzanie mieszaczy
stosowne we wspolczesnych
transceiverach oparte

na kluczach FST3257
(YAESU FTdxi0)
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I7SWX wpadt na pomyst w 1998 r. wykorzystania
przeiqczm <ow Fast Bus do mieszaczy, ze szczegdlnym
wykorzystaniem
FST3125
Rozwigzanie to charakteryzowalo sie strata konwersji
wynoszaca okoto -5dB i bardzo wysokim wspotczynnikiem
[P3 okoto +40dBm.

PA3AKE wdrozyl komercyjnie wersje miksera w trybie H
wykorzystujaca przelgczniki analogowe FSA3157, ze stratg
konwersji okoto -4,5 dB oraz IP3 do +50 dBm.




! godsumujmy uklady mieszaczy pasywnych:

SD89go1 Ed Oxner mieszacz pierscieniowy,
SD5000 Colin Horrabin G3SBI mieszacz H-mode,
SD5000 Horrabin G3SBI mieszacz pierscieniowy,
FST3125 I7SWX mieszacz H-mode,
FSA3157 PASAKE mieszacz H-mode,
FST3257 YAESU mieszacz H-mode

SD5400 Icom IC7700 H-mode.

W pierwszej wersji naszego transceivera zostal
wykorzystany uklad klucza Sds400 jako mieszacz
pierscieniowy.

Wykonane mam rowniez wersje na SD5000
mieszacz pierscieniowy, na FST3125 mieszacz H-mode
w planie testy na FST3257 .
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SD5000 / SD5400 ultra-fast switches offer improved accuracy,
speed and throughput, with less glitching or distortion than JFETs
or multiplexers. Designed for high frequency RF operation,
SD5000 / SD5400 provide switching speeds of 1ns with the
unique combination of 70ohms "ON" resistance, and a reverse
transfer capacitance of .5 pf.
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Ultraszybkie przelaczniki SD5000 / SD5400 zapewniaja zwiekszona dokladnosc,
predkos¢ i przepustowos¢, przy mniejszych znieksztatceniach niz JFET

lub multipleksery. Zaprojektowane dla wysokich czestotliwosci (RF), SD5000 /
SD5400 zapewniajq predkosc przetaczania 1 ns przy unikalnym potaczeniu
rezystancji ,ON” 70 omow i pojemnosci transferowej wstecznej o,5 pF.
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Mieszacz w oparciu o SD5400 w IC7700
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Zakres dynamiki 110 dB i +40 dBm punkt przeciecia trzeciego rzedu (IP3)
cena IC7700 ~14.000 zt
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Ukryty na schemacie sposob podlaczenia SD5400




Mieszacz piersScieniowy na SD5000/SD5400

RF Irput,
(1.8 to 30 MHz) T
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SD5000

Colin Horrabin's
DMOS FET quad
switching mixer
by SPILVZ 12.2023
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Uktad formowania
na AC04 i ACB6
RF +i- p.cz.

——r

0.1 uF

koncepcja Colin’a Horrabin’a G3SBI

W publikacjach z 1993,
podaje on, ze ta wersja
mieszacza na SD5000
jest lepsza od mieszacza
na SD8go1 (N6NWP).

Wyniki pomiarow tego
ukladu wykonane
przez G3SBI :

[IP3 > 42 dB (HF)
I1P3>46 dB (160m)
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ad forhibwania sygnalu heterodyny na 74HC74
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Wymagane jest podanie sygnatu LO jako heterodyna x 2
(przygotowana jest wersja programu syntezy do generowania LO x 2)
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ormowania sygnahih
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Uktad fermowania
na ACO4 i ACSS
RF +/- p.cz.

Colin Horrabin's
DMOS FET quad
switching mixer
by SPILVZ

04.2024

Wersja zmodernizowana na ukltadach HCo4 i HC86 opracowana
dla projektu transceivera z wykorzystaniem LO bez powielania czestotliwosci
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Zadania ukladu formowania sygnalu heterodyny

1. Sygnal LO bez powielania czestotliwo$ci.

2. Wyroéwnanie napiec heterodyny — zakres
wejSciowy LO 200mV — 2V.

3. Mozliwos¢ dokladnej symetryzacji mieszacza,
co wplywa na obnizenie produktow
niepozadanych.

4. Sterowanie kluczy sygnalem prostokgtnym.




Zadania ukladu formowania sygnalu heterodyny

Zrownowazenie/symetryzacja sygnalu LO podawanego na mieszacz

14




Opracowanie parametrow mieszaczy
Sergio Cartoceti, IK4AUY

H-mode mixer with FST3125 IC and three transformers.

Author Frequency (MHz) IMD (dB) OIP3 (dBm) IIP3 (dBm)
CDG2000 by RFin30,L0O 39,1F 9 37 @ 14
G3SBI & Co* RFin2,LO11,IF 9 40 @ 3.5
PA3CKR**t he tested three types of transform +41 to 44

see his Web site for details.
JASTTTY RF in 7.43, 7.44, 2x0 dBm

IF 17 MHz (LO 10 MHz) 94 dB down  +41 +47
JASTTTT RF in 7.43, 7.44, 2x0 dBm 85dB down  +36.6 +42.5
IF 9 MHz

Osiagniecie IP3 +40 dBm jest mozliwe w mieszaczach H-mode
na kluczach FST3125.

Uwaga Sergio: w przypadku mieszaczy na kluczach 1P3

jest mato zalezne od niedopasowania wejscia i wyjscia,

w przeciwienstwie do mieszaczy na diodach.

G (dB)
—4 @ 30
—55@ 2
-6

-5.9
-5.9

L5




PA3AKE o 1[1)1su.]e problem produktow niepozadanych
w mieszaczach (spurs — ,ostrogi”) w przypadku stosowania
syntez typu DDS ( np. AD9850).

Pytanie czy w przypadku Si5351 problem bedzie az tak duzy?

* Ostrogi bezposrednie. Te ostrogi pokrywajq sie z czgstotliwoscig IF
i przeciekajg bezposrednio z portu LO do portu IF.

Nie powinno 1chIf) ¢ wiele, a ogromnej liczby ostrogow, na ktore
natrafil, nie dat rady wyjasnic.

Ostrogi heterodynowe bezposrednie. S3 to silne ostrogi w porcie
LO, ktore bezposrednio heterodynuja z sygnalami otrzymanymi

w porcie RF miksera. Sq to ostrogi, ?(tore sq powiqgzane z silnymi
sygnatami wejsciowymi i catkowicie znikajq, jesli sygnaty
wejsciowe zostanq usunigte.

Ta kategoria nie wyjasnia wszystkich produktéw niepozadanych.
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* Ostrogi samoheterodynujace. Te ostrogi sa spowodowane
przez ostrogi, ktore wyciekaja z portu LO do portu RF,
a nastepnie heterodynuja z czymkolwiek dostepnym na porcie
LO, aby wytworzy¢ sygnaty w porcie IF na czestotliwosci IF.
Ta kategoria wytwarza ogromne ilosci ostrog. Wszystkie
kombinacje ostrog w pelnym 200MHz widmie wyjsciowym
ADgg51 DDS, ktore sa oddalone o gMHz (moja czestotliwos¢ IF),
wytworzg ostroge w pasmie IF! Jest to kategoria ostrog, ktora
reaguje na zakonczenie wejsciowe miksera.
Gdy filtr pasmowo-przepustowy jest podtaczony do miksera,
wszystkie kombinacje w pasmie zaporowym filtra s3 odbijane
z powrotem do miksera w prawie 100%. Przy zakonczeniu
rezystancyjnym 50 omow s3 one znacznie bardziej absorbowane,
a ich efekt jest znacznie zmniejszony.

17




Amplitude

Amplitude

Czystos¢ sygnatu heterodyn

-------------- il

Sulf) = Py /P

Definicja szumu
fazowego heterodyny

fo f Freguency

Sc(f) indB = 10 x log [S¢(f)], dBc/Hz

L Sygnaty niepozadane
o spurs (ostrogi)
na sygnale heterodyny.
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Przedstawiane rozwigzanie likwidac
niepozadanych polega na zaterminowaniu wejscia
i wyj$cia mieszacza rezystancjami 50R dla innych

czestotliwosci niz pozadana - zastosowanie diplexerow.
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Fig 2 - Parallel high- and low-pass filters for LO termination at RF port.

Od strony wyjscia na p.cz. potrzebujemy jeden diplexer, od strony BPF na
kazde pasmo oddzielny.

Mozna od strony wejscia zastosowac thumik

(obcigzenie szerokopasmowe).
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Thumik 3 dB na wejsciu i diplexer na wyjsciu
na zaprojektowanej ptytce mieszacza pierscieniowego z SD5400
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Diplexer 9MHz

Dodane elementy majace za zadanie zmniejszenie problemu ,spurs”
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Teoria i praktyka wykonania diplexera.
Pytania.

- jakie uzy¢ wartosci elementow,
- jak wykonac¢ cewki, by miaty najwieksza dobroc,
- jakie kondensatory uzy¢ do dipfexera,
- czy mozna w obwodzie ,réwnoleglym” taczyc rézne

kondensatory rownolegle?: nie mozna ze wzgledu na ch-ki
czestotliwosciowe, sprawdzamy rezonanse pasozytnicze praktycznie
do 200 MHz, najlepsze kondensatory mikowe).

inF dla 9 Mhz = 17,6 ohm
330onH dla 9 Mhz = 18,6 ohm

dla 9 Mhz i 50 ohm L= 884nH, C=350pF

Wykonanie cewek o niskiej indukcyjnosci jest problematyczne
w zwigzku z koniecznoscia precyzyjnego dostrojenia obwodu
do rezonansu (cewka powietrzna 330 nH - sciskanie/rozcigganie).
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Podigczenie mieszacza do ptytki p.cz., uwzglednienie roli diplexera
i thumika 3dB w likwidacji produktéw niepozadanych.
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Colin Horrabin's
DMOS FET quad
switching mixer
by SPILVZ 12.2023
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eoria i praktyka wykonania diplexera.

Jakie uzy¢ wartosci indukcyjnosci i pojemnosci?
R&zni autorzy maja rézne podejscie do tematu.
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Dodatkowe ttumienie diplexera i ttumika 3dB,
a spadek czutosci odbiornika.
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W FTDXio, jest na stale zabudowany przed mieszaczem wzmacniacz
wysokopoziomowy, a u nas ttumik 3 dB .

Moze to da¢ roznice nawet ok. 10dB w poziomie czutosci odbiornikéw.

Mozna rozwazyc¢ kwestie, czy nie dotozy¢ dodatkowego pre-amp o nieduzym
wzmocnieniu (6dB?) oprécz aktualnie wlaczanego pre-amp 16dB dla wyzszych
pasm. Moze wlaczane naprzemiennie? Byto by ATT/+6dB/+16dB.
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ekty jakie zostaly osiagniete z SD5400 i Si5351:

- Eraktycznie brak efektow niepozadanych typu suprs,
¢ moze jest to tez zwigzane z rezystancja 70 ohm ON SDs400 (*),
- styszane zakldcenia od syntezy eliminowane
oprzez symetryzacje mieszacza,
- bardzo dobra praca mieszacza pod wzgledem
\»\glrc')wnanych poziomow sy%naiéw po stronie
odbiorczej i nadawczej (problem mieszaczy diodowych),
- mieszacz — pasywny - pracuje rewersyjnie RX/TX,
- ttumienie miedzy portami ok. 50dB gzmierzone),
- brak efektéw intermodulacji przy bardzo silnych
sygnalach (testowane gléwnie w pasmie 7 Mhz) (¥).

Nie mam mozliwosci zmierzenia [1P3, spodziewany +40dBm.
Colin Horrabin G3SBI uzyskal pomiar +42dBm.

Wedtug autoréw uktadéw mieszaczy na kluczach niedopasowanie wejscie/wyjscie
mieszacza nie wptywa znaczaco na IP3,
[P3 zlezy gtownie od napiecia (mocy) LO.
Najwazniejszym zadaniem jest utrzymanie rownego poziomu LO (¥).

(*) - ]glc')wne cele do osiggniecia, wspotczynnik IP3 byt elementem drugiego rzedu

problemy, ktory jest mniej problematyczny niz spurs i czy odbierane realnie
zaklocenia intermodulacyjne

26




