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ABSTRACT

The aim of this paper is not to bring a theoretical expressamd some new ideas in mixing
theory, but only to show a simple wide band RF generator desith one mixing. The in-
strument is based on two integrated frequency syntheqiA&8-4360-x) controlled by Atmel
AVR microcontroller via integrated SPI bus. Wide frequemange is achieved by dividing
ADF output signal by two using internal frequency dividegrsal mixing and suitable switch-
ing. Frequency tunning is discontinous (because of sy, but ADFs are allowed to
design frequency step of tens of kilohertzs.

In this design, 1MHz tunning step and (1-2837) MHz bandwalth used. Simple output mi-
crowave lowpass filter (with 3 GHz limit frequency) and twocnoiwave highpass filters (with
1.7 GHz and 1.9 GHz limit frequencies) around mixer are idetliin generator design. Of
course, microwave gain blocks, monolithic mixer and mahatiand also discreete microwave
switches are used in.

1 ZAKLADNI IDEA SM ESOVACIHO GENERATORU

Obvody ADF4360-x jsou kompletni integrované frekéensyntezatory (typu N) a VCO na
jednomcipu. S vyhodou miiZze byt vyuZitoéteni vystupniho signalu éma. Komunikace se
vSemi registry obvodu probih& pomoci jednoduché SEiribe. Obvod mliZe byt (mimo jiné)
vypnut (nastaven do Power-down modu), pokud se nepouziggnératoru jsou pouzity dva
obvody pracujici v pasmu nad 2 GHz - konk@&tADF4360-1 (1,8 - 2,4) GHz a ADF4360-
0 (2,0 - 2,8 GHz.éipy jsou velmi variabilni a plé digitalré ovladatelné. Ndp lze nmenit
vystupni vykon vetyfech krocich (-13 dBm ... -6 dBm), zapnout frekéahdleni déma a v
neposlednfact i navrhnout dostatmé maly ladici krok. Blokové schéma generatoru je v obr.
1. Vystupni signal muiZe byt v podséatiskavan déma rliznymi cestami:

e sméSovanim- signal z obou generatorll je vedefep MW [Fepinde a zesilovée do
smeSovde. V konstrukci je vyuzivan rozdilovy produkt 8§ovani. Generatory maijigz
ladeni 600 MHz, coZz znamena, Ze jsme schopni pokryt pasmo (P#6lx (pri pre-
lad’ovani pouze jednoho ADF). Pokud budenielad’ ovat vhode oba generatory, ziskame
rdzem pasmo do 1 GHz a pokud navic zapneme u jednoho z getfiedéateni deéma,
zvysi se §ka pasma generovanych kmité az na 1,9 GHz.
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Obrazek 1: Blokové schéma RF generatoru.

e primé cesty kolem snéSovae — Cipy ADF samy o sob generuji frekvence vySsi nez
1,9 GHz, proto je zbytné tyto frekvence ziskavat &$ovanim. Mimochodem, &mito
konkrétnimi ADFCipy nejsme schopni za Zzadnych podminek vgSovat frekvence vySsi,
nez prae 1,9 GHz.

2 POMOCNE OBVODY A DALSI SOU CASTI GENERATORU

Jak jiz bylofeCeno, sm@Sov& (spolu s oscilatory kfiova sogast generatoru) je monoliticky
integrovany obvod velmi dobrych parametrll. Jsou to hdavelky frekverni rozsah bran (IF,
LO a RF) a frekvedini nezavislost vSech branovych parametrli (impedaneazpkonverzni
ztraty apod.). Tyto poZadavky by byly velmé#ce realizovatelné diskrétni konstrukciésio-
vaCe. Proto byl vybran typ od firmy Minicircuits (MCA1-42+),édty na malém rozg&ru sphuje
vse.

Vystupni signaly z ADF a take ze &®ovd@e jsou zesileny v integrovanych zesiloieh Gain
Blocks) ERA-3SM. Jejich mezni frekvence je typicky 3 GHz a zisk 17@B3 GHz (na nizSich
frekvencich je zisk vyssi). Jejich vyhody oproti diskrétniesilov&lim jsou obdobné, jako u
sméSoval — hlavré Sirokopasmovéffzptisobeni bran.

Déle je nutné vést signal na vystup rliznymi cestami (viz @hrProtoze se fepinaji MW
signaly, je nutné fepin&lm v&novat vice pozornosti. Principi@rjsou mista epinani de.
Prvnim je gepinani vystupniho signalu z ADF na ésov& nebo pimou cestou na vystup
generatoru. Tyto f@pina&e jsou realizovany integrovanou dvojidiepina&ll (ADG936-36) s
excelentnimi parametry [3]. Druhym misterfepinani je mistofjed vystupnim filtrem — tedy
pfepinani bud'to signalu ze fRové&e nebo z imych cest na vystup. ProtoZe je nutriéginat
jeden ze i signalti do jednoho mista (byly by geba min. d& pouzdra pepin&t ADG a
znaré by se zkomplikoval navrh DPS), byla zvolena diskrétni faddepinad (PIN diody s
prislusnou elektronikou zajist'ujici vhodny pracovni re%i Ty sice nemaji tak dobré parametry,
jako integrovanéiepin&e, ale pro tuto konstrukci jsou doétaici.

Generator také obsahujefiltry, konstruované jako hybridni mikrovinny 10 — Usekyerostripu
a vkladané diskrétriipy (SMD kondenzatory 0805). Tyto filtry byly navrzeny a silovany v
prostedi Ansoft Serende a jejich parametry dodaéeowereny mefenim. Vystupni filtr je typu
dolni propust s meznim kmiétem 3 GHz. Jeho hlavnim Ukolem je pdikavySSi harmonické
slozky spektra (vzniklé n&ppfi sméSovani apod.). Je Butterworthova typud&du se strmosti
30dB/okt. Vystup tohoto filtru je fiveden na SMA konektor a ten tiiczarove vystup celého
piistroje. Ukolem zbylych dvou filtrll je potiit signaly uEené primara ke snéSovani, které ale



diky nedokonalostiiepinall, pof. diky elektromagnetickym vazbam na DPS, pronikly az do
téchto cest a na vystupu by zhorSovaly spektréistbtu signalu. Oba filtry jsou Chebyshevova
typu 5.fadu se strmosti 30db/okt a jejich mezni frekvence jsou HZ &1,9 GHz.

3 DIGITALNI RIDIiCi CAST GENERATORU S MIKROPROCESOREM

VysokofrekverEni ast generatoru je pindigitalre fiditelna pomoci SPI sirnice.Rizeni Ize
rozcélit do dvou skupin — prvni j&izeni gepinad (velmi jednoduché a sptva jen v gen-
erovani log. 0 a log. 1 na vystupnich pinech MCU). Druhou #koip je fizeni samotnych
ADF. To je zn&né komplikované. Oba generatory jsotignjeny ke stejné drnici SPI a ro-
zliSeny pouze signalem LE.¢ad Enable). K Uplnému nastaveni je petba poslat do kazdého
ADF tfi Fidici slova sestavena z 24 bitll. Pokud jiz byla ADF kompatastavena a je geba
pouze penastavit frekvenci, sta poslat jen jedno (posledni) 24bitové slovo obsahuijiferin
mace o hodnotaché&licli syntezatoru. Pokud ale chcemi@mastavit jiné parametry obvodu
(nag. proud jadra, vystupni vykon,éteni d¥ema, power-down moédy apod.), je nutnéop
poslat celou zpravu 3x24 bitt [1].

Maximani frekvence SPI &onice je 20 MHz. Kazdédici slovo obsahuje informace o mnoha
parametrech, ale také (jak jiz byfeceno) o hodnotachipdcélicti. Do ADF se tedy neposila
konkrétni frekvence, ale jen jeji hodnotiepcitana prag na hodnoty fedclicti. Tento jpe-
pocet zajiStuje MCU, ktery také vypgntané hodnoty namapuje do vystupnfatiicich slov a
ta potom odeSle do ADF po SPI. V konstrukci je pouzita (primagtrakticky orena) rychlost
SPI 1 MHz.

Ridiciast se také sklada z klavesnice a znakového LCD displejs(2makil) pro komfort-
néjSi ovladani. V budoucnu bude dopira i komunikani cast (na bazi RS232 nebo USB) pro
spojeni s PC. Nyni je napsan software verze 1.01 v jazyce (okementovan do MCU AT-
MEL AVR, konkrétré ATmega32. Tento typ podporuje i ISP mod, coz jeCndavyhoda pro
ladéni programu. Zatim je generatord@dsre fizen AVR kitem se vSemi ptebnymi periferiemi
(maticova klavesnice, LCD, sada LED &epindd, 1IC a SPI sBrnice apod.).

4 ZAVER
Generator byl zkonstruovan a prozatin&@ny rekteré jeho parametry. Je to pracovni frelkdrgn
rozsah (1-2837) MHz a také ladici krok (1 MHz). Vystupni gigma spektralntistotu asi -50
dB (pro vystupni signal generovanyimo ADF), pog. -15 dB (i pouZziti sméSovaci cesty).
Tyto hodnoty je& nejsou konéné, generator je stale ve vyvoji a prochaziGmnani Gpravami
jak v RFcasti, tak hlave v SWcasti.
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