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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Das interessante Programm

e ANSOFT Designer SV 2.2

Der Filter Calculator des ANSOFT Desi-
gners SV ( = Student Version) kam an
dieser Stelle bereits in der Ausgabe 2004
zum Einsatz, was nur eine winzig kleine
Kostprobe der Moglichkeiten zeigte. Die
komplette Software bildet zwar eine ko-
stenlose, aber im Leistungsumfang be-
grenzte Version des bekannten Profi-Mi-
krowellen-CAD-Programms fir nicht-
kommerzielle Zwecke.

Nachfolgend soll an einem anspruchs-
vollen Praxisprojekt sowohl der erfor-
derliche Aufwand, als auch der Lohn der
Mihe demonstriert werden.

1.
Ein kurzer Steckbrief

Charaktensierung:

Linearer  Schaltungssimulator  mit  dam
Schwerpunkl auf Streifenleitungs-Schaltun-
gen.

Zusétzlich sind ein Filterprogramm, ein Lei-
tungscaleulator (...erinnern Sie sich noch an

TRLA5?....) und abVersion 2.2 auch ein einfa-
cher EM-Simulator mit Mah- und Femfeldop-
lion integrier.

Das ist Spitze:

Gute Benutzerfuhrung mit sehr aufwendiger
Menistruktur sowie hervorragender Online-
Hilfe. Komplettes Handbuch der Voliversion
kann aus der ANSOFT-Homepage harunter-
geladan werden,

Keinerlei Begrenzung bei der Schaltungs-
grofe, der Schaltungsart oder dem belegten
Arbeitsspeicher - also "Spiel ohne Granzen”!

Der Filtercalculator ist sehr nltzlich, arbeitet
genau und damit erubrigt sich meist die Ver-
wendung anderer kostenloser Filterprogram-
me wie fds, faisyn, filtry usw

Der Leitungscalculator ist ein weiterentwi-
ckelter TRLBS. Nun sind z.B. auch "Micro-
strip-Coplanar-Waveguides®  freigegeben
Dia Rechenergebnisse werden sofort in das
Attrioutrnent der betroffenen Leitung in der
Schaltung Obertragen.

Mun stehen Hunderte von verschiedensn
Bauteil-Madellen chne Einschrankung und
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Begrenzung zur Verfligung. Es gibt kein ein-
ziges bekanntes und Obliches Streifenlei-
tungs-Teil, das fehlt.

Sehr hohe Simulationsgenauigkeit.

Lmfangreiche Sammiung an Hatschlagen,
Application Motes, Fragen und Antworten
{FAQYH, Technischen Grundlagen etc. in einer
kostenlos nutzbaren “Knowledge Base” der
ANSOFT-Homepage. Zwar fur die Vollver-
sion, aber Vieles ist bei linearen Schaltungen
ohne jede Einschrénkung auch bei dieser ko-
stenlosen Version direkt verwendbar oder
machbar.

Das tut wah:!

Die nichtlineare Simulation ist gesperrt,
ebenso die automatische Tuning- und Opti-
rmierungsoption.

Professionelle Dateiausgabe flr die Platinen-
fertigung (Stichwort: Gerber-Plot) ist abge-
schaltet,

Der EM-Simulator hat zwar eine freigegebe-
ne Nah- und Fernfeldoption, wurde aber von
der Zallenzahl her stark begrenzt und ist des-
halb nur fir kleine Strukturen einsetzbar,

Betnebssysien
rmindestens Windows 2000 oder XP

Bugs oder grobe Rechenfehier:

Der Autor hat einen Bug bei der Simulation
von  Streifenleitungs-Tiefpassen  entdeckt.
AMNSOFT hat das auf Anfrage bestatiol und
verspricht Abhilfe in der néchsten Version
(Ein Trost: der Test mit einer lizenzierten De-
signer-vollversion zeigte dieselben Bugs. Ist
aber bei einer so komplexen Software wohl
unvermeidbar und nicht tragisch, da man die
Ergebnissea trotzdem verwenden kann).

Verbesserungswunsche:

"Ein Herzenswunsch an ANSOFT: erweitarn
Sie bitte die Maglichkeiten des EM-Simula-
tors bis kurz vor die Leistungsgrenze von
SonnetLite (in der kostenlasen Version mit 16
Megabyte Arbeitsspeicher). Wegen der dort
fehlenden Mah- und Fernfeidoption far die
Antennensimulation hatten Sie dann die
Mase sehr weit vorn...",

Download und DateigroBe.
Uber 100 Megabyte als gepackte Datei.

Application MNotes, Technische Informatio-
nen, FAQs etc. aus der Knowledge Base
missen dagaegen getrennt heruntergeladen
und dann Gbersichtlich archiviert werden,

Internet-Adresse: http://www.ansoft.com

Deutsche Vertretung und Anlaufstelle: Deut-
sche ANSOFT-Vertretung in Munchen
(http:ffwww ansoft. de)

2.}
Einige Vorbemerkungen

Alles Herumreden hilft nichts: wer bisher nur
mit PUFF gearbeitet hat, der bekommit beim
ersten Designer-Start einen  gehdrigen
Schreck, denn es empfangt ihn der typisch
aufwendige Bildschirm eines Windows-Profi-
Programmes mit etlichen Fenstem und vie-
len Buttons. Leider ist die "Startprozedur” bei
giner Schaltung mit einem Kondensator und
giner Spule nahezu gleich aufwendig wie bei
einer komplizierten Mikrowellenschaltung.
Sobald man aber den Eingabe-Mechanis-
mus beherrscht, lauft es immer besser. Man
hat schnell s&ine Ergebnisse und die vielen
noblen Maglichkeiten sowie die Simulations-
prazision schatzt man immer mehr,

3.

Entwicklung eines 1575 MHz-
Streifenleitungs-Bandpasses aus
gekoppelten Leitungen (“edge-
coupled-type”)

3.1. Projekt-Vorstellung

Diese Filterkonstruktion wird haufig verwen-
det, da sie als Streifenleitungs-Schaltung
gine sehr hohe MNachbausicherheit bei
gleichzeitig geringem Fertigungsaufwand
bietet. Die mechanischen Abmessungen sin-
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= Ansoft Designer 1/2006 RO4003/32mil o]
———— —— =
.o 0. 82/0. 66/29. 77/0. 89/2. 02/29. 69 .

Bild 1: Layoul des entworfenen ,,Edge-Coupled Microstrip Bandpass Filters” fur die GP5-Fre-
quenz 1575 MHz. (Siehe auch die Hinweise im Text zur Layout-Emtwurfsprozedur).

ken dabei mit steigender Dielektrizitatskaon-
stante und Frequenz, daflr sind die Anforde-
rungen an die Schaltungssimulation und die
Fertigungsgenadigkeit sehr hoch. Das Er-
gebnis des vorliedenean Projekts in Form des
Platinenlayouts zeigt Bild 1, wobei noch eine
kleine Erauterung natig ist:

Bei der Designer-Studentenversion ist die di-
rekte Ubemahme der Entwarfe in ein Plati-
nen-Layout-Programm gesperrt. Deshalb ar-
beitet der Autor mit der kostenlosen Testver-
sion von "TARGET3001", die sich fir digse
Entwirfe gut eignet und vom Leistungsum-
fang her voll ausreicht. Also folgt hier der
Trick zur leichteren Erstellung solcher "ge-
kippten® Strukturen.

Die oberhalb der Platine angeordnete Lei-
tungsstruktur wird zuerst mit dem Layout-
CAD-Programm in dieser Form [also mit
hibsch waagrecht veraufenden Leitungen)
ganz exakt gezeichnet. Anschlielend kopiert
man sie in die noch leere Plating hinein und
dreht sie dabei soweit, dass die 50 Chm-
Streifenleitungs-Zuleitungen links und rechts
genau durch die Platinenmitte verdaufen.

Dach nun zum Filker selbst,

Die Vargaben fir die Filterschaltung
{Tschebyschef-Typ) sind;

Ein- und Ausgangswiderst.: Z = 50 Ohm
S21-Ripple im Durchlassbereich: 0,1 dB
(ergibt 511 = -16,4 dB)
Fitergrad: 3
Mittenfrequenz: 1575 MHz
(= GPS-Emplangsfrequenz)
Bandbreite: 50 MHz

Leiterplatie:
Werkstoff: Rogers R04003
Dicke: 32 mil (= 0,813 mm)
Dielektrizitatskonstante: 3,38
Kupferschicht (baidseitigh 35 pm

{= 135 mil = 1o2)

Oberflachenrauhigkeit: 2 pm {= 0,08 mil)
Deckelabstand: 14 mm

3.2. Entwurf mit dem Filter-Designer

Zunachst muss das Designer SV-Programm
nach dem Download installiert und gestartet
wierclen, Marn wird mit einerm Bildschirm nach
Bild 2 empfangen, in dem dig verschiede-
nen Fenster entsprechend ihrer Aufgabe ge-
kennzeichnet sind; bitte genau ansehen und
ainpragen!
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Bandpass
Edge coupled
Chebyshev
Microstrip
Default

AuBardem achtet man darauf, dass die "Ta-
ste mit der Spule und dem Kondensator” ge-
drickt ist. Dann klickt man auf “Next" und
tragt beim nachsten Bildschirm im linken
Feld die "Specifications” ein (Bild 4):

Filtergrad = Filter Order =3
Welligkeit = Ripple [dB]: 0.1
Mittenfrequenz = fo[GHz]: 1.575
Bandbreite = Bw[GHz]: 0.05

Klickt man nun kurz auf den Button "Analy-
ze”, dann werden alle fehlende Werte (wie z
B. die untere und obere Grenzfrequenz) au-
tomatisch berechnet und in ihre Felder ain-
getragen (falls das nicht schon passiarta)
Bitte ausprobieren!

Die unteren drei Zeilen 83t man unverandert,
denn Quel- und Lastwiderstand betragen

naturlich jeweils 50 Ohm und das ist bereils
eingestellt. Aber die "Image Impedance Zi"
hat es in sich, denn sie bestimmt entschei-
dend das Layout des Endproduktes:

Wahlt man sie sehr klein (z.B. 10 £2), erhdlt man
z.T. unfdrmige Leitungsgebilde mit mehr als
15 mm Breite.

Wahlt man sie sehr hoch (z.B. mehr als 10043,
werden sowaohl die Leiterbreiten wie auch die
Koppelspalte so winzig (= unter 0,01 mm},
dass dies nicht mehr mit vertretbarem Auf-
wand realisierbar ist.

Mach Erfahrung des Autors bildet die Vorein-
stellung von 74 Ohm einen vernunfigen
Kompromiss und auch eine gute Realisie-
rungsbasis; also daran bitte nicht ribren.

In der rechten Bildnélfte sieht man dig zu er-
wartenden Verlaufe for 511 und S21. Sehr
schan ist die Umschaltméglichkeit zwischen
“Namowband” und "Wideband™. Hier wahit
man "Wideband", damit man spéter die aus-
sagekraftigere Darstellung in einem grofe-
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fiiridealen Filter

ren Frequenzbereich erhalt. Denn nach er-
folgreichem Filter-Design wird der Entwurf
komplett mit allen unerwinschten Effekten
simuliert. (Wer mal einen Blick auf die vielen
hier gebotenen Maglichkeiten werfen moch-
te, der klicke auf “Settings" und teste die Li-
ste durch, Unglaublich...und nach jedem
Dricken von OK erscheint sofort fix und fertig
das Analyse-Ergebnis!),

Uber "Next” kommt man zum nachsten Ein-
gabeblan {Bild §). Die cberen Fenster sind
fir die Eintrage des Platinenwerkstoffs, hier
RO4003-Werkstoff:

Substrate, diel. constant, ;. 3.38
Substrate height, b [mm]; 0.813
Conductor thickness, t [mm]; 0.035
Cover height, ch [mm]: 14

Der letzte Eintrag "Frequency, T [GHz]™ wird
entsprechend der gewahlten Mittenfrequenz
von 1575 MHz und der vom Programm ver-
wendeten (nicht veranderbaren) Schrittweite
z.B. automatisch auf *1.574801 &' eingestallt.

&

Bild 5:

Mur noch die
Werkstoffdaten
und den
Deckelabstand
eingeben - und
schon hat man
die Daten des
idealen Filters!

Leiterplatten-
Daten

Simulationsergebni :'_/>

Fraxishpn:
Bitte zum Abschluss nochmals mit der Maus
in jedes einzelne Eingabefeld Klicken und
dberprifen, ob sich dabei in der Liste der si-
mulierten Leitungsdaten noch irgend etwas
verdndert.

Jetzt kann man beruhigt einen Blick auf die
vom Programm errechneten Leitungsdaten
werfen. Zur Kontrolle hier das vorschriftsma-
Rige Aussehen der Liste:

WARIABLES

wl= 0.8175mm
sl1= 0.678mm
pl= 30.22mm
we= Q.8874mm
2= 2.0158mm
pa= 29.97mm
W= 0.0

Die Bedeutung der Bezeichnungen ist nicht
schwer Zu versiehen:
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...und ganz zum Schit
auf "Physical Circuit”

Bt L]l
&

]

"w” = Leiterbreite der betreffenden

gekoppelten
"s" = Spalthreite,

Leitung,

p" = die physikalische Leitungslange.

Druckt man “Mext" und dann auf "Fertigstel-
len”, so erhdlt man auf demn Bildschinm das

T Fe din v b me M DA N WhIe Hew

Bild &:

So kommt man
vom idealen
Filter zur
praktischen
Simulations-
Schaltung

Bild der Filterstruktur samt eingetragenen

Even-

und Cdd-Widerstandan. Daneben

werden die zugehdrigen Verlaufe von Trans-
mission und Reflektion prasentiert,

Allerdings ist man noch nicht ganz fertig,
denn es handelt sich um die ideale Lésung

D T o e R B PRl NEECEEN S (AL EAR B L e
P I Zuerst (nur einmal) auf das
= . erste Leitungspaar klicken...
[ <

S Lo i o ? _— [+
== —1=| TR om

I - port
B | . s
. :1— ..... dann die Taste "sub1" driicken.
i+ h:.. = ;' (oo o | 3
il - —————— e - — ’: =

Bild 7:

Hier liegt zwar
schon die kor-
rekte Simula-=
tionsschaltung
vor, um den
Platinenwerk-
stoff muss
man sich bei
jedem Teil ein-
zeln kilmmern!

9
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und in der Praxis kommt da doch einiges
dazu. Dashalo (siehe Bild 6) solte man sich
nun auf dem dort angegebenen Weg bis zu
“Physical Circuit" durcharbeiten; als Lohn
der Arbeit erhalt man etwas ganz besonders
Schiones (Bild 7

Platzlich hat man die komplette Filkerschal-
tung mit allen natigen praktischan Erganzun-
gen (Hier: Steps zwischen den Leitungen)
vor sich, wie sie flir die realistische Simulation
arforderlich ist!

Von dieser Simulation ist man allerdings
noch ein kleines Stiick entfernt, dann vorher
ist folgende MaBnahme notig.

Man klickt NUR EINMAL auf das Symbol des
ersten gekoppelten Leitungspaares und off-
net dadurch sein Attributrend im "Property
Window". Dort drickt man wieder NUR EIN
MaAL auf die Taste "sub1" in der Zeile "Sub'
{= Substrate).

Es erschaint das Mend fir das Substrat " Se-
lect Substrate”), Darin sucht man nach
“Edit", klickt darauf und hat nun die komplet-
te Eingabemaske fir die Plating, den Lei-

10

tungstyp und die Kupferschicht vor sich. In
Bild 8 ist sehr schdn zu sehen, wie alle Ein-
trage lauten mossen. Zum grofien Teil sind
sie ja schon vom Filterentwurf her viorhan-
den, aber den Rest {z.B. Oberflachenrauhig-
keit = 2 pum oder Substratname “R04003"
oder einen Verlustfaktor TAND = 0.001)
muss man noch nachtragen. Bitte alles sahr
genau prifen und mit OK abschliefen.

Ubirigrens:

Es gibt in der Designer-EBibliothek auch eine
Substrat-Vorschlagsliste, die sogar den
Werkstoff "R0O4003" enthalt. Allerdings lautet
dort der Eintrag fir den Verlustfaktor: TAND
= (.0027. Dieser Wert gilt fir 10 GHz, das Fil-
ter arbeitel jedoch bei 1,5 GHz. Deshalb soll-
te man wissen, dass sich TAND etwa mit der
Wurzel aus dem Frequenzverhalinis andert
und wenn man das durchspielt, erbalt man

M&GHz

1 Hz)=0.0027- | —— =0.001
TAND(15D0MHZ) = 0.00 "ilmGHz

Alles klar?
Allerdings bleibt es einem nicht arspart,
nacheinander JEDES Bauteil der Schaltung
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Bild 9: ...erst dann darf man sich auf die Su-
che nach dem (etwas unscheinbaren) , But-
ton mit den Zahnridern” fir den Start der
Analyse machen!

anzuklicken, jedes Mal diese Substrat-Taste
in der Zeile “SUB" ein Mal zu betatigen (... sie
sollite petzt schon mit der Bezeichhung
"RO4003" versehan sein!) und mit OK diese
Werkstoffauswah! zu (bemehmen.

Bitte dabei kein Bautel in der Schaltung
Ubersehen - auch die Steps zwischen den
Leitungen nicht! Wem das passiert, erhalt als
Quittung einen Simulationsabbruch wegen
fehlendem Substrat bei diesem Bauteil!

reate

e ]

eport

= e L

Bild 10: Qhne FleiB kein Preis! Um irgend-
welche Analyse-Ergebnisse zu sehen, muss
erst dieses Menu abgearbeitet warden

Jelzt foigl che eigentliche Analyse:

Sobald man (siehe Bild 9) den Button “Ana-
lyze" betatigt, wird einem sofort gesagt, ob
man nichts Obersehen hat. Dann |auft die Si-
mulation problemios durch und kann dabei
im “Message"- bzw. “Progress-wWindow" ver-

Erst den|gewiinschfen ‘=~
' Parameter auswahlen.........und dann "Add Tra
[ | | i

" driicken.

| [N r——— ity 10.1-.. %"'-"“—' I Bild 1 ‘:
=g | [t ) T | 7| Beidiesem

= o T T f—— Angebot fallt die
3 — ) N e T Auswahl schwer -

Als Abschluft "Done" driicken. |

o

aber hier reichen
511 und 521

L e
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tolgt werden. Allerdings gibt es anschlieBend
noch keine Ergebnisse, weil das Programm
arst wissen will, was man sehen michte. Zu
diesem Zweck drickt man (giehe Bild 10)
“Create Report” und bekommt darauthin
pina Eingabemaske angeboten. Diese solite
man sich qut merken, denn im unteren Fen-
ster "Display Type" steht bereils als Grund-
einstellung "Rectangular Plot™ Dot muss
man hingin, wenn man einmal eine Ausgabe
im Smithchart wanscht!

Man belasst es diesmal beim "Rectangular
Plot” und bestitigt mit OK. Da hat man wie-
der die Qual der Wahl, denn nun zeigt das
Programm so richtig, was es kann (Bild 11):
aus mehr als einem Dutzend Variablen kann
man aussuchen, was dargestelit werden soll.
Man wahlt unter den S-Parametern die Re-
flektion "S11" aus und sorgt mit "Add Trace'
fir die Ubernahme in die Task-Liste. An-
schliefend wiaderholt man dies mit 521, Ein
Druck auf “Done” bringt schlieflich Bild 12
mit den gesuchten Verldufen auf den Bild-
schirm. Beim genauen Hinsehen erkennt
man gleich den Schaden, den die Steps in
der Schaltung anrichten, denn dadurch ist

12

man leider deutlich vom Idealverlauf abge-
kommen. Am Verauf von 511 ist das am
deutlichsten zu sehen, daher soll im nach-
sten Kapitel die Optimierung folgen.

3.3. Ergénzung der praktischen
Schaltung und Optimierung des Ent-
wurfs

Das vorliegenda Filter soll in ein Aluminium-
Gehduse eingebaut werden.  Folglich
braucht man links und rechts je eine 50 £-
Streifenleitung als Zuleitung, Leider erhalt
man beim Anschlieen dieser Zuleitungen an
die Filterstruktur jeweils einen zusalzliichen
Step - es gibt also Arbeit.

1. Schritt:

Man speichert das Projekt unter einem “ver-
ninftigen” MNamen an einem Ort, an dem
man es gleich wieder findet, Aus eigener Er-
fahrung ist das am besten in einem neusn
Ordner innerhalb des "Designer 5V, den
man z.B. mit "Eigene Arbeiten” beschriftet,
Diarin wird ein weiterer neuer Ordner "Band-
pass 1575 MHz™ angelegt und in diesem das
Projekt z.B. mit der Bezeichnung "BPF
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1675_01" gespeichert. Nicht versaurmen soll-
te man anschlieBend, sich links im "Projekt
Manager' die komplette Mendstruktur ent-
sprechend Bild 13 durch passende Maus-
klicks auf die Ordnerbezeichnungen sichtbar
zu machen. Sehr schin sind dort alle wichti-
gen Dinge zu erkennen, und einige davon
braucht man spater bei der Arbeit,

2. Schritt.

Man klickt doppelt auf das Schaltzeichen von
Fort 1 im Schaltbild, markiert ihn dadurch
und stellt ihn dann (von Interconnect) auf Mi-
crowave Port um (Bild 14). Dadurch andert
sich sein Aussehen, aber auch seine Lage in
der Schaltung. Mit <CTRL>+<R=> dreht
man ihn so 2urecht, wie es Bild 15 2sigt.
Dasselbe wird bei Port 2 praktiziert.

Nun lscht man noch die Verbindungsleitun-
gen von beiden Ports zu den ersten gekop-
pelten Lettungspaaren durch Anklicken und
anschliefenden Druck auf die Taste < Entfer-
nen >, 5o schafft man Platz fir die Zuleitun-
gen und die Steps.

3. Schritt:
Jetzt ist im "Projekt Manager" ein Wechsel
auf die mittlere Karteikarte "Componants” er-

forderlich. Darin sucht man erst nach "Micro-
strip”, dann nach "Transmission Lines" und
schlieflich kann man das Bauteil

Purt Definitinn

Fou

Pt rusres Fl

Patmeim [T

T eranation — =

¥ Sngelewnston Rz [l w0

™ [rapai dals | d r. [ Cogsias Mug

5 canca [ sl
Eoanrw b

: Poa =]

[ Eruain | M| Tpes | W rchitnim | Woacs | Ay |

R B |

L] Pull Turs aned Andarerce Mzce

Los Pl Tier [ =
Fesfeseraos Hode: IGI_H-I\-T_ EI
X |

Bild 14: Zuerst werden die Ports von , Inter-
connect” (das bedeutet einfach . Messpunkt®)
auf echte Microwave Porls umgestelit
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Diese Verbindung
entfernen!

|
I ) .._l_—
FrdM=1 S
E=0 | ...J P=g1

ygun
Microwave Port

Bild 15: Bitte alles zurechtdrehen und dann
die Verbindung zwischen Port und Schal-
tung losen, um die 50 Ohm-Zuleitungen
samt ihren Steps einbauen zu kénnen

MSTHL: MS Trans. Line, Physical Length

mit “Drag and Drop” {= durch Rollen der
Maus bei gedrickter linker Taste) bis in den

Sehemid |

Jummhmlnwmimllmwﬂ

gt ¢ 20 1 e R B D P S T M)

____Bauteil-Ordner AT
: /“Micmsh'ip | Transmission Lines"

W WETALECE. o5 Tows La
) WS TALEDE_Fied WE Tiw
= TALG: M5 T L
= s IRLE Rt M5 Trare

= R TELEE: M T L
== RSTRLSE_ Pk MY Tiere
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| = —
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e -
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= CTHE WE Tiew Lie 15
= ETAE Rl b5 Trw | iz
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WA THLED Sl M5 Tuws

Microstrip Transmission Lines,

f’ﬂ&%f ‘Physical-Length™ ] e

Schaltplan hinGberziehen und dort absetzen
(die dazwischen auftauchend Frage "Merge
Layers?" wird durch Drilcken des Buttons
bestatigt). Das wird nochmals wiederholt
und anschliefend geht s in das Menud “Mi-
crostrip/ _Gereral Components”. Da gibt es
namlich den

“MSSTEP: MS Step”

und diesen braucht man abenfalls zweimal.
Die neuen Bautaile werden passend zurecht-
gerlickt und angeschlossen; dazu hat man
2wei Moglichkerten:

1) Man packt das betroffene Bauteil mit der
Maus und verschiebt es soweit, bis sein An-
schluss genau (ber dem Anschluss des
Nachbarbauteils liegt. LAsst man dann die
linke Maustaste los, schnappt sofort dia Ver-
bindung ein und sie bleibt auch beim Ver-
schieben der Bauteile erhalten.

: Karteikarte
| “Components”

I el

Bild 16: Der Umgang mit den riesigen Bauteilbibliotheken will gelernt und geibt sein! Bitte
nach dem Einbau von Zuleitung und Step mit ,Wire* wieder neu verdrahten (siehe Text)

14
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Abschluss mit OK ~

Bild 17: Mit dem bekannten Leitungscalculator TRL 85 lassen sich die Daten der Zuleitung
blitzschnell ermitteln und automatisch in die Schaltung dberiragen

) Mochte man das betroffens Bauteil nicht
verschieben, weil die Schaltung so (ber-
sichtlicher ist, klickt man auf den Button
"Wire" (sishe Bild 16). In gewochnter Weise
kann man dann einen Bauteilanschiuss an-
klicken, einen Draht bis zum nachsten Bauteil
abrollen und dort emeut am Anschluss kli-
cken. 5o wird eine dauerhafte Verbindung
hergestellt. Mit <Escape= wird man den
"Wire” wieder los.

4. Schritt:

Klickt man einmal auf das Symbol der neuen,
linken 50 £-Streifenleitung bei Port 1, wird
dadurch ibr Propery-Mend gedffnet. Ein
Druck auf den "RO4003-Button” {in der vier-
ten Zeile) tir das Substrat kann nicht scha-
den, um mit “Edit” die Seita mit den Einstel-
lungen for die Platine zu offnen. Dort wird
nochmals alles kontrolliert und mit OK wieder
zum Property-Fenster zurickgekehrt.

Anschliefend drickt man auf die "TRL-Ta-
ste” (= flinfte Zaile im Property Mend) und
trifft dadurch auf den bekannten Transmis-
sion-Line-Calculator TRLSS. Mach einer kur-
zen Kontrolle der dort eingetragenen Plati-
nendaten wird genau nach Bild 17 arst die
Betriebsfrequenz auf 1.575 GHz umgestellt
und zusatzlich kontrolliert, ob schon ein Wel-
lenwiderstand von 50 Q eingestellt ist, Die
elektrische Lange |4t man auf “45 Grad" ste-
hern und Kbst schlieblich mit “Synthasis” die
Berechnung der Leitungsabmessungen aus.
Der Rest ist sehr begquem, denn durch “OK”
wandern diese Ergebnisse (Breite W =
1,83466 mm /Lange P = 14,617 mm) sowohl
in das Schaltzeichen wie auch in das Propear-
ty-Menu (Bild 18). Diese Prozedur wiader-
helt man auf der rechiten Seite mit der Leitung
b Part 2,

15
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Bild 18: Eine Kontrolle zeigt: ein Druck auf
JOK® reichte, um die gesuchten Leitungsda-
ten =owohl in den Schaltplan, als auch in das
Attributmeni der Zuleitung zu Gbernehmen

5. Schift.

Jetzt sind die beiden Steps an der Reihe.
Wieder klickt man zuerst auf das Symbol des
linken Steps, der Rest ist recht sinfach: im
Property-Ment (Bild 19} trégt man in der Zei-
le fiir W1 den Wert “w1" ein, denn das ist die
Leiterbreite des ersten gekoppelten Lei-
tungspaares, Bei der nachsten Zeile muss fir
W2 die Breite der 50 Q-Zuleitung rmit 1,83 mm
eingegeben werden - und mit den vielen
Machkommastellen sollte man sich nicht
qualen, denn so genau kann kein Mensch
gine Streifenleitung atzen. Bitte nun dieselbe
Prozedur fiir den Step auf der rechten Seite
wiederholen.

6. Schritt:

Diesen Schritt kennt rman schon aus dem vo-
rigen Kapitel, denn Gber den Zahnrad-Button
*Analyze" 146t man zuerst die Schaltung ana-
lysieren und programmiert anschlieflend die
Report-Ausgabe von S11 bzw. 522 (Bild 20).
Die Abweichungen vom Ideal haben sich na-
tarlich durch die beiden neuen Steps noch
mehr vergréBert; das soll nun alles durch
eine anschliefende Optimierung von Hand
beseitiget werden.

16

Sl:h)‘* ale Seite: Breite i-ﬂ

Dic Fseite: ’ mltel ‘1.83 mm

Bild 19: Auch die Steps wollen korrekt bedient
sein. Auf giner Seite gilt die Breite der Zulei-
tung (1,83 mm), auf der anderen Seite dage-
gen die Breite ,w1" des duBeren gekoppelten
Leitungspaares

Zur Kontrolle folgen noch die auf zwei Nach-
kommastellen gerundeten mechanischen
Abmessungen, von denen aus man die Opti-
mierung starten will:

Leitarbraite wi = 0,82 mm
Spaltbreite s1 = 0,68 mm
Leitedange p1 = 30,22 mm

Laiterbreite w2 = 0,89 mm
Spaltbreite 52 = 2,02 mm
Leiterlange p2 = 29,97 mm

7. Schritt:

Man sollte bei dieser Optimierung nicht blind
im Nebel herumstochem, sondern strikt nach
folgendem System vorgehen:

1) Erstes oherstes Ziel ist die moglichst gute
Annaherung des S11-Veraufs an die Ideal-
vorgabe (bei vorliegendem Filter ist das ein
Maximalwert von -16,4 dB im Durchlassbe-
reich, wobei beide Hacker gleich hoch sain
missan)

Dabei darf man sich von irgendwelchen Ab-
weichungen der Mittenfrequenz (berhaupt
nicht storen lassen. Also verandert man 2u-
erst nur die Leitungslangen bei den gekop-
pelten Parchen solange, bis beide Hocker
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gleich hoch sind. Erst dann tastet man sich
mit behutsamen Veranderungen der Spalt-
breiten naher an das Ideal von -16,4 dB bei
den beiden Maxima von 511 heran.

Mormalerseise reichl das aus: sollte das
nicht der Fall ssin, werden zum Abschluld die
Leiterbreiten noch etwas verandeart.

2) Ersl jetzt kimmert man sich um den Abso-
lubwert der Mittenfrequenz, deren 'Wert durch
die zusatzlich in die Simulation eingefogten
Slrstellen immer zu tiefen Freguenzen hin
verschoben ist. Man nimmt einfach den Ta-
schenrechner und verkiirzt zum Abschluf
alle Leitungslangen um das Verhaltnis von si-
mulierter  Mittenfrequenz zu gewanschter
Mittenfrequenz. Eing abschliefende Kontrol-
le wird zeigen, dass dann nur noch minimale
Macharbeit erfordedich ist.

Wie das bel vorliegender Schaltung funktio-
niert sall hier betrachtet werden, Dazu muss
unbedingt immer zuerst der Plot von 511 und
522 auf dam Bildschirm zu sehen sein (Falls
das noch nicht der Fall ist, halt man sich die-
ses Simulationsergebnis durch einen Dop-

pelklick auf "XY Plot 1" unter "Results® im Pro-
ject Manager). Den Kurvenverlauf zoomit
man etwas auf, um Details besser ablesen
und erkennen zu konnen. Dazu klickt man mit
der rechten Maustaste auf das Diagramm,
wahlt "Zoom in" und legt (durch Rollen mit
der Maus) genau den gewlnschten Bildaus-
gchnitt fest. Wenn das nicht so recht hinge-
hauen hat, kann man die Teilung von X- oder
Y-Achse auch von Hand verandearn. Ein Dop-
pelklick auf einen Wert in der Skalentailung z
B. bei der Y-Achse dffnet ein Mend *Y Axis
Properties (v1)7, in dem man die Karteikarte
"Scaling” entdeckt. Wer diese aufruft, weil3
gleich Bescheid: man kann darin "Autosca-
ling" abschalten und dafor unter “Manual
Scaling” nicht nur den Bereich, sondern auch
die Grob- und Feinteilung der Achse andem
Bitte mal nachsehen, gin wenig herumspie-
len und dasselbe, falls notig, fir die X-Achse
wiadarholen.

Aber jetzt (siehe Bild 21);

1) wird auf das Transistorsymbal im "Project
Manager" geklickt, urm die Liste mit den ver-
wendetan Variablen sichtbar zu machen.

17
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Bild 23: ... nach der noch notwanigen Verschiebung der Mittenfrequenz und einer letzten

Feinkorrektur ist das Ziel erreicht!

2) In dieser Liste andert man die Lange p1 auf
29,96 mm sowie die Lange p2 auf 29,88 mm.

3 Dann klickt man einmal auf “xY Plot 17, um
die geanderten Werte korrekl zu dbemeh-
men. Hinterher wird Gber den "Analyze"-But-
ton eine neue Simulation gestartet.

Die neuen Simulationsergebnisse tauchen
ohne weiteres Zutun sofort auf dem Bild-
schirm auf und man kann den Erfolg dieser
MalBnahme sofort kontrollieren. Die beiden
Maxima von 511 sind nun etwa gleich hoch,
aber ihr Wert (ca. -15 dB} ist noch zu
schlecht. Deshalb wiederholt man die Proze-
clur:

1) Man klickt auf das Transistorsymbol.

21 In der Variablen-Liste den Wert der ersten
Spaltbreite von 51 = 0,68 mm auf 51 = 0,66
mm verandearn.

3) Klickt man einmal auf “XY Plot 1" und dann
auf den "Analyze-Button', nun sieht man

{Bild 22), dass jetzt der Kurvenverlauf genau
s aussieht, wie man sich das winscht. Le-
diglch die Mittenfrequenz liegt bei 1565
MHz, statt bei 1575 MHz,

Folglich greift man zum Taschenrechner,
verkurzt beide Leitungslangen um den Fak-
tor

1566MHMz
1575MHz

und wiederholt die Simulation nach obigem
Schema.

Als Ergebnis erhalt man die gewdnschte kor-
rekie Mittenfrequenz wvon 1575 MHz, aber
wieder zwel etwas ungleich hohe 511-Hd-
cker. Das darf einen aber nicht erschrecken,
denn das kennt man ja schon und dber eine
rinimake Korrekiur bei der Lange p1 um 0,01
mm ist das Problemn beseitigt (Bild 23)

Fertig!

= 0,99365
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Damit kann der Platinenentwurf mit folgen-
den Leitungsdaten gestartet werden:

Leiterbreita wl = 0,82 mm
Spaltbreite 51 = 0,66 mm
Leiterlange p1 = 29,77mm

Leiterbreite w2 = 0,89 mm

Spaltbreite 2 = 2,02 mm

Leiterlange p2 = 29,69 mm
Ubrigens: )
Haben Sie gemerkt, wie kritisch sich Ande-
rungen von nur 0,01 mm hier auswirken? Das
sind nicht nur sehr hohe Anspriche an uns
als Layouter und an den Flatinenhersteller,
sondern man wird bereits schonend auf ein
unangenehmes Erdebnis vorbereitel: trotz al-
ler Mihen und Simulationsanstrengungen

muss man bei der ersten gefertigten Platine
waohl noch mit deutlichen Abweichungen
viom idealen Ergebnis rechnen. Der komplet-
te Fertigungsprozess mit Belichtungsunge-
nauigkeiten, Leiterbahn-Unteratzungen und
Streuung der Werkstoffdaten spielt eben eine
sehr grofle Rolle. Diese zusatzlichen Fehler
kinnen erst in einem weiteren Optimierungs-
vorgang und nach Analyse der Networkana-
lyzer-Messergebnisse  korrigiert  werden,
{Deshalo stimmt auch hier die alte Entwick-
ler-Weisheit; erst die dritte Platinenversion
kann fir die Fertigung einer Kleinserie freige-
geben werden....)

Wird fortgesetzt.

ANZEIGE

KREUZELEMMEMN AUS EDELSTAHL, ROSTFREI

Einsetzbar als Boom- oder Mastschelle fir KW-Beams oder lange
Antennen, als Kreuzklemme fir Ausleger am Standrohr oder als Kreuz-

verbinder fur H-Konstruktionen.

CP 2/60, V2ZA-Kreuzklemme

Solide Kreuzungsplatte  Boomklamme, W24
4 x U-Bigal M& und 2 x Gegenschelle; V24,
2 58 - 81 mm auf & 30 - 52 mm

NIRO |

150 % 150 = 150 (mm) Gewicht 1.6 kg
Art.Nr. 02311 &Y
CP 3/50, V2A-Kreuzklemme  NIRO

Solide Kreuzungsplatte | Boomklamme; V2A
2 & U-Bigel ME und 2 x Gagenschalla; VA
21 20 - 35 mm auf & 30 - 52 mm

150 x 150 x 140 {rmm}

Gewicht 1,8 kg

Art.Nr. 02318 iy & ¥

CP 1/63, V2A-Kreuzklemme  NIRO |
Massive Kreuzungsplatte  Boamklameme; V2o,

4 x U-Biigel M8 lang u. 4 x Gegenachelle; V2A,
45 - 63 mm auf 2 45 - B3 mm

150 x 150 x 170 {mm) Gewicht 1,9 kg
Art.Nr. 02062 i
Fachversand flir Funkzubehdr
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