Aktive Mischer-Schaltung mit FET Transistoren

Michael Zahringer
© 2024

Um dem Beschaffungsproblem aus dem Weg zu gehen, habe ich fur die folgende
Schaltung nur diskrete Bauteile verwendet, die von mehreren Handlern oder Distributoren
angeboten werden. In diesem Versuch soll ein aktiver Mischer mit FET Transistoren
untersucht werden. Dabei geht es nicht um die Grundlagen des Mischvorgangs, sondern
um die rein praktische Umsetzung. Also den Aufbau einer funktionierenden Schaltung.
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Abbildung 1: Die Schaltung des aktiven HF Mischers

Der aktive Mischer ist fur Frequenzen unterhalb von 60 MHz ausgelegt. Also fur den
Kurzwellenfunk. Die aktiven Bauelemente sind zwei Rauscharme FET Transistoren vom
Typ: J310. Der Mischer wird mit einer Spannung von 13,6 V betrieben. Die
Stromaufnahme ist mit 8,2 mA ausreichend gering fir den Batteriebetrieb. Uber X1 wird
das HF Signal eingespeist. Am X2 wird der LO zugefihrt und Gber X3 kommt letztlich das
gemischte ZF Signal heraus.

Diese Form von Mischer arbeitet balanciert, also er Unterdrickt das LO Signal am
Ausgang (X3) mit mehr als 40 dB, weshalb er fur den Betrieb in der Einseitenband Technik
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sehr geeignet ist. Mit R3 wird die Balance des Mischers eingestellt, also die optimale
Unterdriickung des LO Signals. R1 und R2 sind die Source Widerstande fir T1 und T2.
Beide FET Transistoren arbeiten als schnelle Schalter und zerhacken somit das HF Signal
das vom X1 kommt.. Der Arbeitspunkt ist fest (ber R4 vorgegeben. Die
Versorgungsspannung wird mit R6 und C3 von Resten des LO Signals befreit.

Abbildung 2: Das Layout der Mischer-Platine

In Abbildung 2 ist das platinen-Layout zu sehen. Die Ein- und Ausgange sind Uber
senkrechte SMA Buchsen realisiert. Das vereinfacht das Testen der Baugruppe. Alle
Bauteile sind in SMD Technik ausgefuhrt. Auf der Platinen-Unterseite befinden sich keine
Bauteile. Links ist der HF Eingang X1 zu erkennen. Rechts der ZF Ausgang X3. Der
Signaleingang fiir den LO befindet sich im oberen Teil. Die HF Ubertrage TR1 und TR2
sind vom Typ: SM-T4, geliefert von NEOSID. Die Versorgungsspannung wird tber den
Pfostenstecker SV1 am Pin 2 und 3 zugefuhrt.
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Part
C1
c2
C3
L1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
SV1
T1
T2
TR1
TR2
X1
X2
X3

Value
100 nF
100 nF
100 nF
10 uH
560
560
4.7k
220

33

47

J310
J310
INPUT
IF

RF

LO

IF

Package
C0603
C0603
C0603
L1812
R0603
R0603

RTRIM3214W
R0603
R0603
R0603

MAOQ3-1
SOT23
SOT23
SM-T4
SM-T4
BU-SMA-V
BU-SMA-V
BU-SMA-V

Description

CAPACITOR, European symbol
CAPACITOR, European symbol
CAPACITOR, European symbol
INDUCTOR, European symbol
RESISTOR, European symbol
RESISTOR, European symbol

Trimm resistor

RESISTOR, European symbol
RESISTOR, European symbol
RESISTOR, European symbol

PIN HEADER

JFET - VHF/UHF Amplifier SMMBFJ310L
JFET - VHF/UHF Amplifier SMMBFJ310L
TRANSFORMER

TRANSFORMER

FEMALE SMA CONNECTOR

FEMALE SMA CONNECTOR

FEMALE SMA CONNECTOR

Abbildung 3: Stiickliste der verwendeten Bauteile

Die Abbildung 3 listet die Sttckliste der kleinen Baugruppe auf. Die meisten der Bauteile
sind beim Reichelt Elektronikversand erhéltlich. Der Mehrgang Trimmer R3, sowie TR1
und TR2 gibt es bei der Burklin OHG in Minchen zu kaufen.

Abbildung 4: Unbestiickte Leiterplatte '

In Abbildung 4 ist die unbestlckte Leiterplatte und die mit einem Laser erzeugte Lotpasten
Maske zu sehen. Alle Stellen wo spater die Lotpaste aufgetragen wird sind frei gemacht,
so dass man im Siebdruck Verfahren die Lotpaste auf die Leiterplatte auftragen kann.
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Die Abbildung 5 zeigt die Lotausriistung von der Firma Weller, mit Mikroskop und SMD Heizplatte
im Vordergrund. Die Re-Work Station rechts umfasst auch ein Hei8luftgebldse zum schmelzen der
Lotpaste. Die Heizplatte kann darauf liegende Leiterplatten bis 200 °C aufheizen. Dadurch benétigt
man von oben weniger Heillluft um das Zinn zu schmelzen. Die Lotstellen sehen auch besser aus
und man verbldst die kleinen SMD Bauteile nicht von der Platine. Verwendet man ein bei niedrigen
Temperaturen schmelzendes Lotzinn, so kann die Heizplatte ohne Heiffluft zum Léten verwendet
werden.

Abbildung 5: Der SMD Létplatz mit Mikroskop und Heizplatte

Insgesamt kann man entspannt damit arbeiten. Man sitzt gerade beim Durchschauen
durch das Mikroskop und hat dabei beide Hande frei.
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