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ABSTRACT

This paper deals with design and construction of radio-frequency mixer. Concretely the pa-
rameters of chosen circuit and design of printed circuit board are described here. Also there is
mentioned an automated measurement setup of conversion loss and gate isolation done in VEE.

1 UvVOoD

Tento Clanek je zaméfen na navrh a konstrukci jednoduchého aktivniho smésovace, ktery pracuje
jako Down-Converter. Jeho pasmo mezifrekvence se tedy nachdzi kmitoctové nizZ, neZ pasmo
vstupnich signali. Tento sméSovac byl zkonstruovan jako prvni funk¢ni vzorek v mé bakalarské
préci a bylo pro néj navrZzeno automatizované méteni vybranych parametrti, které bude i soucasti
laboratorni dlohy.

2 ROZBOR
2.1 POPIS SMESOVACE

Pro samotnou realizaci sméSovace byl vybran integrovany obvod MACA-63H+ od firmy Mini-
Circuits. Jednd se o dvojité vyvaZeny aktivni sméSovac pracujici v pdsmu 2—6 GHz. Frekvencnim
rozsahem je tedy urcen napiiklad pro konstrukce meteorologickych radart.Dalsi charakteri-
stické parametry tohoto sméSovace jsou nasledujici:

maximélni vykon RF signalu: 20 dBm

maximalni vykon LO signdlu: 10 dBm

konverzni ztraty: 6,9 dB

pracovni rozsah kmitoCtl na vystupu: 0—1 GHz

napdjeci napéti: 5 V (110 mA)



SméSovac je na svém vystupu doplnén o filtry (Obrézek 1), které odstranuji nezZadouci slozky
signdlu nad nejvys$im mezifrekvenénim kmitoctem a zaroven zlepSuji vzajemnou izolaci mezi
vstupnimi branami (LO, RF) a vystupni branou IF. Na vstup DC sméSovace je pfivedeno napa-
jeci napéti +5 V, které nap4ji zesilovac oscila¢niho signdlu zabudovaného v integrovaném ob-
vodu. Diky tomuto zesilovacéi neni nutné ptivadét silny oscilacni signdl. Paralelné ke vstupu
DC je pripojen keramicky kondenzitor, ktery filtruje vysokofrekvencni sloZky z napdjeni, tan-
talovy kondenzétor, ktery slouZi jako zdsobnik energie pfi ndhodnych proudovych Spickéch,
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a zenerova dioda slouZici k ochrané DC vstupu proti vyS$§imu napéti.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni sméSovace

2.2 NAVRH DESKY PLOSNEHO SPOJE

Pro realizaci desky plosného spoje (DPS) byla pouzita deska s typovym ozna¢enim ARLON 25N.
Jednd se materidl vhodny pro konstrukci DPS pro vysokofrekvencéni aplikace. Deska z tohoto
materidlu ma tloust’ku 1,52 mm a jeji relativni permitivita je 3,38. Na zdklad¢ téchto parametrt
byla programem [1] vypocitdna Sifka vedeni a izolacni vzdilenost mezi signdlovou cestou
a zemi. Sitka vedeni vysla 1,5 mm a izola¢ni vzddlenost vysla 1,27 mm. Impedance vedeni je
tak v tomto pfipadé rovna 55 Q a PSV nabyva hodnoty 1,1. Tato hodnota je velice uspokojiva.
Vzhledem k tomu, Ze Sitka vedeni by byla pro naletovani konektorti typu N mal4, bylo nutné
Sitku cesty trychtyrovité rozsitit. Vliv tohoto rozsifeni na impedancni poméry vedeni by nemél
byt prilis velky.

2.3 AUTOMATIZOVANE MERENI V PROSTREDI VEE

Soucasti prace je i navrh automatizovaného méfeni vybranych parametrii sméSovace v prostiedi
Agilent VEE. Na zdklad€ dostupnych pristroji bylo navrZzeno méfeni konverznich ztrat sméso-
vacCe a vzajemné izolace bran LO-RF a LO-IF [2]. Na zéakladé dat vyexportovanych z VEE
byl pomoci excelu sestaven graf zobrazujici konverzni ztraty (Obrédzek 2). Toto méfeni poslouZzi
jako laboratorni tiloha v pfedmétu Radioelektronickd méteni, ktery je vyu€ovan na Fakulté elek-
trotechniky a komunikacnich technologii VUT v Brné.

Pro dlohu byly vybrany nasledujici pfistroje:

- spektralni analyzator HP E7404A

- signdlni generator Agilent NS181A (fiuax =3 GHz)



- signdlni generator Agilent 83752A (fiax = 20 GHz)

- zdoj napéti Manson SDP2405

Pti méfeni konverznich ztrat je generator AGILENT N5181A pouzit jako zdroj LO signélu
a generdtor Agilent 83752A jako zdroj RF signdlu. Pfi méfeni vzdjemné izolace bran je na
danou vstupni branu pfipojen generator Agilent 83752A a druhd vstupni brana je impedancné
pfizpisobena. V obou méfenich je vystupni signal zobrazovan na spektralnim analyzatoru.

Konverzni ztraty (Ppr = 10 dBm, f o= 3 GHz)
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Obrazek 2: Namérené konverzni ztraty

3 ZAVER
Smésovac je funkéni, ikdyZ nepracuje uplné dokonale. Coz ale nebylo podminkou pfi oziveni
prvniho funkéniho vzorku. Dokladem nedokonalosti sméSovace mohou byt napiiklad naméfené
konverzni ztréty, které se pohybuji okolo hodnoty 10 dB. Vyrobcem uddvané konverzni ztraty
se pohybuji okolo 7 dB. V tomto piipadé tedy vznikla chyba 3 dB, kterd ale na funk&nost celku
nema zdsadni vliv.
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