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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 ÚVOD

Tento článek je zaměřen na návrh a konstrukci jednoduchého aktivního směšovače, který pracuje
jako Down-Converter. Jeho pásmo mezifrekvence se tedy nachází kmitočtově níž, než pásmo
vstupních signálů. Tento směšovač byl zkonstruován jako první funkční vzorek v mé bakalářské
práci a bylo pro něj navrženo automatizované měření vybraných parametrů, které bude i součástí
laboratorní úlohy.

2 ROZBOR

2.1 POPIS SMĚŠOVAČE

Pro samotnou realizaci směšovače byl vybrán integrovaný obvod MACA-63H+ od firmy Mini-
Circuits. Jedná se o dvojitě vyvážený aktivní směšovač pracující v pásmu 2–6 GHz. Frekvenčním
rozsahem je tedy určen například pro konstrukce meteorologických radarů.Další charakteri-
stické parametry tohoto směšovače jsou následující:

- maximální výkon RF signálu: 20 dBm

- maximální výkon LO signálu: 10 dBm

- konverzní ztráty: 6,9 dB

- pracovní rozsah kmitočtů na výstupu: 0–1 GHz

- napájecí napětí: 5 V (110 mA)



Směšovač je na svém výstupu doplněn o filtry (Obrázek 1), které odstraňují nežádoucí složky
signálu nad nejvyšším mezifrekvenčním kmitočtem a zároveň zlepšují vzájemnou izolaci mezi
vstupními branami (LO, RF) a výstupní branou IF. Na vstup DC směšovače je přivedeno napá-
jecí napětí +5 V, které napájí zesilovač oscilačního signálu zabudovaného v integrovaném ob-
vodu. Díky tomuto zesilovači není nutné přivádět silný oscilační signál. Paralelně ke vstupu
DC je připojen keramický kondenzátor, který filtruje vysokofrekvenční složky z napájení, tan-
talový kondenzátor, který slouží jako zásobník energie při náhodných proudových špičkách,
a zenerova dioda sloužící k ochraně DC vstupu proti vyššímu napětí.

Obrázek 1: Schéma zapojení směšovače

2.2 NÁVRH DESKY PLOŠNÉHO SPOJE

Pro realizaci desky plošného spoje (DPS) byla použita deska s typovým označením ARLON 25N.
Jedná se materiál vhodný pro konstrukci DPS pro vysokofrekvenční aplikace. Deska z tohoto
materiálu má tloušt’ku 1,52 mm a její relativní permitivita je 3,38. Na základě těchto parametrů
byla programem [1] vypočítána šířka vedení a izolační vzdálenost mezi signálovou cestou
a zemí. Šířka vedení vyšla 1,5 mm a izolační vzdálenost vyšla 1,27 mm. Impedance vedení je
tak v tomto případě rovna 55 Ω a PSV nabývá hodnoty 1,1. Tato hodnota je velice uspokojivá.
Vzhledem k tomu, že šířka vedení by byla pro naletování konektorů typu N malá, bylo nutné
šířku cesty trychtýřovitě rozšířit. Vliv tohoto rozšíření na impedanční poměry vedení by neměl
být příliš velký.

2.3 AUTOMATIZOVANÉ MĚŘENÍ V PROSTŘEDÍ VEE

Součástí práce je i návrh automatizovaného měření vybraných parametrů směšovače v prostředí
Agilent VEE. Na základě dostupných přístrojů bylo navrženo měření konverzních ztrát směšo-
vače a vzájemné izolace bran LO–RF a LO–IF [2]. Na základě dat vyexportovaných z VEE
byl pomocí excelu sestaven graf zobrazující konverzní ztráty (Obrázek 2). Toto měření poslouží
jako laboratorní úloha v předmětu Radioelektronická měření, který je vyučován na Fakultě elek-
trotechniky a komunikačních technologií VUT v Brně.

Pro úlohu byly vybrány následující přístroje:

- spektrální analyzátor HP E7404A

- signální generátor Agilent N5181A ( fmax = 3 GHz)



- signální generátor Agilent 83752A ( fmax = 20 GHz)

- zdoj napětí Manson SDP2405

Při měření konverzních ztrát je generátor AGILENT N5181A použit jako zdroj LO signálu
a generátor Agilent 83752A jako zdroj RF signálu. Při měření vzájemné izolace bran je na
danou vstupní bránu připojen generátor Agilent 83752A a druhá vstupní brána je impedančně
přizpůsobena. V obou měřeních je výstupní signál zobrazován na spektrálním analyzátoru.

Obrázek 2: Naměřené konverzní ztráty

3 ZÁVĚR

Směšovač je funkční, ikdyž nepracuje uplně dokonale. Což ale nebylo podmínkou při oživení
prvního funkčního vzorku. Dokladem nedokonalosti směšovače mohou být například naměřené
konverzní ztráty, které se pohybují okolo hodnoty 10 dB. Výrobcem udávané konverzní ztráty
se pohybují okolo 7 dB. V tomto případě tedy vznikla chyba 3 dB, která ale na funkčnost celku
nemá zásadní vliv.
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