Mezcladores

m Dispositivo de tres puertos con una

no linealidad ol
o
m Implementado con diodos, BJT, FET, wlo  Nominear Lo itn
+
etc. fal I

v;it!

m Up/Down Converters en Tx y Rx.
io(t) = Io + avi(t) + b(vi(t))? + c(vi(t))* + ...

vi(t) = vi(t) + vo(t) = Vrrcos(wyret) + Vipcos(wiot)



Mezcladores

io(t) = lo+
aVgpcos(wrrt) + aVipcos(w ot)+
V2
b%[l + cos(2wgrt)]+
VZ
b%[l + cos(2wyot)]+
bV o Vrrlcos((wrr + wio)t) + cos((wio — wrr)t)]+

3
VRe
CT [3cos(wrrt) + cos(3wrpt)]+

3V3:-Vio 1
c—"——=[cos(wot) + 5(505((2WRF + wro)t) + cos((Rwrr — wio)t))]+

3V2, Vre 1
c————|[cos(wgFt) + 5(505((2“%0 + wgrr)t) + cos((2wro — wre)t))]+

3
Vio
CT [3cos(wiot) + cos(3wot)]



Mezcladores

Frecuencias

Ve Vio
—RF | p_LO.
lo+b 2 2

3 3 3 2
cos(wrr)[aVrr + CZVRF + CEVRF Viol+

3 3 3 2
cos(wio)[aVio + CZVRF + CEVRF Viol+

cos(2wrrt)(bY%E)
cos(2wiot)(b%2)+

cos((wrF +wro)t)(bVio Vrr)+
cos((lwrr — wrol)t)(bVio Vre)+

cos((2urr + w10))le Vi Viol+
cos((2rr — wr0)le JVar Viol+
cos((2urr + w10} IVio Ve +
cos(([20r — w10l Vio Vi +
cos(3wRFt)[C%V3F]+

1
C°5(3WLOf)[CZVLSO]

Orden Expresién

cos(wrr)[aVrr]

.
1 orden cos(wio)[aVio)

b%+ bvio

29 orden cos(ZwRFt)(bﬁE
cos(ZwLot)(b%

cos((wrF +wro)t)(bVio Vrr

cos((lwrr — wiol)t)(bVio Vre

Dad=BNY

3 3
cos(wRF)[cZV,gF +c5Vrr V2ol

3 3
3 orden cos(wLo)[cZV,%F + CEV,,%F Viol]

cos((2wre + WLO)f)[C% % Viol
cos(([20me — w0} I3 VA Viol
cos((2wrr + WLO)t)[C%VLzo V]
cos((|2wrr — WLO\)f)[C%VEo Vie]

1
cos(3wrrt) [CZV}%F]

1
cos(3wLot)[cZVL30]




Tipos de Mezcladores

m Segln la transformacién de frecuencias:

m UpConverter

m DownConverter

m Segln el tipo de circuito:
m Activos
m Pasivos

m Segln la arquitectura:

B Mezclador de terminacién dnica: simples, pero con alta figura de ruido y altas
pérdidas de conversién.

m Mezclador de balance dnico: usa dos (o mds) dispositivos, entradas aplicadas en
push-pull, armdnicas de orden par canceladas.

m Mezclador doblemente balanceado: Entradas en contrafase en puertos separados,
alto aislamiento entre puertos, arménicas de orden par y sefiales de RF y LO
canceladas.

m Celda de Gilbert: BJT conectados en configuracién de diodos para linearizarlos.



Parametros de Mezcladores

Pérdida/Ganancia de conversién
Figura de ruido

Aislamiento entre puertos
Compresién de conversién
Rango dindmico

Rango dindmico libre de espurias

Distorsién por intermodulacién de
tercer orden en dos tonos

Punto de interseccion de tercer orden
Desensitizacion

Distorsion por modulacién cruzada

Nivel de Salida
F (dBm:

Punto de Interseccién
de tercer orden

Punto de compresién
de 3dB.

Producto de intermodulacion
de dos tonos de tercer orden

L ! Nivel de entrada
Nivel de entrada | (@B
para medicién *
I
j e
1 compresien




Mezcladores a FET

m  Alta ganancia, controlar distorsién y figura de ruido.

m Circuitos de polarizacién, filtrado y adaptacién. ipimAl £mino)
= JFET, MOSFET, HEMT o MESFET. 8 (oss) i
m  Mezcladores de transconductancia. T
N 2 (2
/ L.’
A 4 = ; 3

L0
FILTER &
MATCHING

OUTPUT
FILTER &
MMATCHING

N A
7\

Yas

RF -2 1 -1 0
W)
. vGs
&m = d’D/dVgs =gmo(l — —)

Vp

Vs &m0 &m0

gm(t) = gmo(1 — —) — —Vjpcos(wiot) = gme — —,— Viocos(wiot)
Ve Vp Vp

. 8mo

ip(t) = gm(t) Vrrcos(wrrt) = gmq VrRFcos(wrpt) + ﬁ Viocos(wiot) Vrrcos(wrFt)
(3

IiF_ &moVio

g =
Vre 2|Vp|



Conceptos de diseio

m Maximizar el componente de frecuencia fundamental de la variacién de
transconductancia

Polarizar cerca de Vp y mantener en saturacién durante LO.

Mantener al drenador en su valor de polarizacién durante LO.

n
n

m Cortocircuitar al drenador en las arménicas de LO.

m Se minimiza el feedback por Cgp y se asegura la estabilidad.
n

Polarizar como amplificador y buscar insensibilidad a Vpp



acopladora

La impedancia de salida del FET es muy alta, el acoplamiento se restringe a
frecuencias bajas y pequenos anchos de banda.

Se puede cargar con una resistencia alta, subiendo la ganancia en detrimento de
la ROE.

El valor medio de la forma de onda de la transconductancia permite obtener
una ganancia.

Un valor alto de LO recorta la sinusoide, se obtiene ganancia y efectos
indeseados (figura de ruido, distorsién, inestablidad).

Se reducen amplificaciones no deseadas desadaptando la entrada y/o la salida.
Se disefna la compuerta y el drenador como cortocircuitos a los productos
intermodulacién.

La gran corriente de drenador en la frecuencia de LO implica poco aislamiento y
dificulta el disefio de redes adaptadoras



Mezclador con DGMOSFET

Dos FET en cascodo.
Mayor aislamiento LO-RF.
Adaptacién de impedancias

Elemento resonante en serie
sintonizado a IF.

La carga es un cortocircuito para
todas las arménicas de LO y
productos intermodulacién excepto
IF.

FET1




Mezclador con DGMOSFET

La mezcla ocurre por la variacién de la gn,
entre Vst e ip.

Es imposible tener un Q estable con ambos
en zona de saturacién.

Uno saturado y otro lineal.

Las variaciones de g, significativas ocurren
en la regién sombreada.

FET 1 lineal: g, pico baja, Rps baja
cortocircuita el puerto IF.

FET 2 en saturacién: amplificar la salida de IF

del FET 1, alta g, que varia moderadamente.

El resonador lo transforma en compuerta
comun a IF.

g, MA

T Vosz
00

10

Vst
|

Vis2



Reglas de diseno general

m LO puede inyectarse en la compuerta o en el surtidor.

m La ganancia conversién maxima se logra con impedancias conjugadas en
entrada y salida.

m La transconductancia de conversién maxima con modulacién cruzada minima se
obtiene operando en la regién de ley cuadratica.

m Las condiciones de operacién para transconductancia de operacién maxima
coinciden generalmente con las que llevan a la cifra de ruido minima.

m Para operacién con inyeccién de LO de bajo nivel, deben seleccionarse
dispositivos con alto valor de Ipps1/V/3, para obtener una ganancia de
conversién elevada y bajo ruido.

m En MOSFETs no hay peligro de llevar a la compuerta aislada a conduccién
directa, tienen una C,s mas baja y mayor yy.



Curvas de un DGMOSFET

30 T T T
27—
Compromise:
24— . —
Locus of operating _
points for Vazs =2V
21— minimum second- ]
order effects

Locus of operating

- paints for _—
15 minimum third J -
12— order effects P _
Optional !
9l locus Vo s
for =05V

minimum ]
& third- i =0V
order i 1
3= | = _5&__

Ip—Drain current, mA
Y;,—Forward transfer admittance, mmho

effects

-3 -2 -1 0 1 2 3
Vg g—Gate one - source voltage, V
Vpg =15V

s
tn
o

2 —1.5 -1 —0.5 0 +0.5
Vizj 5 —Gate one - source voltage, V



Medicién de la impedancia de salida

ci1 L2 01
10n 100M:
VAT 9 if Ty
R6 10n 3u RL
100k \drain > 50
SINE(0 1 87.3MEG) jdrain
AC1 ut
- CRF R7
Rser=50 H v gl
V_RF 10n R1 c2
10k R3
SINE(0 20m 10.7MEG) 20 50"
Rser=50

.ac dec 500 1MEG 1G
.options plotwinsize=0 .meas AC lout MAX I(RL)
.meas AC Vout MAX V(vout)
.meas AC Pout MAX Vout*lout



Medicién de la impedancia de salida




Medicién de la impedancia de salida

pout
— 1
]

e

74°
1 100 1

ZouT = 430Q — j2270Q = 4309 + (juwe0,715pF) 2



ncia de IF en puerto IF

P_Fl en Puerto FI

-6

P[dBm]

-21
P_RF =-15dBm P_RF =-12dBm P_RF =-10dBm

P_RF en RF

—8—P_LO = 0dBm Rd=1.2KQ ---@---P_LO = 3dBm Rd=1.2KQ ---@--P_LO = 6dBm Rd=1.2KQ
—+—P_LO = 0dBm Rd=600Q ---#---P_LO = 3dBm Rd=600Q - 4 P_LO = 6dBm Rd=6000Q



Potencia de IF en puerto IF

P_FI en Puerto FI

@ Rfb=1KQ A Rfb=10KQ = Rfb=100KQ x Rfb=1MQ

-27

36 ki Aeemmm e e imimimemm —a
i -

-45

-54



Salida del mezclador VHF - Full Span

TUE APR 23, 2019

ef Lvl: -25.8 dBn
25.0
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|
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|

LIRS R

" Start: 0.8kHz
RBMW: 4 MHz
UBHW: 360 kHz

Center: 1.35GHz]
Epan: 2.7GHz]

Stop: 2.7GHz
Sweep: 150.8ns




ncia de IF en puerto IF

P_Fl en Puerto FI

-6

P[dBm]

-21
P_RF =-15dBm P_RF =-12dBm P_RF =-10dBm

P_RF en RF
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Potencia de IF en puerto IF

P_FI en Puerto FI
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Pérdidas de los cables

163100 Wk Lovel
T Riz D .
WL G




rdidas de los cables

Perdidas de Cables 100 MHz

Perdidas de Cables 2 GHz

A N-SMACorto % N-SMALargo @ SMA-SMA

A N-SMACorto % N-SMALargo @ SMA-SMA

Perdidas [dB]
Perdidas [dB]

o
10 20 30 4

Tracker Generator level

10 20 30

Tracker Generator level

Pérdidas de cables SMA en dBm

Freq N-SMA Corto N-SMA Largo SMA-SMA

100 MHz Media —1,5650 dBm —1,5750 dBm —1,6650 dBm
Desv. Std 0,2274 dBm 0,2946 dBm 0,4836 dBm

2 GHz Media —2,4750 dBm —2,8850 dBm —2,4250 dBm
Desv. Std 1,8558 dBm 2,0822 dBm 1,8651 dBm




Esquema General

£700 0T ARTENAS;
PL: HANONO.

Antena T Antena Rx
Patcn patch

MIX VHF MIX URF
DGMgSFET
MFG 2125
10.7 MHz Output Output
Coramic Fiter Tmped 98 MHz oS 216 GHz
Murata CDSCBI07MGAL19-R0 s G Coupled U
fc = 10,742 oo 1o e
W = 500 ke o - 20 e 140 Mz
Farnell PSG250 PLLUG-097
87.3 MHz 2.062 GHz
UPCONVERTER
PI: CERVETTO - DADAM

T Output Output =
. oo 1115 MHZ T 70 MHz L
. Coupled Unes = 135 Mz

M fc = 1130 Wike

H B = 85 Mtz

PLL UG-097
1.045 GHz

DOWNCONVERTER *




Oscilador Local de UHF

I3 ADF4360-x Evalustion Software
Fie  Help

ANALOG

Device in use: [ADFA360:2 | Device Status:o S5 Derice
DEVICES

Monfeatues F2) Regitr (3 Sieep andhop F4)
Frequency Setings
R Ouout Feauency: [ 2062 ke [ 4]
Profeaeney [ 20| iz [§)
ReEF N Freauency: [ 10 e

RF Peccaer [16/17 v,

Comnact

Settogs

e

7 e

| temal Divde by 2 Nt Seected
RF Ouout Poner Curert Mot
. Outout Divde by 2: Not Selected U910 o Three State Output v
Pomerdoun
R Core Power urert Nomal cersien 5
| Muteth Lock Detect: Disabied
~ 200 m Ant-Backlash Wicth
B Seiec Clock Divider Vloe: (8 7 30nsecs v
Latchestowrte
Ox 2841A Ox 4FF108 0x 3000C9
Vite Al Latches

Vite NoourerLatch | | e Cortol Latch || Wine R counter Latch

Resdy.




Amplificador del oscilador Local de UHF

Amplifier Gain @ 2.062 GHz
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Component ot o Fart b Mansscee
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Filtro Ceramico

Attenuation (d8)

70.
8,700

2700

10700
Frequency (MHz)

11.700

12700

7/

HF Filter: Murata CDSCB10M7GA119-R0

Surface Mount CeraFil FM Discriminator

Central Frequency 10,7 MHz 4+ 40 kHz.
3 dB Bandwidth 500 kHz + 40 kHz
20 dB Stop Bandwidth 950 kHz
Insertion Loss +2,0/ —1,0dB
Input/Output Impedance 470 Q
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Harmonic Balance Simulation

S parameter Simulation

EM RF Momentum Simulation
EM RF Microwave Simulation

EM Cosimulation

LineCalc

Filter Assistant



LIspice®  .scemonm

m Transient Simulation
m AC Simulation

m Fast Fourier Transform




Definiciones de filtros

m Banda de paso y atenuaciéon maxima

AMAX -
m Banda de rechazo y atenuacién v ' ' T oo Frequency
mixima a N - 5 :; I Slope: -20 dBfdecade |
m Funcién de transferencia E x
H(S) = N(S)/D(S) :; | Passhand . _ Swopband

m Polos y ceros
H(s) = kIIilo(s — i)/ ITZ0(s — p))

m Respuesta en amplitud |H(s)s=jw|

Pass band

Stopband

Phase (degrees)

-0

m Respuesta en fase . . . .

®(w) = arg(H(s)s=jw) St PP S
m Retardo de grupo

T(w) = —do(w)/dw



Tipos de filtros

Pasa Bajos Pasa Altos
[F () A
[ (jeo)| A ,,, 0rizado
4, 4, ‘
A m
:TL g
X i f -‘
4 it \i/\
w, w, h-w




Tipos de filtros

Rechaza Banda

Pasa Banda
|H (o)l
[H (o) d . J%ri;:?/\/\
4 Ay *
b A
4, 4,
t .
Y




Escalamiento y Transformaciones

m Transformaciones lineales de
impedancia y frecuencia de corte.

s — sk, = w — wk,

-

m Transformaciones de respuesta de
amplitud

s= (N +wj)/BA

, Bw 82w2+ )
Ww=— w
2 4 0




Funciones de aproximacion

m Funcidén de transferencia causal, real en w, continua, estable y caracterizada por:

m Atenuacién mdxima en la banda de paso a,.

m Atenuacién minima en la banda de rechazo «,.
m Pulsacién de corte de la banda de paso wp,.

m Pulsacién de corte de la banda atenuada w,.

2 INGW)? _ P(w?)
DG~ E(w?)

H(s)H(=5)ls=j = |H(jw)]



Aproximacion de Butterworth

La funcién de atenuacién es maximamente plana en el origen

Son filtros todo polo

Se acepta un crecimiento mondtono del error para w — oo

Presentan un orden elevado para las mismas condiciones de sintesis que otras
aproximaciones.

Desdo n=2
hastan=10

1 sl

2n

|H(jw)[> =
2. 2n 1 0
1+8%0™ =

15
Puisacion nomalizada



Aproximacién de Chebyshev directo

m Se distribuye el error uniformemente a lo largo de la banda de paso

m C, son polinomios de Chevysev —1 < Cp(w) <1V 0 < |w| < wp

m Tienen un ripple constante en la banda de paso y la funcién de atenuacién
decrece mondtonamente para w > wp

m El orden del filtro influye en la atenuacién en el origen

1
1 +§2an/wp = m

N2
|H(jw)| %n




Aproximacién de Chebyshev inverso

m El orden es el mismo para la misma especificaciéon que el de Chebyshev directo
m Plano en la banda de paso y ripple constante en la banda de rechazo.

m La funcién de transferencia tiene los ceros en C,(w,/omega) =0

o _§2CH(wa/w)
AU Tre o

H
Pulsacion nomalizada



Aproximacion Eliptica

m Se distribuye el error en la banda de paso y en la banda de rechazo.
m Funcién de transferencia con polos y ceros

m La funcién de transferencia tiene un ripple en la banda de paso y en la de
rechazo.

1
1+ ¢2R3(w)
Rn(w) = an/2 Wi w2 Y n par
H(n 1)/2 wszz

+ V n impar
Wi

|[H(jw)|* =

IHgo)




Comparacién de aproximaciones

T T T T T
e
=
p s
] Il 1 1
0 05 1 15 2 28 3

Pulsacién normalizada



Filtro de Butterworth ideal. Orden 6

L

C C

2 c2 L4 'c,, L6 c6
L=468.729214 nH - L=640.296015 nH . L=171.566802 nH -
T C=5.482001 pl s C=4.013828 pF RS2 c=14.97081 pF
. . S~ 3 L . . S~ i y
- Al Al 7
P2
P1 Num=2
Num=1 g, L C c
L1 L3 C3 L5 C5
L=37.449526 nH L=10.03457 nH C=256.118406 pF L=13.707478 nH C=187.491686 pF
R=1e-12 Ohm R=1e-12 Ohm R=1e-12 Ohm
=



Filtro eliptico ideal. Orden 4

= C
L2 2
L=375.625673 nH ~_,
R o22073 nHc=6.842010 pF
. L
L=63.066779 nH L=428.804393nH ~_
R=1e-12 Ohm R=18-12 Ohm C=5.993498 pF
- P2
P1 C=40.751061 pF -
Num=1lo L c ) } o | =

&
L1 _ L4 ca
L=18.600184nH | O oo1727T3pF 1=13.998083nH | C=183.599296 pF
R=1e-12 Ohm R=1e-12 Ohm

=




Comparacién de aproximaciones

25 T T
T BUTa=17
£
20 ! B
i
¢
CHEBn=7
o 15k E
E3
: -
: R \
3 ———— - N\
- INVCHEB n=7 .
& 10F \ -
ELln=4
5
0 L
1] 0.5 1 15

Pulsacion normalizada



Simulaciéon de Parametros S

‘ %Wly| S-PARAMETERS | | sweeppian |

S_Param SweepPlan
SP1 SwpPlan1
SweepVar="freq" Start=50 MHz Stop=150 MHz Step=0.1 MHz Lin=
SweepPlan="SwpPlan1" UseSweepPlan=

SweepPlan=

Reverse=no

T\

DT

DA_LCBandpassDT_VHH
DA_LCBandpassDT1

_e_filter_ideal

- TermG TermG
TermG1 TermG2
Num=1 Num=2

Z=50 Ohm Z=50 Ohm



Comparacién de filtros ideales

VHF Filter - Ideal components

ARE

mf_filter_ideal..

dB(VHF
dB(VHF e
dB(VHF

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
dB(VHF_mi_filter_ideal.§(21))  +++—++ freq, MHz
s

dB(VHF_e_filter_ideal . $(21)  Go&60

dB(VHF _ic_filter_ideal..5(2,1)) E—




Filtro inverso de Chebyshev

VHF Filter - Inverse Chab§shav Mormalized components

P m m2 m2
= 1 / freq=112.4MHz
oi 10— {/ dB(VHF_ic_filter_norm..5(2,1))=-3.051
L]
= .20 — f m1
E =l — ™ f freq=89.70MHz
5 a0 Y dB(VHF_ic_filter_norm..S(2,1))=-3.063
L] R |l
S 40— || m3
) 1 freq=94.90MHz
;' 50— l B(VHF_ic_filter_norm..S{2,1))=-9.655E-
E eak
@ 60
F0—— ——T— T

50 G0 70 B0 a0 100 110

ABVHF_ic_Hilber_rorm . 52,13} ~ | freq, MHz

150



Comparacién de filtros inverso de Chebyshev

VHF Filter - Inverse Chebyshev comparition

ADS

(2,1))

r_cosim..5(2,1))

ic_filte
F_ic_filter_norm..Si

dB(VHF_ic_filter_real..5(2,1))

dB(VHF
dB(VH

100 110 120 130 140 150

dB(VHF_ic_filter_real..5(2,1)) — |freq, MHz
5
dB(VHF_ic_filter_norm..S(2,1))  +++++

dB(VHF_ic_filter_cosim.$(2,1)) ~ 5665e




Layout para Cosimulacion

0 32.512 mm 0 32.512 mm
- R
- =il I o
~— =5 e L | I |4
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Simulaciéon de Montecarlo

VHF Filter - Montecarlo Simulation

Bl m m5
5 freq=92.00MHz

dB(VHF_ic_filter_real_tolerance..S(2,1))=-5.158
mcTrial=11

tolerance..5(2,1))

m4

freq=87.30MHz
dB(VHF_ic_filter_real_tolerance..S(2,1))=-5.19
mcTrial=63

[=2]

&
T

c_filter_real

dB(VHF_i

LI I B N R B B SN B B

T I [ I
50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150
freq, MHz



Frecuencias de Corte

TUE APR 23, 2019 14:46:12 Marker Level
Level: -18.0 dBn INTREFMED R _i50
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\ ¥

Start B.IkHz
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f Lv.

Level:

TUE APR 23 2.19 14:49:23 Marker Level Fr
T dBn INT REF MED R
' 19\ B dBn AMPL  CAL a
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a
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% |

Sweep: 50.0ns =0




Ripple en la banda de paso

TUE APR 23, 2019 14:51:03 Marker Level Fres
TG Level: -18.8 dBn INFREFMED R -145 1g2
Ref Lvl: -18.8 dBn AMPL  CAL e S
-18.0 .
15.8 S
il
-20.8 e
e
-25.8 : - : J‘Mkr‘ ->
[Center
30.8
2 To
-35.8 g : H‘ 7 1 ”;ad
i ; W
—45.8 “\‘v / | : e I
f / MM node
-45.8 . { : )le OFF_|
-50.8 \ : ’

Start:65.0MHz Stop: 135.8MHz
RBH: 4 MHz enter: 106.6HHz|
UBMW: 380 kHz Kran: 70.6HHz] Sweep: 50.8ns g




__TUE APR 23, 2019

G Level: -18.8 dBn

98

Lvl: -18.8 dBr

14:53:04 Marker Level
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Respuesta en frecuencia

TUE APR 23, 2019 14:56:32 Marker Level Fi
5 Level: -30.0 INT REF MED —35.8
F Lvl: -30.0 dBn AMPL  CAL 2
~30.0 |
e,
-40.0 / ® =
oyl ‘
g |aHkr
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~60.0 prart : : M %‘Hkr‘ =
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-90.0 + :
MM node
160.9 ! OFF |
16.0
Start: 58.0MHz Stop: 150.0MHz
RBH: 4 MHz enter: 100.0MHz
UBH: 300 kHz M Sweep: 50.0ns



Zload Impedancia de referencia para Rho y VSWR.

50.000 ﬂzwso

RF Reflection
Port Frequency Impedance Coefficient VSWR lin_RFport=mix(HB.VRFin,{0,1})/mix(HB.I_RFin.i{0,1})
ho_RF=| RFport-Z0)/(Zin_RFport+Z0)
98.0 MHz 3.05E2 - j9.76 0.72/-0.62 6.10 'SWR_RF=(1+mag(Rho_RF))/(1-mag(Rho_RF))
Lo Reflection in_LOport=mix(HB.VLOin,{1,0})/mix(HB.I_LOin.i,{1,0})
Port: Frequency Impedance Coefficient VSWR ho_LO=(Zin_LOport-Z0)/(Z0+Zin_LOport)
206 GHz 1.27E2 +j7.43 0.44/3.11 2.55 'SWR_LO=(1+mag(Rho_LO))/(1-mag(Rho_LO})




Simulacién para Compresién de Conversion

I_Probe
1load

SWEEP PLAN

1_Probe
SweepPlan L_RFin
Coarse
Start=30 Stop=10 Step=5.0 Lin= VRFin Vicad
UseSweepPlan=yes & 1rone
SweepPlan="Fine" REport
Reverse=no i
Z=50 Ohm =
sweerrn| 2
Freq=RFfreq I_Probe \Fport
SweepPlan = Thom =C
Fine -
Start=30 Stop=10 Step=1.0 Lin= Z=Zload Ohm
UseSweepPlan= o
SweepPlan=
Reverse=no Elvare
LOfreq=2062 MHz

P[1]=polar{dbmtow{P_LO},0)
P[2]=polar(dbmtow{P_LO-100},0)

RFfreq=98 MHz
HARMONIC BALANCE P_RF=-30

P LO=7 P[3}=polar(dbmtow{P_L0-100),0)
HarmonioBarance Zload=50+0

HBZ

MaxOrder=14 = .

Freq[]=L

r:gz‘;n?ﬁﬁ: IFfreq=L Ofreq+RFfreq

Order{1}=11

Order(2}=3

85_Freq=1.0 kHz
UseKrylov=no



Simulacién para Figura de

(@ [monc smce_|

RFin
HB1 P_1Tone s
MaxOrder-14 RF port SweepVar="P_RF"
Freq[t]-LOfreq Num=t HB1"
Freql2]-RFfreq 2-500h .
Orderf1]=8 P-dbmiow(P_RF)
Orderf2]=10 Freq=RFfreq
S5_MixerMode= um=2
55 Freq=1.0 Ktz 2-Zioad Ohm
Inputf req=RF Start=-30
FreqForNoise-LOMeqsRFITeq VAR stop=_15
NoiselinputPort=1 Elvagz Step=15
tPort= LOfreq=2062 Mz 50 Ohm
UseKrylov=yes RFfreq=96 Mz ‘P-polaridbmtow(P_L0),0)
SweepVar="P_LO" P_RF=30 L Freq-LOfreq
"L0-0 =
Zioad=50+0
EE]var

VAR1
sweep IFireq-LOfreqsRFfreq
20 $0p=30 Step=1 Lin=
UseSweepPlan-yes
SweepPlan="_OL_sweep1"
Reverse=no

GiveAlWamings-yes
MaxWarmings-10

noisefreq NoiseFig TempEq
2.160 GHz 7.242 1246.699




Variacion de la figura de Ruido
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Simulacién para el punto de

HarmonicBatance.
1

MaxOrder=14
Freq[1}=LOfreq
Freq[2)=RFfreq+Fspacing/2
Freq[3]=RFfreq-Fspacing/2
Order(f]=5

Order[2]=5

Order{3]=5
$S_MixerMode=
SS_Freq=1.0 kHz
UseKrylov=yes

Other=

SweepPlan
PRF

Start=-30 Stop=20 Step=5.0 Lin=
UseSweepPlan=no

SweepPlan= VAR
Reverse=no gz
LOfreq=2062 MH:
Fspacing=2 MHz
Evar e
VAR P_LO=+7
IFireq=LOtreqtRFIreq 700 w0

Interseccién de Tercer Orden

I_Probe
I_load
I_Probe ﬁ
I_RFin -
F >< [
o
2

i
i

mixed sms7621-081LF
- =~ Term

= IFport

. |_Probe ium=2
o 1_LOin 2=Zload Ohm
Num=4 6
2=50 Ohm 4 p_tTone
Freq[1]=RFfreq+Fspacing/2 PORT1
Freq[2]=RFfreq-Fspacing/2 Num=1
P[1]=dbmtow(P_RF) 2250 Ohm
P[2]=dbmtow(P_RF) =~ P=polar(dbmtow(P_LO),0)

L Freq=LOfreq

[tesom |
1P3out
High_TOI
High_TOI = ip3_out(Vioad.{1,1,0}.{1,2-1).50)

[P3om |

IP3out

Low_TOI
Low_TOI = ip3_out{Vload,{1,0,1},{1,1,2),50)



Aislamiento entre puertos

Aislamiento FI-LO y FI-RF

® FI-LO A FI-RF

20 000900090 00 0 0 00090
30 w

-40

Aislamiento entre puertos [dB]

-40 -30 -20 -10 0

P_RF en RF



Lineas de transmisién acopladas
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Retardo de grupo para los distintos filtros con w. = 2,0 GHz

Equal-ripple
1.0

0.75

Group delay (nsec)

0.3 Maximally flat

0.25 Linear phase

0 1.0 2.0 3.0 4.0
Frequency (GHz)



Resultados de simulacion

m3
freq=2.147GHz
dB(S(2,1))=-3.116 s
Peak =
m1 E
freq=2.082GHz U]
dB(S(2,1))=-6.132  ~
m2 EE
freq=2.220GHz 2
dB(S(2,1))=-6.145 23
=
m7 -_EI
freq=2.160GHz 3
dB(S(2,1))=-3.142 e

17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28

dB(S(2,1)) - freq, GHz
dB(uhf_filter_MomRF..§(2,1)) oceeeo




Layout para simulacién EM
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Circuito con un notch

1| .
ML = Terme

: re = [
2uon g Bubct=FRe” o | 5 |z
=sgtre i | [wet ootst et o5 v vo | b |Z550 0
L i | L2l 023 mm IS o e




Frecuencias de Corte

TUE APR 23, 2019  17:53:23 Marker Level Fr TUE APR 23, 2019  17:54:22 Marker Level
Level: .6 dBn INT REF MED R ) Level: - dBn INT REF MED R &
AMPL  CAL A 55 e Lyl: -30.@ dBn AMPL  CAL At
30.0 —
®

a
=

J‘Mu,u.uww B

i
i
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Stop:2.64GHz Stop:2.64GHz

2.14GHz]
Epan: 1.0GHz] Sweep: 50.0ns

Span: 1.0GHZ] Sweep: 58.0ns




Caracteristicas del mezclador seleccionado

Typical Performance Data

Frequency C VSWR VSWR
(MHz) Loss L-R L-l RF Port LO Port
(dB) (dB) (dB) (1) (1)
LO LO LO LO LO
RF Lo +7dBm +7dBm +7dBm +7dBm +7dBm
1000.00 1030.00 593 36.80 22.41 219 3.84
1500.00 1530.00 6.01 35.22 21.88 3.21 2.51
2000.00 2030.00 6.41 37.39 2279 3.02 3.24
2500.00 2530.00 591 38.13 19.07 2,05 423
3000.00 3030.00 5.44 39.35 2178 2,00 3.58
3500.00 3530.00 6.09 30.96 2475 2,05 236
4000.00 4030.00 7.25 31.34 21.51 3.39 3.19
4200.00 4230.00 7.49 31.37 17.80 3.74 4.93




