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Lkuste to hez dratu!

PEMboard - Wyvojova sestava
pro aplikace v pAsmu 57-64 GHz

Jiz n&jakou dobu probihd tispé&s$nd spolu-
prace dvojice zajimavych hracu, jejichz
pfedméty Cinnosti se vhodné dopliuji.
Spolecnost Ryston Electronics je zndma
nejen jako predni ¢esky distributor sou-
castek, ale také jako vyvojova, vyrobni
a servisni firma v oblasti elektronickych
zafizeni. Spolec¢nost H TEST a.s. se za-
méfuje predevsim na distribuci méficich
pristroji a systémd pro primysl, $kol-
stvi, vyzkum a telekomunikace v regionu
stiedni Evropy. V tomto pripadé se leti-
td zkuSenost Rystonu s navrhem a reali-
zaci DPS spojila s odbornosti H TESTu
v oboru vysokofrekvencni a mikrovlnné
techniky.

Konkrétnim vysledkem této spolu-
prace je dvojice desek PEMboard. Ta-
to sada vznikla z iniciativy spole¢nosti
H TEST jako vyvojova sestava ke kva-
draturnimu (I-Q) modulatoru a demodu-
latoru pro pasmo V od firmy Pasternack
Enterprises, Inc. Tyto Sirokopdsmové
komunika¢ni moduly pracuji v bezli-
cenénim pasmu 57-64 GHz, vysokofre-
kvencni signdl je veden standardnim vIno-
vodem WR-15. Pro napdjeni i pienos
vSech signdld moduly Pasternack dispo-
nuji 40pinovym konektorem Samtec. Po-
dle pouZité frekvencni reference je moz-
né pouzivat rozestup kandld 500 MHz
nebo 540 MHz. Pfi vhodném nastaveni
vS§ak mtize modulaéni $itka pasma (obou-
strannd) dosdhnout hodnoty az 1,8 GHz.
PEMBboard fesi obsluhu a napdjeni obou
mikrovlnnych moduld.

Ustupy a vystupy

Vstupem moduldtoru Pasternack
PEMOO01, respektive vystupem demodu-
latoru PEM002, jsou signaly komplexni
obdlky modulovaného signdlu (base-
band). Komplexni obélka je tvofena sou-
fazovou (I — inphase) slozkou a slozkou
kvadraturni (Q — quadrature).

Signdly I a Q jsou vedeny diferencial-
né, impedance vedeni je 100 €. Pro tucely

vyvoje vSak nemusi byt pouZiti diferen-
cidlnich signdli vhodné, protoZe vystupy
béZnych generatorl a vstupy osciloskopt
jsou typicky single-ended s impedanci
50 Q. Standardn{ feSeni konverze single-
-ended a diferencidlnich signalt (napf.
balun) jsou ve vétSiné pripadt tzkopds-
mova. Modula¢ni signdly v§ak mohou byt
v tomto piipadé velmi Sirokopdsmové —
zdola je pasmo omezeno pouze stiidavou
vazbou, horni limit je 900 MHz. PEM-
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modula¢nich signdlti jsou velmi nizké,
je vyuzito vestavéného limitéru dife-
rencidlnich zesilovacd. Vstupy modulu
PEMOO01 jsou tak chranény pred posko-
zenim prilis silnym signdlem.

Desky PEMboard jsou schopny po-
skytnout mikrovinnym modulim dvé
kmitoctové reference pro riizné rozestu-
py kandlti. RovnéZ je mozné pfipojit ex-
terni generdtor. Vstup externi kmitocto-
vé reference je opét single-ended (SMB
konektor). Stav frekvencni reference je
signalizovan LED kontrolkami.

Moduly PEM001 a PEM002 od firmy
Pasternack disponuji fadou moznosti na-
staveni — napf. volba kandlu, nastaveni
zesilovaci a filtri. Komunikace probi-
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board toto fesi pouzitim diferencialnich
zesilovacti Texas Instruments LMH 6553.
Vstupem PEMboardu jsou tedy dva sin-
gle-ended signdly I a Q. K prevodu dife-
rencidlnich vystupti pfijimace byly pou-
Zity Sirokopasmové operacni zesilovace
LMH 6702 od stejného vyrobce.

V z4jmu jednoduché manipulace byly
pouzity koaxidlni konektory SMB. Jeli-
koz pozadované drovné diferencidlnich

ha proprietdrnim rozhranim, podobnym
SPI. Digitaln{ ¢ast mikrovlnnych moduld
pracuje na napéti 1,5 V. PEMboardy jsou
ovladany osmi digitdlnimi vstupy kom-
patibilnimi s 5 V TTL tdrovnémi, jeden
vodic je vystupni. Tti z digitdlnich vstu-
pi a vystup jsou vodice digitdlniho roz-
hran{ mikrovinnych moduld.

Konektory digitalniho rozhrani PEM-
boardu jsou umistény tak, aby bylo moz-



né pripojit open-source mikrokontroler
Arduino Uno. Pro Arduino byl také vy-
vinut specidlni software, ktery umoziuje
ovladani desky i mikrovinného modulu
nékolika jednoduchymi piikazy. Pfi pro-
gramovani byl kladen diraz zejména na
zpétnou vazbu uZzivateli. Arduino je k PC
pripojeno USB rozhranim, které vSak
emuluje sériovou komunikaci.

Mikrovinné moduly pouZivaji napaje-
ci napéti digitaln{ ¢asti 1,5 V, analogova
¢ast modulli pracuje s napdjecim napé-
tim 2,7 V. Modul vysilace PEM0O1 na-
vic vyzaduje i napijeni 4 V. PEMboard
pouziva pouze jedno napdjeni 12 V. Vyse
zminénych napajecich napéti je dosaZzeno
vyuZitim DC-DC ménica. Dile jsou jes-
t€ pouzivana napéti 3,3 V a 5 V. Zdroje
napéti jsou do jisté miry predimenzovany.
Napéti3,3Va+5Val2V jsouvyvedena
na konektory a je mozné je vyuzit k na-
pajeni dalSich zafizeni (napr. dodatecné
napdjeni kontroleru Arduino Uno).

Pii navrhu vyvojového systému by-
lo dbdno zejména na ochranu relativné
ndkladnych vysokofrekvencnich modu-
It — moduldtoru a demoduldtoru. Zatim

nebylo mozné stoprocentné otestovat ce-
1y systém, nicméné dosavadni vysledky
jsou velmi slibné. V soucasné dobé pro-
to probiha vyvoj dalsi verze desek, ktera
umozni vetsi variabilitu dpravy signdlu.
Pro navrh desek plo$nych spojt byl po-
uzit systém PADS, ktery umoznil kom-
fortn€ a snadno vytvaret a optimalizovat
vyslednou podobu feseni PEMboard. Pro
pracovniky vyvoje v Rystonu tato kon-
strukce znamenala vyzvu k prozkoumani
dosud nepoznanych zakouti navrhového
systému v oblasti elektrodynamickych
kontrol a vlivu vlastnosti zakladniho ma-
teridlu na navrhova pravidla. Vysledkem
peclivého navrhu je konstrukce kitu na
bézném Ctyivrstvém materidlu FR-4, kde
by se jinak daly Cekat rizné nezadouci
vazby, ztraty a dalsi nepfiznivé efekty.

V pasmu v okoli 60 GHz je mozné di-
ky velkym Sitkdim pdsma dosahovat
extrémnich prenosovych rychlosti v fa-
du az jednotek Gbit/s. Nevyhodou vy-
uziti tohoto bezlicen¢niho kmitoctové-
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ho pasma je vysoky atmosféricky ttlum,
a tedy relativné omezeny dosah. Utlum
je zpusoben zejména rezonanci molekul
kysliku. I pfesto se jevi vyuziti pasma
V jako perspektivni. Diky vinové délce
v fddu jednotek milimetrd jsou antény
pro toto pasmo velmi malé, cozZ muze byt
ve vétsiné aplikaci vyhodou.

Lze tedy fici, Ze dvojice vysilac-pfiji-
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vat jednodussi, a tedy levné&jsi pfistroje
pii vyvoji riznych zafizeni pracujicich
v 60GHz pasmu. Piikladem vyuziti by
mohl byt vyvoj digitdlnich pfenosovych
zafizeni kompatibilnich se standardem
IEEE 802.11ad WiGig. Vzhledem k uni-
verzélnosti obsluznych desek PEMboard,
na coZ byl pfi ndvrhu a vyvoji kladen
zvlastni ddraz, je rozsah pouziti jesté
podstatné Sir§i. Kromé oblasti jedno-
smérnych ¢i duplexnich datovych preno-
st by mohl byt pouZit napf. i v radarové
¢i zobrazovaci technice, mikrovinnych
méfenich, vyzkumu a podobné.
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