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Optymalizacja syntezera z generatorem YIG
firmy Stellex do zastosowania jako
heterodyna transwertera na pasmo 10 GHz.
Co warto a czego nie warto zmieniac¢?

Pawetl Sujkowski
SQ1GQC



Plan prezentac]i

* Dlaczego Stellex?

* Jak zbudowany jest ten syntezer?
* Co moge poprawic?

* Uzyskane efekty, pomiary



Dlaczego Stellex?

* Podstawowym powodem byto to, ze posiadatem kilka syntezerdow.
Dlaczego by nie wykorzystac?

e Dostepne dokumentacja. KESFX zajmowat sie juz doSC dawno tg
tematyka.

* Elementy zastosowane w konstrukcji syntezera sg dosc ,dojrzate” |
matej skali integracji — technologia sprzed tadnych kilku lat.
Wszystko w srodku jest czytelne.

* Potrzebna mi jest heterodyna do TRV na 10 GHz na modutach Nera



Jak zbudowany jest ten syntezer




Jak zbudowany jest ten syntezer

* Na jednej ptycie montazowej zainstalowane sg dwa oscylatory
YIG, oraz dwa kompletne PLL

* Dodatkowo petle PLL potaczone sg z ptytkg sterownika, ktory
jednak w naszych zastosowaniach jest nieprzydatny (no poza
rzucajgcymi sie w oczy pieknymi dtawikami...)

e Sam oscylator, oparty jest na zasadzie rezonansu matego,
sferycznego krysztatu YIG (Yttrium Iron Garnet — materiat
analogiczny do ferrytu) w statym polu magnetycznym o zmienne]
wartosci.



Jak zbudowany jest ten syntezer

* Krysztat YIG charakteryzuje sie bardzo wysoka dobrocig
oraz liniowg charakterystyka zmiany czestotliwosSci
rezonansowej w zaleznosci od wartosci pola
magnetyczego.

YIG Coupling




Jak zbudowany jest ten syntezer

* Zastosowany w tym syntezerze MiniYIG ma jeszcze jedng
dodatkowa ceche. Czes¢ pola magnetycznego wytwarzana
jest przez magnesy state. Zmniejsza to pobor pradu.

* Petla stabilizacji fazowej zbudowana jest w klasycznym
uktadzie w oparciu o uktad LMX2326 poprzedzony
preskalerem. Filtr petli aktywnyh, wzmacniacz mocy do
sterowania cewka na wzmacniaczu operacyjnym mocy typu
TCAO0372.
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Co moge poprawic?

Zidentyfikowatem nastepujace mozliwosci poprawienia
charakterystyk syntezera:

e zamiana wewnetrznego TCXO na zewnetrzny OCXO
stabilizowany GPS — poprawa doktadnosci czestotliwosci

* Podniesienie mocy wyjsciowej z 6-7 dBm do 10-12 dBm —

poprzez zmiane sposobu samplowania sygnatu oscylatora
dla PLL

* Dodanie niskoszumnego zasilania



Co moge poprawic?

* Dodanie uktadu programowania wg CT1DMK w oparciu o
modut Arduino Nano

* Moze cos jeszcze wyjdzie w trakcie...



Co moge poprawic?

Zamiana wewnetrznego TCXO na zewnetrzny OCXO
stabilizowany GPS

* Modyfikacja ta wymaga zmian na ptytce PLL.
* Przyjatlem jako wejscie ndzke 19 ztgcza PLL.

* W syntezerze nad ktorym pracowatem oznaczenia

elementow roznig sie od schematu podanego przez
KES5FX



Yotr7he
] 7

-
»
L

; | Koy~ \
- e Usunigty rezystor * yguniety rezystor - ®%s
g;; s . — P e

@ h ' Przecieta Mostek
| Sciezka

Usuniety
rezystor

B 4 Przecieta
P Sciezka







Co moge poprawic?

Podniesienie mocy wyjsciowej z 6-7 dBm do 10-12 dBm —
poprzez zmiane sposobu samplowania sygnatu oscylatora
dla PLL.

* W pierwotnym uktadzie pobieranie sygnatu dla PLL
powoduje spore ttumienie sygnatu wyjsciowego oscylatora.

* 6-7 dBm to za mato zazwyczaj do bezposredniego
wysterowania mieszacza diodowego.

* Zauwazyt to WAGKBL | zaproponowat zmiany.



Co moge poprawic?

e Zastosowatem jego idee z moimi modyfikacjami.



Thumik
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Co moge poprawic?

Dodanie niskoszumnego zasilania

« Zaprojektowatem i wykonatem dwukanatowy zasilacz o niskich stratach,
szerokim zakresie napieC wejsciowych i niskich szumach i prgdzie do 1
A.

 Dwa napiecia: +5V i +8,5 V.

» Jako wstepny stopien zasilacz impulsowy Texas Instruments LM2672.
Czestotliwos¢ 260 kHz. Napiecia: +5,5V i + 8,5V

» Ze wzgledu na napiecia dopuszczalne kondensatorow, przyjagtem zakres
napiec zasilajgcych +11..+24 V.



Co moge poprawic

* Jako ostateczna stabilizacja zastosowatem stabilizatory
LDO Texas Instruments TPS7A4700. Szeroki zakres
napiecC wejsciowych - +3..+36 V. Programowane napiecie
wyjsciowe (zwieranie do masy w kodzie binarnym)
+1,4..+420,5 V. Szumy wyjsciowe 4 uVrys (10 Hz..100 kHz).

Tlumienie zasilania 82 dB (100 Hz), >= 55 dB (10 Hz..10
MHz). Spadek napiecia 307 mV przy 1 A. Obudowa 5x5
mm QFN o rozstawie 0,65 mm.
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Uzyskane efekty, pomiary

* Pierwsze proby zaprogramowania syntezera zostaty
przeprowadzone ,na drutach”, bez docelowego zasilacza.
Zadziatato, ale efekty od strony parametrow nie byly
zachwycajgce.







Pomiary ostateczne| wersji

* Dokonatem pomiaréw widma, harmonicznych i szumow
fazowych.
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3-cla harmoniczna
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Szumy fazowe. Porownanie
zasllania na drutach z finalnym.
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Proba zmiany uktadu PLL.
LMX2306 na ADF4118
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Proba zmiany uktadu PLL.
LMX2306 na ADF4118

* Ciezko dojrzec wielkie réznice.

» Szkoda zawracac sobie gtowe takg zamiang. Tym
bardziej, ze sciezki sg bardzo delikatne i tatwo je
uszkodzic.



Podsumowanie

* Uktad zadziatat ;)

* Wyniki pomiarow poprawne, aczkolwiek w ,ziemie nie
wbity”:)

* Zmiana uktadu syntezera nie ma sensu.

* Dobre, zewnetrzne OCXO mocno pomaga.

* Jeden kanat (bez OCXO) pobiera w czasie nagrzewania
okoto 5 W. Po nagrzaniu okoto 3,5 W.
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