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Wstep

Od czasu rozpowszechnienia procesorow sygnatowych o dostateczniegjlunocy przerobowej
alternatyws do klasycznych uktadowych rozyzian odbiornikow i radiostacji — nie tylko amatorskieh
staty sé uktady oparte na cyfrowej obrébce sygnalow zwaheet spratem realizowanym programo-
wo, sprztem realizowanym cyfrowo lub bardziej potoczniezgfgm z cyfrovg obréblky sygnatow —
COS (angsoftware defined radio — SDR). W rozwgzaniach tych pewna — mniejsza lulzkaza cgs¢
toru odbiorczego lub nadawczo-odbiorczego jestpasta przez programanobroble sygnatéw przy
uzyciu procesora sygnatowego &&a ukladowe ograniczaeto niezlgdnego minimum. W spezie
przeznaczonym dozytku radioamatorow i krotkofalowcow jest to najéaiej procesor sygnatowy
podsystemu gvickowego PC ale spotykang tmkze uklady zawierajce wkasny procesor sygnatowy

i nie wymagajce wogole wspétpracy z komputerem.

Obecnie najogciej spotykanesstrzy rodzaje rozwgzan. Pierwsze z nich jest oparte o zasprhcy od-
biornika homodynowego czyli odbiornika z begruing przemian czstotliwosci. Sygnat odbierany
jest po wstpnym odfiltrowaniu przetwarzany bezpednio na sygnat m.cz. przyyciu mieszacza
(czestotliwos¢ pasrednia wynosi zero). Przewsie jest to mieszacz dostarcgaj na wygciu sygnatdw
kwadraturowych — zawierggych dwie przesunie wzgkdem siebie o 90 stopni sktadowe (synfazew
| oraz kwadraturow— Q). Skladowe te po zamianie na péstgrowg s nastpnie przetwarzane

w komputerze advick — po przetworzeniu ponownie na sygnat analogowygtwarzany przez jego
gtosniki. W najprostszym wydaniu odbiorniki te mpsgtuzy¢ do odbioru transmisji fonicznych (modu-
lacji AM, SSB i NB-FM) i telegrafii. W przypadku vppsaenia komputera w dodatkowy system
dzwickowy mazliwe jest rownie dekodowanie emisji cyfrowych (RTTY, PSK31, SSTH.jtprzy wy-
ciu powszechnie znanych programoéw takich jak Mi¥wtiPsk, Fldigi i innych. Oba podsystemy
dzwickowe mog by¢ ze sol polaczone elektrycznie za pompkabli lub logicznie np. za pomac
programu Virtual Audio Cable — VAC.

W torze nadawczym kierunek sygnatu jest oczgiei odwrotny, jego sktadowe kwadraturowe pocho-
dzg z komputera i po przetworzeniu na péstaalogowy 53 podawane na mieszacz, na ktoregoseiyj
znajduje s§ wzmacniacz mocy w.cz. z filtrem dolnoprzepustowym.

Heterodyna — oscylator — odbiornika madoy¢ w najprostszym przypadku dostrojona do statefto-
liwosci, przestrajana przez przeganie cezstotliwosci drgar kwarcu (VXO) albo sterowana za pomoc
przehczanych kwarcow a w rozezaniach bardziej rozbudowanych jest to syntezeowsteny z kom-
putera. W ukladach syntezy stosowap@rzewanie albo scalone syntezery cyfrowe (DDS) albo
obwaod Si570. Dla danej egtotliwosci heterodyny szeroké odbieranego zakresu jest rowna ¢ii
réwnolegtemu probkowaniu dwoch kwadraturowych sétagch sygnatu dgcemu wypadkowo
podwojenie skutecznej eztotliwosci probkowania) ogstotliwasci probkowania podsystemunaieko-
wego a wgc przewanie 48 — 192 kHz. Dla zwyklego sygnatu nie zawiggagio skladowych kwadra-
turowych jest ona natomiast o polpwizsza a wgc wynosi 24 — 96 kHz.

W najprostszych i najbardziej rozpowszechnionyawigzaniach odbiornikéw homodynowych analo-
gowe sygnaty | i Qaspodawane odpowiednio na lewy i prawy kanaldsiewy systemu gwickowego
komputera. Rozvgzania bardziej rozbudowane posiadajasne przetworniki analogowo-cyfrowe

| procesor przekazggy te dane w postaci cyfrowej przeacze USB do PC. Ugdzenia najwyszej
klasy g wyposaone we wlasny procesor sygnatowy i nie potrzglwggdle wspotpracy z komputerem
PC. W warunkach amatorskich przemie konstruowany jest spftznalezacy do klasy pierwszej.

Drugi rodzaj uktadéw odbiorczych stanavawykte odbiorniki superheterodynowe wypgsae w do-
datkowg przemiag na nislg p.cz., przyktadowo 12 kHz, ktéra podlega ppste obrobce w kompute-
rze. Rozwjzanie to jest najezciej wykorzystywane do odbioru cyfrowej radiofoBiRM.

Zerowa cgstotliwos¢ pasrednia posiada pewne ujemne strony: odbidtertm¢ w mniejszym lub
wiekszym stopniu zakitdcony przez przydek sieci i jego harmoniczne a poza tym sygnateczny
jest zaktocany przez szundgutowe (szumy typu 1/f). Dlategozéw niektérych odbiornikach homo-
dynowych przeznaczonych do odbioru innych emigjibRM przewidziano maiwos¢ pracy z cgs-
totliwosciami pgrednimi lezacymi w zakresie 0 — 20 kHz lub zidinym.

W rozwigzaniu trzecim brak jest praktycznie wogodle toruav@debrany przez antghwstepnie wy-
selekcjonowany za pomgdiltru dolnoprzepustowego sygnat w.cz. jest odurpzzetwarzany na posta
cyfrowg za pomog dostatecznie szybkiego przetwornika a-c (musii@elsarakteryzowatakze odpo-
wiednio szerokim zakresem dynamiki). Dopiero zymanego w ten sposéb strumienia danych selek-
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cjonowane g pozgdane probki (angdecimation) podlegajce dalszej obrdbce. Selekcja prébek (w spo-
séb lzdacy cyfrowym odpowiednikiem homodyny) oznacza w pyak odpowiednie zagzenie pasma
dzieki czemu otrzymuje sidodatkowy zysk przemiany proporcjonalny do stosurgwezenia pasma.
Analogicznie do rozwizan z grupy pierwszej uklady te maea nazwé odbiornikami z bezpwedni
przemiam analogowo-cyfrow sygnatow.

W torze nadawczym z kolei do wygenerowanych przegnam prébek dodawane grobki o wartéci
zerowej tak, aby znowu uzyskatrumier danych o diej czstotliwosci probkowania. Jest to proces
bedicy cyfrowym odpowiednikiem homodynowej przemianygtre stosowanej w rozweaniach

Z pierwszej grupy.

Technika ta wchodzi dopiero wycie w fabrycznym spezie przeznaczonym dla radioamatoréw,
krétkofalowcow i nastuchowcow. Za j@kizas spotkamyjrowniez w sprzcie konstrukcji amator-
skiej.

Technika cyfrowej obrébki sygnatéw pozwala na uzniesmie uktadéw nadawczo-odbiorczych o pro-
gramowe rozwjzania zawierajce (inteligentne) filtry, w tym taie filtry zaporowe, eliminatory szu-
mow lub zaktoca, wybor detektoréw i modulatoréw dlaadych rodzajéw emisji, dekodery emisji
cyfrowych, kompresory mowy, korektory barwgvd¢ku itd. Ich wybér jest dokonywany w programie
komputerowym a rozszerzenie giwvosci sprztu i dostosowanie go do zmiergeych sé potrzeb

i poskpu techniki wymaga jedynie wymiany programu cyfrpoalerébki sygnatéw bez dokonywania
zmian w ukladzie elektronicznym.

Do najwaniejszych zalet rozwizan opartych na cyfrowej obrébce sygnatow malprostota uktadow
elektronicznych i fatwé ich zaprojektowania i uruchomienia. Bitemu,ze najwaniejsze funkcje
sprztu g realizowane w programie uzyskuje siysoky powtarzalné¢ wynikdéw bez koniecznii
pracochtonnego strojenia uktadéw i dobierania powipracy, poniewasprawdzony program ne

by¢ nastpnie dowolnie kopiowany i powielany. Rozaania takie $ réwniez w znacznym stopniu
odporne na starzeniezglementéw (powodage w klasycznych rozwzaniach rozstrojenie obwodow
rezonansowych i przesygia punktéw pracy owocgge wzrostem znieksztalgegpoziomu szumow

i spadkiem wzmocnienia czyli np. czééd odbiornikéw).

Kolejna funkcija, ktéra daje si stosunkowo fatwo zrealizowav technicze cyfrowej obrébki sygnatéw,
a ktora praktycznie nie jest spotykana w reganiach sprgowych jest odbior pseudostereofoniczny.
Dzieki dobraniu odpowiednich przesghifazowych pomgdzy sygnatami dostarczanymi do lewej i pra-
wej stuchawki a take dzkki réznicom w ich charakterystykachestotliwosciowych operator ma wra-
zenie odbioru przestrzennego. Sygnaly stacji odbyatana gsiednich czstotliwosciach zdaj si¢ po-
chodzt z r&nych miejsc co utatwia ich roztdienie i skoncentrowanie¢sha paadanej stacji.

Stanowi to due utatwienie zwlaszcza w odbiorze telegrafii. Wktia przestrajania odbiornika
przesuwaj sie one z jednej strony na draig

Sprzt nadawczo-odbiorczy oparty na cyfrowej obrobcensygw wszedt do xytku w armii ameryka-
skiej (pn.Joint Tactical Radio System — JTRS) ji w latach 1990-tych pozwalgj na zmniejszenie #6
norodndci stosowanych daetl radiostacji i wykorzystanie wkszym stopniu standardowych podzes-
potow elektronicznych. W oparciu o deiadczenia wojskowe zostata ngstie opracowana dla celow
cywilnych norma SCA — angoftware Radio Architecture.

Jednym z pionieréw zastosowania tej techniki wkoalarstwie jest Gerald Youngblood K5SDR
(dawniej AC50G), zaleyciel i szef firmy Flex Radio. Pierwszlostpng na rynku amatorskradio-
stacp z cyfrowg obrobly sygnatéw byta SDR-1000 skonstruowana przez nie@0®2 roku.

Tom obecny zawiera ttumaczenia instrukcji do nigktth popularnych programéw cyfrowej obrébki
sygnatéw. Zamieszczenie we wspdlnym opracowankukiistrukcji powodujeze niektore zawarte
w nich informacje powtarzajsic. Autor zrezygnowat jednak z ich usuwania aby utétzytelnikom
korzystanie z wybranych instrukcji bez koniecfriczczegotowego zapoznania giopisami nie
uzywanych przez nich programéw.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieder
Czerwiec 2012
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Zasady pracy
Sygnaty analogowe i cyfrowe

W swiecie klasycznych uktaddéw elektronicznych wystja sygnaty analogowe czyli sygnaty o ptynnie
zmieniapcej st wartdci. Oghdajac ich przebieg na oscyloskopie lub analizugjo w myli mozemy
obserwowa dowolnie krétkie fragmenty przebiegu (dowolnietkié odcinki czasu) otrzymag w wy-
niku odpowiednio mate zmiany ich wastd (np. napécia sygnatu albo wartei pradu). W miae po-
trzeby sygnaly te poddaje:diltraciji przy wzyciu filtrow LC lub RC (dolno-, gérno- albo pasmowo
przepustowych), filtrow kwarcowych, wzmocnieniuz@mianie cgstotliwosci, detekcji amplitudy albo
czestotliwosci, ttumieniu, transformacji naggia itd.

W swiecie cyfrowej obrébki sygnatéw rezygnuje <iich cagtosci i pobiera w pewnych ustalonych od-
stgpach czasu ich prébki, ktore sBastpnie przetwarzane na wafto liczbowe czyli na postacyfrows.
Fakt,ze zar6wno na przetworzenie sygnatu na gosgérows jak i na dalsze nagiujgce operacje po-
trzebny jest pewien czas wyklucza z goryziiveos¢ takiej obrobki sygnatow ggtych i narzuca ko-
niecznd¢ wybrania tylko ich pewnych wardoi w ustalonych momentach czasu. W miejsce sygnatu
ciagtego otrzymuje siciag jego probek czyli sygnat w postaci dyskretnej.ridéei liczbowe dla tych
wybranych momentow czasu mplgy¢ zapisane w parti komputera i poddane mniej lub bardziej
skomplikowanym operacjom matematycznym.

Kwantyzacja

Podchodzc intuicyjnie do sprawy probkowania gemy spodziewasie, ze probkowania sygnatow

i jego przetwarzania na poéteyfrowg (kwantyzacji) nalgy dokonywa mazliwie czesto — im czsciej
tym doktadniej cig prébek odtwarza przebieg sygnatu égigwego a w¢c im czsciej tym lepiej. Jest
to ogdlnie biogc stuszne ale otrzymane w ten sposob strumienigctiam miag wzrostu ich ohjtosci
wymagaj zastosowania coraz szybszych procesoréw do i@tyozzenia i pamici o odpowiednio
duwzej pojemndci dla ich przechowywania. \Alvietle tego istotne stajeespytanie o minimalg liczbe
prébek wystarczaga do prawidlowego odtworzenia sygnatu a doktadziegz biogc o minimalr
niezkedng w tym celu czstotliwosé¢ prébkowania.

Zgodnie z zasadNyquista musi by ona dwukrotnie waksza od najwiszej cestotliwosci skladowej
probkowanego sygnatu. Wysokiej j@&kosygnat dwicku o pamie 20 Hz — 20 kHz wymaga wd aby
wynosita ona co najmniej 40 kHz. Sktadowe sygnatibkowanego o extotliwosci przekraczajcej
potowe czestotliwosci probkowania dajw wyniku zmieszania z gisktadowe o agstotliwaosciach
zwierciadlanych, nieistnigge w sygnale wyriowym. Dla zapobigenia temu zjawisku (angliasing)
konieczne jest ograniczenia pasma sygnatu probkegatek, aby nie wygpowaty w nim sktadowe
o czstotliwosciach przekraczagych potove czestotliwosci probkowania. Stigcy do tego celu filtr
dolnoprzepustowy stanowi @ istotny element uktadu cyfrowej obrobki sygnatdWw praktyce nie-
mozliwie jest uzyskanie idealnej prostgkej charakterystyki przenoszenia filtru co oznaeegego
czestotliwosé graniczna musi kynizsza od potowy ezstotliwosci prébkowania lub teméwigc inaczej
czestotliwos¢é probkowania musi kiywyzsza od dwukrotnej estotliwosci granicznej filtru.

Dla ptyt CD wynosi przyjeto wic 44,1 kHz. Do prébkowania sygnatéw fonicznych énpia 3 kHz
wystepujacych w hczndiciach amatorskich stosowana jestavyprzewanie czstotliwos¢ probkowania
8 kHz lub nawet wysza. Jednz typowych wartéci jest 11,025 kHz. O wyborze gérnegsiotliwosci
prébkowana decydajwzgledy praktyczne takie jak szera¥opasma (przepustowd kanatu transmi-
syjnego, szybk& przetwarzania procesora sygnatowego, poje&djego pamgci itp.

Typowe systemy dvickowe komputeréw PCasvyposaone w filtry dolnoprzepustowe o gztotliwos-
ci granicznej ok. 20 kHz i magpracowa z czstotliwasciami prébkowania dochodeymi do 48 kHz.
Modele wyzszej klasy pozwalajnatomiast na korzystanie zeskotliwosci 96 lub 192 kHz i $ wyposa-
zone w filtry o odpowiednio wiszej czstotliwosci granicznej. Podsysteniwickowy komputeréw PC
moze shey¢ wiec do obrébki sygnatéw m.cz. pochadych z odbiornikbw homodynowych lub sygna-
téw o niskiej czstotliwoici pasredniej lezacej w zakresie do kilkudziesiiu kHz.

Rozwigzanie to jest spotykane obecnie bardzgtrw amatorskim spgzie wiasnej konstrukcji

i w popularnym sprecie produkcji fabrycznej.
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W rozwigzaniach, w ktérych kwantyzacji poddawany jest sygnaz. bezpérednio z anteny (po
wstgpnej filtracji i wzmocnieniu) konieczne jest zastesnie odpowiednio szybkiego przetwornika

0 wystarczajcej dynamice. W zaimosci od zakresu pokrywanego przez odbiornikstatliwaos¢ prob-
kowania wynosi od kilkudziestiu do ponad 100 MHz. Jednym zsto stosowanych typdw przetwor-
nikow analogowo-cyfrowych jest 16-bitowy przetwdehiTC2208. Mae on pracowaz czstotliwos-
cig prébkowania 130 MHz co pozwala na odbior w zalkerelsi ok. 65 MHz.

Koncept ten stopniowo znajduje zastosowanie i wylzdnym sprzcie przeznaczonym dla amatoréw
i krotkofalowcow ale na razie nie jest jeszcze @iy w konstrukcjach amatorskich.

Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe

Zamiany sygnatu na postayfrowg dokonuy przetworniki analogowo-cyfrowe (a-c). Do ich paust
wowych parametrow natg rozdzielczé¢ wyrazana w bitach lub méwc inaczej szerokg stowa
wyrazona w bitach. Okrda ona maksymalnliczbe rozr&nianych poziomdow sygnatu wejowego,
przyktadowo przetwornik 8-bitowy nie dostarcz§ na wygciu wartgci liczbowych w zakresie 0 —
255 czyli pozwala na roz#dienie 256 poziomow przetwarzanego sygnatu. Przeilkwd 6-bitowy
umazliwia rozréznienie 65536 poziomoéw sygnatu czyli zapewnia dyka@miynosaca teoretycznie 96
dB (kazdemu bitowi odpowiada dynamika 6 dB). W praktycensy konwersji i nieliniowé¢ charakte-
rystyki ograniczaj dynamile przetwornika i tak dla wielu popularnych typow m stosowanych

w komputerach PC) dla przetwornika 16-bitowego hapodziewa sic efektywnej dynamiki rgdu
12-14 bitéw. Dla popularnych typow przetwornikovwabogowo-cyfrowych naley liczy¢ si¢ z nielinio-
woscia charakterystyki +/- 1 — +/- 2 bitbw w catym zakeepracy. Szumy kwantyzacji powstaysku-
tek niemanasci rozr&nienia przez przetwornik zmian sygnatu odpowiaclggh wartéci najnizszego
bitu co powodujeze przyjmuje on warkei przypadkowe. €stas¢ enegrii szumu kwantyzacji maleje
0 6 dB na kady dodatkowy bit rozdzielcZci a 0 3 dB w wyniku podwojenia ¢ztotliwosci probko-
wania poniewamoc szumow rozkltadaesha szersze pasmo. Uzasadnia to stosowaséodzw. nad-
prébkowanie tzn. probkowanie zestotliwoscig znacznie wysz od wymaganej przez kryterium
Nyquista. Do cgsto spotykanych przetwornikéw prageych z dua czestotliwoscia probkowania nale-
zg przetworniki typusigma-delta. Dodatkowynvrodiem szumow konwersjagsvahania fazy sygnatu
prébkupcego (angjitter). Rowniez i one malej ze wzrostem estotliwosci probkowania.

Lepsze i drasze typy przetwornikdw zapewniggzerszy zakres dynamiki. Dla uzyskania dobrych
wynikow stosuje si czesto przetworniki o wikszej rozdzielczéri np. 18—24 bity. Przetworniki 24-
bitowe pozwalaj teoretycznie na uzyskanie dynamiki 105 dB.

Do najczsciej stosowanych rozwyian przetwornikdw analogowo-cyfrowych nateuktady zliczagce

z komparatorem, uktady poréwnag z przebiegem pitoksztattnym (z poréwnywaniermggb lub
dwdch zboczy), uktady z wieloma komparatorami oawdenio dobranych progach (arftash), uktady
Z kolejrg (sukcesywn) aproksymagj i wspomniane ji delta-sigma.

Po obrdbce sygnat cyfrowy wymaga przetworzenia pome na postaanalogowy. Dotyczy to zardw-
no sygnatu m.cz. w odbiorniku przeznaczonego dwodtenia przez gkmik czy stuchawki jak i syg-
natu m.cz. podawanego na mieszacze nadawcze: &butego przetwornik cyfrowo-analogowy (c-a).
Podobnie jak w przypadku przetwornikow analogowtrayych do jego podstawowych parametréw
nalezy szerokéc¢ przetwarzanego stowa. Teoretycznie powinnadne identyczna z szeradag stowa
dostarczanego przez przetwornik analogowo-cyfropsgzétwarzanego przez procesor sygnatowy ale
w tanszych i prostszych rozgaaniach jest ona w praktyce mniejsza i ograniczgnalo 8-10 bitow.
Przetwornik cyfrowo-analogowy otrzymuje dane w rgradpowiadajcym czstotliwosci probkowa-
nia systemu dlategoz¢ego wygciowy sygnat analogowy ma ksztait schodkowy i wymadfiltrowa-
nia przez filtr dolnoprzepustowy oegstotliwosci granicznej tak dobranej aby przepuszczat nzpzg
skladowe sygnatuaytecznego.

Do najczsciej stosowanych uktadow przetwornikow c-a ralprzetworniki drabinkowe R-2R

i sigma-delta.
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Podstawowe uktady

W odbiornikach lub radiostacjach pragujch w oparciu o cyfrowobrdblke sygnatow spotykamy dwa
zasadnicze rodzaje rozygen. W pierwszym z nich sygnat odbierany po odfiltrewaw obwodzie
wejsciowym jest poddawany mieszaniu z syghatem hetenpdgscylatora) o estotliwosci rownej
czestotliwosci nasnej sygnatu odbieranego. Na Wgiu mieszacza otrzymujegsivigc sygnat m.cz.,
ktéry po ograniczeniu pasma za pomfittrow dolnoprzepustowych jest podawany nadeig uktadu
cyfrowej obrébki sygnatéw. Po odpowiednim wzmocHmigest on tam probkowany i przetwarzany na
post& cyfrowg a otrzymany aig prébek jest poddawany obrébce komputerowe;j.

W przewanie spotykanych obecnie rozganiach sygnat m.cz. jest przetwarzany za parpodsyste-
mu dzwickowego komputerow PC. Niektére rozzania wyszej klasy g wyposaowe we witasny pro-
cesor sygnatowy oraz przetworniki analogowo-cyfrowgfrowo-analogowe i nie wymaggayvogole
pofaczenia z komputerem. Istnieje takgrupa rozwizan posrednich wyposzonych we witasne prze-
tworniki i procesor zapewniggy komunikacg z komputerem za pomgetacza USB lub IEEE1394.
Najczsciej stosowany bywa mieszacz kwadraturowy tzn.ategajcy dwoch sygnatdw przesutych
wzgledem siebie 0 90 stopni co w identyczny sposob jdaswej metodzie odbioru i nadawania syg-
natbw SSB pozwala na wyeliminowanie odbioru zwiatdéanego lub niepadanej ws¢gi bocznej

w nadajniku. W prostych odbiornikach spotykajsidnak czasami pojedgze uktady mieszczy.
Uproszczenie uktadu elektrycznego okupione jestgkdvowczas ograniczeniem o potprakresu
odbioru. Metoda fazowa byta stosowana powszechrpeamtkowe] fazie wdraania techniki SSB

w krétkofalarstwie, po czym w miarozpowszechnianiagsfiltréw kwarcowych i obntana ich ceny
stopniowo tracita na znaczeniu. Jej renesaggense z upowszechnieniem cyfrowej obrébki sygnatu.
W wydaniu cyfrowym daje ona znacznie lepsze tlumsieiepaadane) wsigi anizeli w spotykanych

w praktyce realizacjach uktadowych. Jestdaa tatwiejsza do realizacji programowej nmetoda
filtrowa.

W torze nadawczym droga sygnatu przebiega w odwrsthore. Wygenerowany przez komputeg@i
prébek odpowiadagy sygnatowi zmodulowanemu jest przetwarzany naap@alogovy i po przej-
sciu przez filtry dolnoprzepustowe jest mieszanygratem heterodyny w celu otrzymania ¥eypwe-
go sygnatu w.cz., ktéry po wzmocnieniu w stopniucynfiest doprowadzany do anteny nadawcze;.
W rozwigzaniach drugiego rodzaju sygnat pochayzz anteny jest podawany na filtr dolnoprzepusto-
wy wskpnie ograniczay zakres odbioru a ngghie przechodzi on bezfrednio na przetwornik ana-
logowo-cyfrowy. W poréwnaniu z rozgzaniem poprzednim przetwornik ten musi spetmysokie
wymagania odrimie szybkdci pracy i zakresu dynamiki. Jego rola odpowiadaj tktombinowanej roli
mieszacza i przetwornikow z uktadow pierwszego apalz

Réwniez i w tym przypadku droga sygnatu w trakcie nadawgmizebiega w odwrotnym kierunku:
szybki przetwornik cyfrowo-analogowy steruje bespdnio tor wzmacniacza mocy dostargzago
sygnatu nadawanego do anteny.

Rys. 2.1 przedstawia uproszczony schemat blokowjoodika pracujcego na zasadzie pierwszej.

mieszacz kwadraturowy przetworniki analogowo-cyfrowe
antena ;

.

filtr pasméwy

A

f probk.

 /
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Réwniez w opracowaniach amatorskich wystije najczsciej detektor kwadraturowy dostarcaay do
komputera PC sygnatu m.cz. w dwoch kanatach: spafgen (zwanym réwnig kanatem 1) i kwadra-
turowym (zwanym take kanatem Q). W najprostszym przypadkuzenby¢ to odbiornik homodynowy
0 schemacie blokowym przedstawionym na rys. 2Ktatavo zauway¢ jest on podobny do zwyklego
odbiornika homodynowego opartego na zasadzie mdtabyvej odbioru (i generacji) sygnatu SSB.
W klasycznych uktadach oba kanalydoprowadzone do przesuwnika fazowego m.cz. co plazna
wyeliminowanie niepmdanej wstgi bocznej czyli sygnatu (odbioru) zwrciadlanegmd®l przesuwni-
kiem fazowym znajduje siwéwczas filtr dolnoprzepustowy o szerékbpasma ok. 3 kHz a za nim
wzmacniacz m.cz. o adym wzmocnieniu. W rozvwgzaniu opartym o cyfrowobroble sygnatow
natomiast funkcje wymienionych stopni przejmujeaggamowanie pracage na komputerze PC lub
procesorze sygnatowym.

Sygnat o cgstotliwosciach akustycznych doprowadzony do $&enikrofonowego lub linii komputera
jest przetwarzany na poéteyfrowa w jego przetwornikach analogowo-cyfrowych a gpaste prob-
kowany i poddawany obrébce symulcgj matematycznie pradiltrow, detektoréw wybranej emis;ji

I wzmacniaczy. Nagpnie sygnat cyfrowy jest przetwarzany ponownie ast@ analogow i dopro-
wadzony do wyjcia gtagsnikowego komputera dgki czemu mae on by styszalny przez gkmiki.

W niektérych rozwizaniach amatorskich do obrébki cyfrowej stosowaneay standardowe mikro-
kontrolery. Oczywdcie w rozwhzaniach profesjonalnych pragigpecijalne procesory sygnatowe
zapewniajace znacznie w873 moc przetwarzania i dgje przez to mdiwos¢ wprowadzenia do opro-
gramowania bardziej skomplikowanych funkcji j.nmeligentnej eliminacji zaktoédeczy detekciji
ztozonych emisji cyfrowych.

W przypadku cgsci opisanych dalej rozwzan wptyw na jaké¢ odbioru mag takze parametry podsys-
temu dwickowego komputera. Z pomiarow przeprowadzonych pkrétkofalowcoéw wynikaze sto-
sunkowo najgorsze wyniki daje podsystem AC97 zrjaiusi standardowo na ptytach gtéwnych
wiekszasci komputerow. Pocitkowe eksperymenty nie wymagagdnak zakupu ew. lepszego wy-
posaenia.

Ukfad odbiornika homodynowego jest stosunkowo yrostozna tutaj zastosowawiele rozwiazan
publikowanych od dawna w literaturze krétkofalaegkiW stopniach mieszaczy mma wy¢ popular-
nych obwodow scalonych NE612, zréwnawaych mieszaczy diodowych lub innych rozean.

Dla zapobieenia promieniowaniu sygnatu oscylatora przez antatecane jest wypogenie odbiorni-
ka we wzmaczniacz w.cz. Petni on w pierwszygueie rok separatora i zapewnia lepsze dopasowanie
anteny.

Dla czstotliwosci probkowania 48 kHz zakres przestrajania odbkarma wskaniku panoramicznym
wynosi +/- 24 kHz, dlatego zeczestotliwosé graniczna filtréw dolnoprzepustowych wynosi tutaj

w przeciwiagistwie do zwyktych odbiornikbw SSB — ok. 24 kHz. Dibjecia wybranego wycinka pas-
ma amatorskiego moa w uktadzie zastosowheterodyn stabilizowarn kwarcem lub VXO. Pozwala
to réwniez na uproszczenie konstrukcji przesuwnika fazowegzwbo pierwszych préb mna wyko-
rzyst&, opisany dalej program SDRadio autorstwa 2P Wavi.weaksignals.com, www.sdradio.org).
Podany powsej zakres przestrajania wynasy 48 kHz stoi w pozornej sprzeczcoz zasad probko-
wania Nyquista, wg ktérej maksymalnastotliwos¢ sygnatu wejciowego nie mee przekraczapoto-
wy czestotliwosci probkowania. W tym przypadku mamy jednak do dysgiji dwa sygnaty ortogonal-
ne (przesurte w fazie wgtdem siebie o 90°) co pozwala na wyeliminowanie sy@n niepaadanych
I uzyskanie dwukrotnie szerszego zakresu przesieajsV/ przypadku prostego jednokanatowego od-
biornika homodynowego zakres ten wynositby ocZgie tylko 24 kHz.

Cyfrowa obrdbka sygnatow jest wprawdzie bardzo wkgronnym nakgiziem ale nie nalgy jej przy-
pisywa cudownych wiaciwosci, dlatego te to co zostanie sknocone we gstych stopniach odbior-
nika maze by¢ bardzo trudne lub niemtiwe do poprawienia. Magto by przyktadowo produkty mo-
dulacji skrénej lezace w kanale odbieranym. Podobnie jak w przypadksydznych odbiornikéw
kiepskie izle dopasowane anteny spowaguge odbidr nie zadowoli bardziej wymageych wytkow-
nikow. Nalezy unikat stosowania anten pokojowych ze welyl na zaktécenia wnoszone przez kompu-
tery, monitory, zasilacze i wiele innych gdzen gospodarstwa domowego.

Wszystkie ogdlnie znane zasady konstrukcji dobaiornikdéw i konieczng stosowania w migr
jak najlepszych anten nie tegge najmniejszym stopniu aktualém takze i w przypadku odbiornikow
realizowanych cyfrowo (programowo).
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Dlatego te rozwigzania wyszej klasy, a zwtaszcza fabryczne nie ogranicgiajdo podanego powgj
prostego przyktadu odbiornika homodynowego. Detekizadraturowy mée przecie znajdowa si¢
na wygciu mniej lub bardziej rozbudowanego odbiornikaesheterodynowego wypasanego oczy-
wiscie w syntezer estotliwosci zapewniajcy pokrycie szerokiego zakreswestotliwosci. Z rozwigza-
niami takimi zapoznamy gw rozdziale péwigconym konstrukcjom fabrycznym.

Mieszacze

W uktadach odbiornikéw stosowangrézne rodzaje mieszaczy: diodowe mieszacze zréwnome
mieszacze scalone j.np. NE612 albo AD831 oraz ratzezkomutowane j.np. opisany dalej mieszacz
Tayloe. Mieszacze diodowe zapewnidjrza odpornd¢ na modulagj skrasng dopiero przy znacznych
mocach sygnatu oscylatora ale pracujzakresie do kilkuset MHz w zaideosci od parametrow zasto-
sowanych diod. Podobne parametry zapewrsieflone mieszacze zrownawsae (NE612,S042 itp.)
ale wymagaj nizszych mocy oscylatoramimieszacze diodowe. W poréwnaniu z opisanym daiej m
szaczem komutowanym Tayloe mieszacze diodowe degyakip Sic wickszymi stratami przemiany
(ok. 5-6 dB w pordwnaniu z 2-3 dla mieszaczy komuatoych).

Na gérny czestotliwosé graniczrm mieszaczy komutowanych istotny wpltyw wywieragasy przejcza-
nia wytych w nich przedcznikow i pojemnéci wewretrzne uktadu scalonego. Zasadniczo przyjmuje
Sig, ze sumaryczny czas ydzania i wyhczania przejcznika nie powinien przekraaz&s okresu gornej
czestotliwosci pracy. Oznacza to w praktyce dla najczsciej stosowanych przedznikéw czstotli-
wosci graniczne |gg w zakresie 10 — 30 MHz.

Stosunkowo najlepsze wyniki i najbardziej zbhe do optymalnego dopasowanie naseiajzapew-
niajg nowoczesne typy przgznikéw j.np. 74VLC4066, 74VHC4066 i MAX4614.

Na ilustracjach pougj przedstawiono wyniki pomiaréw dopasowania naewejwykonane przez
DL2EWN. Zakres pomiaru wynosi 2 — 50 MHz, poprzeckreska jest znacznikiem odpowiagtsgm
czestotliwosci 30 MHz, czstotliwosé na wykresach gmie w kierunku ruchu wskazéwek zegara.
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UHDAES. . .IR 90 e AUFBRU N. DL2EWN FAll- 2080
REF -21.8 dBm ATT 10 4B

HUME14. KR 30 e AUFBAU N. DL2EWN FA11,2009

o ATT 10 ¢B
REF -21.8 dBm ,«"'f—rﬁ-‘“‘"

Obwaody starszych typdéw jak CD4016 i CD4066 dawalgcznie wgksze niedopasowanie (rys. 2.2.d —
2.2.e).

07.08.2012 13



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébkg sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

COMB1E -.IKR 59 MHe AUFBRU N. DL2EWN FAl11-2009
ATT 10 4B

HC14066. MR 99 M AUFBAU N. DL2EWN FA11/2000
REF -21.8 dBm  ATT 1048

Rys. 2.2a — 2.2e. Impedancje ve@pwe i dopasowanie mieszaczy w funkcjestotliwosci dla réznych
typow scalonych przgtznikdw.
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Kwadraturowy mieszacz prébkujacy Tayloe

W rozwigzaniach odbiornikéw realizowanych cyfrowo spotykaczesto — w miejsce znanych pow-
szechnie analogowych mieszaczy zrownzomgych — uktad kwadraturowego mieszacza (detektora i
czynowego) prébkiapego (angQuadrature Sampling Detector; QSD) opracowanego i opatentowa-
nego przez amerykakiego krotkofalowca Dana Tayloe N7VE. Jest to rigzanie zblkone do opi-
sanej na pocku lat 1990-tych ,Dirodyny”, ktéra z kolei opieeakkt na publikacjach Weavera (twércy
tzw. trzeciej metody generacji sygnatu SSB) z rbRE66. By maoze zamiast nazwy ,detektor Tayloe”
nalezatoby okrali¢ to rozwhgzanie jako czwastmetod. Mozna go take rozpatrywa jako pewn
odmiare komutowanego filtru dolnoprzepustowegozzinego z oporriei wyjsciowej poprzedzarego
stopnia i komutowanych pojeméw Cs.

Uproszczony schemat mieszacza przedstawia rys. 2.3.

czestotliwosc przetgczania E
= 4-krotnej czest. nosnej
e 1
= g
ar
180° ' —
antena 27 1

£ L sl ol
IO s The T 0
Cs - kondensatory magazynujace probki

Zasada pracy kwadraturowego detektora prébkujgcego
(opr. Dana Tayloe N7VE)

Sygnat wejciowy jest probkowany przez poczworny pepzinik sterowany sygnatem czterofazowym
i podawany kolejno na kondensatory magazyceiprébki w kadym z czterech kanatéw. Napia
prébek zostaj nastpnie zsumowane (algebraicznie tzn. z uwdgleniem polaryzacji) za pomgoc
wzmacniaczy operacyjnych, na \égiu ktorych uzyskuje gisygnaty kwadraturowe. Do gtownych zalet
mieszacza Tayloe nalg maty bhd przesunicia fazy sygnatow wygiowych, dua odporné¢ na mo-
dulacg skrasng (IP3 rzdu +30 dB), niski poziom szuméw wiasnych i strafesmania rgdu 1 dB

w poréwnaniu z do -6 dB dla innych uktadéw miesgadako przejczniki stosowanegsczesto uklady
scalone FST3125/3126, FST3253, CD4066/4016, 74HE40B/HC4066, 74VLC4066, MAX4614

i pochodne od nich. Wptyw na gariezstotliwos¢ graniczn takich mieszaczy majnie tylko szybké-

ci przehczania ale réwniei pojemndci wewrgtrzne uktadéw (gone zwizane m.in. z fizycznymi
wymiarami kanatow tranzystorow agsednio take z ich opornécia a wiec w niektorych przypadkach
mozna niespodziewanie uzyskdobre rezultaty korzystg z elementéw wolniejszych lub gorsze ni
spodziewane dla szybszych). Pojesuidkondensatorow twogzwraz z opornéciamizrodia sygnatu

i przehcznikdw filtry dolnoprzepustowe ograniczeg pasmo sygnatu wigiowego co jest niezioine
dla dalszej cyfrowej obrébki sygnatu.

Wad detektora Tayloe jest konieczgcstosowania (przewaie) czstotliwosci heterodyny 4-krotnie
wyzszej od cestotliwasci odbioru — jest to zaime od konstrukcji uktadu wytwarzgjego sygnat 4-
fazowy. Przy wykorzystaniu powszechnie @pstych obwodow logicznych jego zakres pracy jeskpra
tycznie ograniczony do #8zych pasm amatorskich — 40 i 80 m. Ograniczenpgezestaje by istotne
jezeli detektor pracuje na eztotliwosci pasredniej odbiornika superheterodynowego. W niektbryc
uktadach (zwlaszcza przeznaczonych do pracyskish podzakresach) stosowaneaiproszczone
rozwigzania przesuwnikow fazowych pozwaleg na pragoscylatora na estotliwosci nadawania

i odbioru.

Zastosowanie odpowiednio szybkich papehikow i dzielnikdw cestotliwosci w polgczeniu z cyfro-
wymi syntezerami genergymi sygnaty do 120 MHz lub povigj pozwala obecnie bez trudicona
pokrycie petnego zakresu fal krétkich lub naweasma 6 m. W przypadku gdy syntezer dostarcza
sygnatow kwadraturowych dla uzyskania sygnatu ofterowego konieczny jest jedynie dodatkowy
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podziat czstotliwosci przez dwa a wic wowczas ogstotliwos¢ heterodyny jest tylko dwa razy wgza
od czstotliwaosci pracy.

Kolejna wada mieszaczy komutowanychyie sk z faktem,ze przefczanie za pomacfali prostokt-
nej o znacznej amplitudzie powoduje niebezpigsteo odbioru niepmdanych sygnatow znajdy
cych s¢ w poblizu nieparzystych harmonicznych heterodyny, a zwiges3ci 5 harmonicznej (fala
prostokgtna o wspétczynniku wypetnienia 50% teoretycznie zawiera parzystych harmonicznych).
Ich eliminacja wymagazycia odpowiednio skutecznych filtréw dolnoprzepugtoh lub rezonanso-
wych na wejciu odbiornika. Réwniz sygnat nadawany jest bogaty w harmoniczne co wvarkaniecz-
nos¢ zastosowania rozbudowanych filtrow dolnoprzepugtdwna wygciu nadajnika.

Mieszacz ten jest oczywdie stosowany réwniew torach nadawczych radiostacji i wowczas w odnie-
sieniu do niego stosowana jest rovinimzwa kwadraturowa wzbudnica préhkiag (angQuadrature
Sampling Exciter; QSE).
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Heterodyny

W prostych uktadach odbiorczych, zwtaszcza w pti@zvym okresie stosowane byly oscylatory o sta-
lej czestotliwosci dostrojone tak, aby zapewrodbiér paadanego wycinka pasma. Niektore rozna-

nia zawieraty wymienne moduty pasmowe obepnejgeneratory z przesuwnikiem fazowym. W ukfa-
dach o statej exstotliwosci lub w recznie przestrajanych meg@racowa dowolne uklady samowzbud-
ne (LC) albo sterowane kwarcem, w tymzak/XO. Mog; to by uklady tranzystorowe albo na bram-
kach logicznych. W generatorach fali sinusoidamete by konieczne dodanie ogranicznika przetwa-
rzajacego j na przebieg prostakny do sterowania cyfrowych dzielnikdwestotliwosci.

W konstrukcjach z ostatnich lat, a zwtaszcza w déédn nadawczo-odbiorczych stosuje syntezery

o czstotliwosci przestrajanej przez komputeg 9 uklady o bezpwedniej syntezie (DDS) oparte na
obwodach scalonych z serii AD98xx lub AD99xx, rozménia syntezeréw oparte na programowanych
generatorach zegarowych CY27EE16ZE, ICS307 i pokyetvalbo na Si570. Ich bezwednie stero-
wanie jest przewanie dag¢ skomplikowane dlategozeviele rozwizan praktycznych zawiera wiasny
mikrokontroler komunikujcy sk z jednej strony przez jedno z typowychcz jak USB, RS232,
IEEE1394 albo Ethernet z komputerem a z drugigy dgkonaniu odpowiednich przelicze

z obwodem scalonym syntezera, najciej za pdrednictwem magistrali 1IC (12C) albo SPI.

Niektore z obwoddéw o bezpedniej syntezie cyfrowej dostarczaygnatow kwadraturowych di
czemu zbdny staje si podziat ich cestotliwasci przez 4 i mog one dz¢ki temu pracowéna czstot-
liwosci nadawania i odbioru.

Rzadziej natomiast stosowanrgeuklady syntezy oparte wadznie na ptli synchronizacji fazy (PLL).

W niektérych rozwdzaniach wspotpracgijone z syntezerem cyfrowym dostargegjm dla nich syg-
natu odniesienia. S#g one wowczas jako powielaczessmtliwosci oraz jako strojonesledzce) filtry
zapewniajce wiekszg widmowg czystaé sygnatu.

Generatory stale
Oscylatory na bramkach logicznych

Pierwsze dwa uktady to generatory kwarcowe na sdialekrotkich pracujce na bramkach logicznych
CMOS. Byly one stosowane m.in. w odbiornikach konstji YU1LM.

Dla kwarcow owertonowych korzystne jesiaa#enie w szereg z nimi trymera o pojersti®k. kilku-
dzieskciu pF — co zapobiega wzbudzanie eivarcu na cgstotliwosci podstawowe;.

Whgczapc w szereg z dowolnym kwarcem trymer o pojegen&ilkudzieseciu pF lub cewk o niedu-
zej indukecyjndci uzyskuje si stabilny generator przestrajany wskim zakresie — VXO.

s [N\Ic3c 11 [\ IC3D

13
2 ]D_

|/ TAATO2N

wyjscie
IaspF .

Oscylator na bramkach 74AC02

Rys. 2.4
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12

TAHCO4M

>oz—
TAHCO40

wyjécie
&

Oscylator na inwerterach 74HCO04

Rys. 2.5
Dobrymi i pewnie wzbudzagymi sk uktadami g generatory na trzech bramkach logicznych, nato-
miast w generatorach dwubramkowych vepslia czasami problemy z ich wzbudzeniem.

Kwarcowy generator komputerowy

W odbiorniku DM2CQL jako oscylator zostat zastosawaterowany kwarcem modut generatora zega-
rowego uywanego w komputerach. Oscylator pracuje nstotliwosci 28,322 MHz dla pasma 40 m

lub 15 MHz dla pasma 80 m i steruje dzielniksintliwosci przez 4 dostarczgjy czterofazowego syg-
natu dla mieszacza. W dzielniku zastosowano prreikilD typu 74AC74. Dziki zastosowaniu liczni-

ka synchronicznego unikaegbowstawania w uktadzie ¢gdu fazowego zaleego od cgstotliwosci

pracy i wywotanego przez wewtnzne opénienia powstajce w obwodach przerzutnikow. 48t fazo-

wy dzielnika odbijatby si niekorzystnie na ticy faz sygnatow kwadraturowych (odbiegataby oda o
wymaganych 90 stopni) a co za tym idzie na stofininienia sygnatow zwierciadlanych.

100r o o ol
H U L1 ziemikprzez4 | | 1000 | |
i HE T
.
5 3 ]
I 4
oscylator _ 1y
e st

Rys. 2.6
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Kwarcowy oscylator tranzystorowy

W odbiorniku ,SDRZero” (konstrukcji brazylijskichrétkofalowcow PY2WM i PU2JTE) zastosowano
natomiast oscylator tranzystorowy sterowany kwarogmnzeciganej czstotliwasci. Zmiarg czstot-
liwosci uzyskuje sj witaczapc w szereg z kwarcem indukcygtoL6 zwierarn za pomog przegcznika.
Oscylator pracuje na egtotliwosci 28 MHz co w padczeniu z dzielnikiem przez 4 urdiwia odbior
wycinka pasma 40 m.

Tranzystory Q4 i Q5 stanowbgranicznik amplitudy dostarcaajy fali prostokitnej do dzielnika. Nie
pokazany na schemacie dzielnik pracuje w typowyfadgie pietcieniowym Johnsona. Zastosowano
w nim przerzutniki D typu 74AC74. Rozgdania dzielnikdw w wikszaci konstrukciji 9 oparte wia-

nie na tej zasadzie i powszechnie stosowamne ich przerzutniki D. Jedynie typ obwodu scalameg
moze sk rézni¢ w zaleznosci od zakresu pracy.

1
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] b
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1

punkt pomiarowy

.

ZETLH.
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oscylafor = '
- 5
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Rys. 2.7
Uktady z bezpdrednia syntez cyfrowa

W uktadach bezpwedniej cyfrowej syntezy estotliwosci (DDS — angdirect digital synthesizer) syg-
nat wyjsciowy sktada si z ciagu probek zapisanych w pagui statej (ROM) i wybieranych z niej w za-
leznosci od — zmieniajcej sk ciagle skokowo — zawarfai rejestru fazy. Rejestr ten ma zal& od ty-
pu obwodu scalonego nagéeiej szeroké¢ 16, 32 lub 48 bitow a skok fazy w nim jest zalg od po-
zadanej cestotliwosci wyjsciowej. Pobrane z pagti cyfrowe wartéci prébek — przewaie maj one
szerokaéc¢ 20 lub 24 bitébw —gprzetwarzane na postanalogow w przetworniku cyfrowo-analo-
gowym (c-a). Rénice amplitudy midzy kolejnymi probkami zmienigjsie w zaleznosci od skoku fazy
Co oznaczaze sygnat wyjciowy nie jest czystsinusoid a zawiera rownieharmoniczne i skladowe
pasaytnicze, ktérych poziom gmie wraz z cgstotliwoscig. Dodatkowo sygnat ten zawiera szumy
zZwigzane z jego nieggtoscia (dyskretnym charakterem) i znieksztatcenia, ktbrodiem jest nie-
liniowos¢ charakterystyki przetwornika. Dla zapewnienia wganaej czystéci sygnatu wyjciowego
konieczne jest wt jego filtrowanie za pomadiltru dolnoprzepustowego.
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Jedny z istotnych zalet syntezeréw cyfrowych jest wysobkadzielczé¢ czestotliwosci — krok przestra-
jania wynosi przewanie utamek Herca.

Spotykane growniez rozwigzania kombinowane: syntezer oparty rHigynchronizacji fazy (PLL),
dla ktérego sygnatu odniesienia dostarcza synm#eswy.

Niektore typy syntezerOw posiadajyjscia kwadraturowe dgki czemu unika si konieczndci stoso-
wania dzielnikow cgstotliwosci przez cztery.

W syntezerach cyfrowych pragaych na poczwdérnej estotliwosci odbioru mog znalex¢ zastosowa-
nie m.in. obwody typu AD9911, AD9913, AD9859, ADY95 54, AD9956, AD9958, AD9959 firmy
AMD lub inne o czstotliwosciach zegarowych przekraczeych 240 MHz jeeli odbiornik ma pokry-
waé petny zakres fal krotkich do 30 MHz. Gérna grargesstotliwosci wyjsciowych oscylatora wynosi
wowczas 120 MHz. Czasami spotykagdakze rozwpzania syntezeréw DDS pragaych w nizszym
zakresie cgstotliwosci wyposaonych w dodatkowy powielacz zibg synchronizacji fazy PLL.

W uktadach tych mma stosowétansze i tatwiej dospne obwody scalone j.np AD9835.
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Ceny syntezerow cyfrowych ragszybko wraz z ich gognczestotliwoscig pracy dlatego tew rozwig-
zaniach przeznaczonych przeznaczonych dla radioadvai krotkofalowcow spotyka siczsto take
programowany generatorgstotliwosci zegarowej CY27EE16(ZE) firmy Cypress. Obwod abza-
sadniczo opracowany z gly generacji sygatow zegarowych dla procesorow i atiwocyfrowych ale
znalazt take zastosowanie w uktadach w.cz. Rozdziedézazestotliwosci (minimalny krok strojenia)
jest wprawdzie wikszy niz w klasycznych syntezerach cyfrowych ale homodynoudigorniki dla
cyfrowej obrobki sygnatow wymagaprzetrajania hetrodyny jedynie co kilkadzigskHz — zalenie
od czstotliwaosci prébkowania i zwjzanej z tym szerokoi odbieranego zakresu. Kolejnym plusem
tego obwodu jest niewielki poborgalu, co mae mie istotne znaczenie gdy odbiornik jest zasilany ze
ztacza USB.

Syntezer komunikuje sizeswiatem zewgtrznym za pomagcmagistrali 1IC. Zawiera on wevgirz ge-
nerator VCO przestrajany w zakresie 100 — 400 Midhibzowany kwarcowo za pomaetli syn-
chronizacji fazowej (PLL) oraz dzielnik gztotliwosci.

Rys. 2.8. Syntezer na AD9835.
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Rys. 2.9. Syntezer na CY27EE16

Syntezer ten zastosowano m.in. w opisanym daldpoaiku ,Elektor-SDR-1Q”.
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Rys. 2.10. Syntezer na ICS307

07.08.2012

Inng korzystry alternatyvg jest (wyty m.in. w odbior-
niku ,,Harzburg”) obwdéd ICS307-2. Jest to réwhie
programowalny generator gstotliwosci zegarowej ale

0 prostszej strukturze wewtnznej anzeli CY27EE16.
Do sterowania jego funkcjami sy magistrala SPI ale
przy wyciu specjalnego sterownika g@on by stero-
wany bezpérednio przez komputer PC. Dla kwarcu 20
MHz na wygciu ,Clk2” uzyskuje s¢ czstotliwosci

w zakresie od 2 do 30 MHz.
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Scalony syntezer Si570

Od kaaca 2007 r. dogpny jest hybrydowy syntezer Si570 firmy Silicon lbastories. Do jego najwa
niejszych zalet nakly widmowa czyst& sygnatu znacznie wksza anieli w syntezerach cyfrowych
DDS. Pomimoze nie byt on w pierwszym ¢dzie przewidziany przez producenta dgyaia w ukia-
dach radiowych a jedynie jako generator zegarowysgstemow transmisji danych, znalazt an ju
réznorodne zastosowania w krétkofalarskich konstrudttj@adawczych i odbiorczych.

Modut syntezera zawiera sterowany kwarcowo genecatoiesienia, synchronizowany generator mi-
krofalowy pracujcy na czstotliwosci okoto 5 GHz oraz uktad cyfrowegth synchronizacji fazy
DSPLL (rys. 2.11, 2.12). Po podzieleniwstotliwosci pracy generatora mikrofalowego otrzymuje si
pozadary czestotliwos¢ wyjsciowa syntezera. Metoda ta zapewnia jednéoeeobnienie poziomu
szumow fazowych na wégiu w stosunku réwnym stosunkowigstotliwosci. Stosunki podziatu dla
dzielnikéw HS_DIV i N1 g przehczane komputerowo i komputer powinien tobra ich optymaln
kombinacg dla danej cgstotliwosci wyjsciowej co poza zakresem podanym przez produceataany-
sze bywa mdiwe.

"-.."Lm masa

— WY+

+HS DIV N1
= Wy~

regulacja
czestotliwosci

SDA zlgcze IPC

NV | RAM

Schemat blokowy Si570

Rys. 2.11
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Zakres cgstotliwosci wyjsciowych (w zalenosci od typu ukia-
du) dochodzi do 945 MHz przy czym dolngsotliwos¢ gra-
niczna dla wszystkich typéw wynosi 10 MHz. Modutyposa-
zone w stopig wyjsciowy CMOS pracuyj w zakresie do 160
MHz natomiast zawierafge wygcia LVDS albo LVPECL — do
215, 810 lub 945 MHz. Gdérnagstotliwos¢ graniczna ostatniego
Z nich wynosi nawet 1400 MHz ale producent nie gwarje
mozliwosci ustawienia dowolnych estotliwosci pracy w pod-
zakresie 945 — 1400 MHz, a jedynie w jego pewnyabrhen-
tach.

Dolna czstotliwos¢ pracy podana w danych technicznych wy-
nosi wprawdzie 10 MHz ale proby przeprowadzone prze
krotkofalowcow wykazalyze mazliwe jest uzyskanie estotli-
wosci nizszych dochodgych nawet do 3,5 MHz ale rowiie

i w tym podzakresie nie dagszagwarantowauzyskania wszyst-
kich czstotliwosci wyjsciowych. Obwdd w wykonaniu CMOS
pozwala natomiast na pekzenie z dzielnikiem eatotliwosci

i uzyskanie w ten sposob sygnatow o dowolnie niskzstotli-
wosciach.

Modut Si571 jest dodatkowo wypasmy w uktad modulacji
czestotliwosci dzigki czemu mae by stosowany w nadajnikach
FM (podana przez producenta dewiacja wynosi 10 lahx)
uktadach ptli synchronizacji fazowej (PLL).

Rys. 2.13. Wyprowadzenia Si570 i Si571

07.08.2012
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Ze wzgkdu na wysgpowanie przerw
w sygnale wyjciowym w trakcie syn-
chronizaciji ptli po zmianie cestot-
liwosci uktad nie mae by¢ uzyty

w ptynnie przestrajanych heterodynach
odbiornikow poniewa przerwy te spo-
wodowatyby powstawanie nieprzyjem-
nych odgtosow w trakcie przestrajania
odbiornika (gdzac z niektérych
wzmianek spotykanych w internecie
krotkofalowcey znaléli w jakims stop-
niu i na to rag). Moze on natomiast
znalez¢ zastosowanie w stopniach
przemiany stiaacych do przejczania
pasm lub wzszych podzakresow,

w generatorach steggych nadajni-
kow (zakladaic, ze w trakcie przestra-
jania nadajnik nie emituje sygnatu
wspomniane przerwy nie powoduj
ujemnych skutkéw), w ugdzeniach
pomiarowych itp.

Stabilna¢ generowanej estotliwosci
wynosi dla uktadu CMOS +/-50 x 0
adla LVDS - +/-20 x 18. Mozna j
jednak znacznie popragveapewnisgc
stabilizacg temperatury pracy modutu
co daje s} uzyskd juz za pomog
stosunkowo prostych ukfadéw (rys.
2.14).

Doktadndg¢ czestotliwosci wynosi +/-
1,5 x 10° bez przeprowadzenia kali-
bracji ale kalibracja poleggia na
poréwnaniu cegstotliwosci sygnatu
syntezera z sygnatem stacjestotli-
woscCi wzorcowej jest zabiegiem
niekomplikowanym i zasadniczo
wystarczy przeprowadzenie jej po uru-
chomieniu ukfadu lub tedodatkowo

w dtuzszych odsfpach czasu dla wy-
eliminowania skutkow starzenigsi
uktadu — jeeli zmiany te s istotne

w danym przypadku (w nadajnikach
FM na pasma UKFdulzie to z pew-
noscig zbedne).

Moduly zasilane gnaptciem 3,3 V
(oferowane stakze wykonania dla 1,8
lub 2,5 V) i charakteryzgjsie pobo-
rem pgdu od 90 (CMOS) do 130 mA.
Modut w wersji CMOS dostarcza na
wyjsciu fali prostolgtnej o amplitudzie
2,6 V przy pojemngci obchzenia

15 pF — w zakresie do ponad 100 MHz
uzyskuje st wiec moc sygnatu prze-
kraczajca 10 dBm. Dla modutu LVDS

24



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébkg sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

wartas¢ miedzyszczytowa naptia przy obcizeniu symetrycznym 100 (dopasowanie do obkgzienia
50 Q jest uzyskiwane za pomgtransformatora szerokopasmowego) wynosi 0,7 V € sygnatu
wyjsciowego w zakresie do 144 MHz wynosi 1 — 2 dBm zakresie do 200 MHz — 0 dBm. Dla ofci
zenia niesymetrycznego %0 napkcie wynosi polow podanej warteci.

Syntezer jest sterowany za poraocagistrali 1I2C dlatego few rozwigzaniach praktycznych do jego
sterowania lub pwednictwa w komunikacji z komputerem PC koniecast jzycie mikrokontrolera.
Si570/571 mee by wprawdzie przestrajany z rozdzieléeiy utamka Hz ale w opisanych dalej roz-
wigzaniach amatorskich przgp krok 1 Hz co i tak jest wartoig wystarczajcg w prawie wszystkich
przypadkach.

Grupa krotkofalowcow QRP2000 w sktadzie DG8SAQ, GBBMOPUB, PE1INNZ, G8XAR i GOBBL
opracowata zestaw konstrukcyjny syntezera opamegmodule Si570 przewidziany dla programowal-
nych odbiornikéw i radiostacji ,Softrock”, SDR-100&lex-5000, ale oczywcie znajduje on zastoso-
wanie take i w innych dowolnych konstrukcjach amatorskicdajaikow, odbiornikéw i radiolatarni
QRSS, WSPR albo innych emis;ji.

Ze wzgkdu na faktze w wielu rozwazaniach programowalnych odbiornikéw (SDR) stosowjasy
mieszacz w uktadzie Tayloe wymagiey zasilania czterofazowym sygnatem heterodyny ranaipra-
cowa na czstotliwasci czterokrotnie wyszej dla uzyskania dragyfrowg sygnatu czterofazowego.
Zakres pracy takich odbiornikéw jestewiprzewanie ograniczony z uwagi ha dephas¢ rezonatoréw
kwarcowych o pasuagych czstotliwosciach a poza tym pozwadapne w praktyce na odbiodr jedynie
w jednym stosunkowo ggkim podzakresie. Zastosowanie syntezera Si570glazvie tylko na rozsze-
rzenie w gog zakresu pracy ale tad i na pokrycie — dzki przestrajaniu heterodyny — w cétopasm
amatorskich lub szerszych zakreséw np. petnegaszakdal krotkich. Wyjcie syntezera Si570 me

by¢ bezpdrednio pojczone z wejciami dzielnikow cestotliwoici.

W rozwigzaniu syntezera QRP2000 jest on sterowany przepktenPC za pwednictwem zjcza

USB i jest wyposzony w mikrokontroler ATTiny45 (lub ATTiny85) odcaytcy dane ze atza USB

I przekazujcy je za pérednictwem magistrali 12C do Si570 lub odwrotnigntzer ten jest obstugiwa-
ny m.in. przez programy PowerSDR SR4, Winrad i RodK innych rozwgzaniach wygodne nie

by¢ skorzystanie z programu przeznaczonegagzytie do sterowania syntezerem i ¢psego

w intarenecie w postaci archiwudsB_synth.zip.

Zastosowanie syntezera w odbiorniku wypmsgym w cyfrowe dzielniki ogstotliwosci wymaga uy-

cia w ukladzie syntezera modutu w wersji CMOS naastnw innych przypadkach sprawa must by
rozstrzygngta indywidualnie zatenie od wymaganego zakreswstotliwosci pracy i poziomu sygnaiu.
W oparciu o rozwgzanie QRP2000 zostata opracowana udoskonalonaandsgpna w sklepie inter-
netowym miesicznika ,Funkamateur” (rys. 2.14). Analogicznie j@kozwiazaniu poprzednim pracuje
tutaj Si570 (IC2) sterowany przez mikrokontrolerAiy45 (IC1). Syntezer me byt zasilany ze z+
cza USB komputera, z dodatkowego zasilacza albdaru, do ktérego zostat wbudowany.

Do jego sterowania i konfiguracji slute same programy dla PC co i dla syntezera QRR20@tnze
stosujic go do innych celéw aieli w odbiornikach programowalnych najlepiej skastay z programu
USB_synth.exe.

Wejscie CW sty do kluczowania sygnatu wigiowego — w zalenosci od ustawié w programie ste-
rujgcym — ale wymaga to pgdzenia syntezera z komputerem. W programie tym evgloia jest row-
niez dewiacja dla kluczowania egtotliwosci jak i oczywscie czstotliwose pracy. Wygcie PTT stay

do kluczowania dalszych stopni nadajnika. Zarowrzewdd zasilajcy napeciem 5 V jak i przewody
sygnatowe USBgzabezpieczone przed przepami za pomog diod Zenera. Przy odpowiednim usta-
wieniu w progamie sterggym mikroprocesor zapagtije ostatnio wybranczestotliwos¢ dzieki

czemu syntezer nie musidpokczony stale z komputerem a jedynie w przypadku ayniestawié

lub kluczowania.
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=10] x|
i2c-address |50 \ hex = 80 decimal

wpisac adres 55

frequency multiplier |1

frequency offset IG
[ fout = F* multiplier + offset |

mouse-wheel user increment |1 2500 Hz

fv SI570 remembers last frequency after power-up

Factory Startup Frequency 15000087 MHz

calibrate to factory startup frequency

i

[+ 1 ppm
=+15Hz

shift calibration by

shift calibration down | shift calibration up |

FSK shift |‘| 00 Hz

crystal frequency = 114.224702197668 MHz y

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rozwigzanie jest dostosowane do wbudowania
modutow zaréwno w wersji CMOS (z wyj

ciem niesymetrycznym z aki 4 i na kontakcie

4 listwy wyjsciowej) jak i LVDS (z wypciem
symetrycznym — na ri&ach i kontaktach 4 i 5).
W celu dopasowania symetrycznego §gig
obwodu typu LVDS do obgkenia 50Q nalezy
zastosowatransformator w.cz.

Wejscie kluczugce Si570 (OE, nika 2) nie

jest wywane i jest pajczone na state z napi
ciem zasilania. W QRP2000 jest ono stosowane
do kluczowania sygnatu w§giowego synte-
zera. Kluczowanie dalszych stopni nadajnika
umazliwia zreszf uzyskanie fagodnych zboczy
narastania i opadania sygnatu i unégané
stukéw kluczowania.

Zasadnicz réznice w stosunku do rozwkzania
QRP2000 stanowi uktad regulacji temperatury
modutu syntezera utrzymygy jego temperatu-
re w poblizu 40 °C. Sklada sion z tranzystora
BD244 (VT4) shiacego jako element grzejny,
wzmacniacza na tranzystorze BC817 (VT3),
opornikdow R8 — R13 i termistorowego czujnika
temperatury (R7). Zaréwno tranzystor VT4 jak
i termistor musz mie¢ zapewniony dobry
kontakt cieplny z obudogSi570. Jako tranzys-
tor VT4 wybrano tranzystor pnp aby jego ko-
lektor magt znajdowasie na potencjale masy

i dzigki temu mogt przylegabezpdrednio do
obudowy Si570. W zaimosci od temperatury

obudowy i otoczenia uklad grzejnika pobiera dodatkalo 50 mA zerddia 12 V a w pocgkowym

okresie po wifczeniu nawet do 125 mA.

Pomimo prostoty uktad zapewnia wyng poprave stabilngci czgstotliwosci wyjsciowej syntezera
(osiaga ona swaj wartas¢ nominalry juz po kilku minutach). Mee on by oczywicie take zastoso-
wany do stabilizacji temperatury kwarcéw w dowolhyonych rozwjzaniach generatoréw i nadajni-

kow.
_ Poprawa stabiln@i generatoréw, nawet
i °1570-USB controller software =10IXI kwarcowych, jest istotnspraws w przy-
Exit Setup About padku transmisji wskopasmowych jak np.
wolnej telegrafii QRSS albo wolnej trans-
Frequency Synthesizer online | mjsji Hella w standardzie Slowfeld. Proces
dekodowania takich emisji przyyciu
o T szybkiej transformaty Fouriera, jak to ma
|1 0 MHz 1| miejsce w programie Argo i podobnych,
M| k| - | jest znacznie mniej efektywny gdy odbiera-
ny sygnat zmienia nadmiernie swajzs-
[T Enable FSK via Cw/-Key totliwosc.
Szczegotowe informacje na temat transmis-
F(SI570) = 10000000 Hz Z| ji z matymi szybkéciami i ich odbioru

teki polskiego krotkofalowca”

Rys. 2.15. Konfiguracja i kalibracja Si570

znajdy czytelnicy w tomach 3 i 4 ,Biblio-

Rys. 2.16. Strojenie syntezera przez komputer. ®dietu sty do whczenia kluczowania FSK.
Dewiacja jest podana w konfiguracji (w polu ,,FSKfsh.

07.08.2012
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Radiolatarnia matej mocy na Si570

Na ilustracji 2.17 przedstawiono przyktad zastosteayntezera w nadajniku radiolatarni QRSS lub
WSPR matej mocy (ok. 0,5 — 1 W). Wielopasmowa riadigonia z automatycznym praekaniem
wyjsciowych filtrow za pomog mikrokontrolera zostata opracowana przez PE1NNgublikowana

w internecie pod adresegpelnnz.nl.eu.org. Po dodczeniu do PC me ona stay¢ do transmisji WSPR
ale mana p tez wykorzysta do transmisji telegrafii zwyklej lub wolnej QRS&bo dalekopisowej
Hella w normach ,Feldhell” albo ,Slowhell” za pompuaktadu mikroprocesorowego bezygia PC
(pofaczenie z PC jest konieczne wéwczas jedynie w pidigpamiany cgstotliwosci pracy). W razie
rezygnacji z automatycznego prgetania pasm lub prZgjia na przejczane ¢czne zldne staj sie
obwod scalony U5 (PCF8574) i przehkiki w obwodzie filtréw dolnoprzepustowych a saritzlba
filtrow zalezy od rzeczywdcie wywanych pasm. Kluczowanie amplitudy najtatwiejagsa¢ kluczujc
napkcie zasilagce dreny tranzystoréw stopnia mocy. Potencjomet#1®v obwodzie ich bramek
stuzy do ustawienia nagtia polaryzaciji a wic i mocy wygciowej stopnia. Kluczowanie egtotliwosci
mozna osagm¢ jedynie za pomagcprogramu stergpego, ktory poprzez atze USB przekazuje

w odpowiednich momentach polecenia zmiamstatliwosci. Modut Si570 nie posiada wtasnego
wejscia dla kluczowania ezstotliwasci.

We wzmacniaczu mocy pragujzy pohczone rownolegle tranzystory polowe matej mocy tg3170,
2N7000 lub podobne. Dla mniejszych mocy $eypwych mana zastosowatylko jeden lub dwa tran-
zystory. W ukladzie radiolatarni opracowanym pr&JPL (wwv.hanssummers.com) w stopniu mocy
pracowat tranzystor IRF740 dostarcgajowniez mocy okoto 0,5 W. Typ tranzystora nie jest krytygz
a wigc mazna go zasgipi¢ przez jakikolwiek inny w przybleniu podobny i dostarczgjy zblizonej
mocy wygciowej. Radiolatarnie QRSS pragy zasady z niskimi mocami @ki czemu nie trzeba
wykorzystywa tranzystoréw do granic ich mldwvosci i fatwo jest je zagpi¢ przez inne nawet tylko
troche zblizone typy.

Przyktad ten odbiega wprawdzie od gtdwnego tempta@wania ale dobrze ilustruje #iaosci za-
stosowania tego pgtecznego modutu w konstrukcjach amatorskich. Wajrdklu wyto modutu Si570
CMOS dostarczgfego mocy ok. 10 mW (10 dBm).

Zamiast syntezera QRP2000 ima wy¢ w nadajniku stabilizowanego temperaturowo syngezanys.
2.14. Oprogramowanie jego mikrokontrolera stgregjo nie posiada funkcji praekania filtrow dolno-
przepustowych co przy pracy w jednynmsipge albo w pasmach zbtinych do siebie nie stanowi man-
kamentu poniewapozwala na zastosowanie jednego statego filtrogwmizepustowego.
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Zastosowanie syntezera Si570 w innych uktadach

Rozwaajac sprave polgczenia syntezera z dalszymi ukladami logicznymintdkak dzielniki czstot-
liwosci nalery pamktaé, ze obwod jest zasilany nagiem 3,3 V a wic poziom wysoki odpowiada na-
pigciom w zakresie 2,6 — 3,3 V i jest wprawdzie praaueb interpretowany przez obwody logiczne
CMOS zasilane nagtiem 5 V ale dla obwodéw zasilanych nggeém 12 V jest on zdecydowanie za
niski i nie zostanie prawidtowo rozpoznany. W talimaypadku konieczne jestycie konwertera po-
ziomow takiego jak przedstawiony na ilustracji 2ldB podobnego. Praca uktadu nie wymaga zasad-
niczo wyjanien, jedyrs watpliwos¢ maze budz¢ rola diody VD1. Dioda ta zapobiega w@&p tranzys-
tora zbyt g¢boko w stan nasycenia éki czemu osjga s¢ wicksz szybka¢ przehczania.

fEVU_FTY"i -
Sfm.fdmﬂ&fl R3
47u, 119 Im” 1k o
I 0!( wejscie
konwerter —1 o CMOS
poziomow VD1 Uzas. 12V
logicznych r BAT83
L
C1
100n (s
wyjscie 315?9"_' BF240
CMOS R1
lub LVDS 1 5k
Uzas. 3,3V

Schemat z rys. 2.19 ilustruje sposéb doprowadzamjaatu modulujcego po wymianie w ukladzie
z rys. 2.14 obwodu Si570 na Si571. Syntezetampzyktadowo pracowgako generator steragy
w nadajniku na pasmo 2 m przy czym stabilizacjgpmatury pracy nie jestiwnieztedna.

X1
8
o oy,
Modyfikacja syntezera g ;;Gsda
dla Si571 I
c8 L
Tu™T
Us3 ,
LF33ABDT c3 lraa
in X1
c A _+33V e o o masa
of /S gus i = (2 6
mo_T_ 1 = R8 R5 rRe | L T 100n
Us1 04 3.9% 47kl Lha 7k | Us2 6
vcc 10u/10V VDD c6
2 - 100n 5 X1
pez P’ 0FE  MLKE——owy-
Peo  pe1lS 8 seL
B2 B o Aopa  CLkFE——Lo wy+
P51 3,9 i

Cch
1o0on  3X7

GND GND S s
[+ 81571 E :
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Filtry i preselektory w.cz.
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10 Szesciopasmorwy filtr SDR-1000

Schemat pierwszy (rys. 2.20) przedstawia zespébfil wegciowych radiostacji SDR-1000 — poprzed-
nika serii Flex — produkowanej przez figrlex Radio. Zawiera on filtr dolnoprzepustowy gesma
160 m i zakresu fdrednich oraz gic w przyblizeniu oktawowych filtréw pasmowych pokryvaaych
zakres 2 — 60 MHz.g0ne przejczane za pomagrzekanikow K1 — K12 sterowanych przez kom-
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puter za pérednictwem obwodu scalonego Ul. Oczigieé we wiasnych konstrukcjach oma roz-
wigzat uktad przedczania w dowolny inny sposob. Indukcyjeoobwodow najlepiej nawigg na odpo-
wiednich rdzeniach piécieniowych. W filtrze dolnoprzepustowym (na schei@acgory) nie stosuje
sie cewek L1 i L3 a kondensator C2 naleasypi¢ przez zwarcie. Elementy te bylyby natomiast

potrzebne w filtrze pasmowym.

Preselektor z rys. 2.21 opracowany przez DL2NBU6RAI

znany jest szerzej pod nagwreselektora BCC.

W odr&nieniu od poprzedniego zastosowano w nim szeregowy
obwod rezonansowy dostrajany destotliwosci pracy. Oporngci
wejsciowa i wyjsciowa filtru wynosz 5 Q dlatego te na jego
wejsciu i wyjsciu zastosowano autotransformatory TR1 i TR2 za-
pewniapce dopasowanie do standardowe] op&cnb0 Q.
Kondensatory C1 — C3 stwdo kompensacji charakterystykiesz
totliwosciowej transformatorow pozwalg na uzyskanie rowno-
miernej charakterystyki przenoszenia w zakresie-136 MHz.
Przehcznik SWla i SW1b shy do przejczania zakreséw pracy
natomiast SW2 do przgizania anten odbiorczych i nadawcze;j.
Mozna go pomin¢ jezeli wybor anten nie jest potrzebny. Cewka
L1 jest zwarta na wszystkich podzakresach pozavgimm aby
unikna¢ wystpienia rezonansow pasgdniczych.

Wartasci elementdw:

SWila

Rys. 2.21. Preselektor BCC

07.08.2012

L1-20 uH, 67 zwojéw, DNE 0,35 mm, rdz€80-2 (czerwony),
L2 — 13 pH, 45 zwojéw, DNE 0,50 mm, T80-2 (czerwpny
L3 -2,1 pH, 21 zwojéw, DNE 0,63 mm,T68#dity),

L4 - 1,3 uH, 14 zwojéw, DNE 0,63 mm,T68#ity),

L5—-1,5 uH, 17 zwojéw, DNE 0,63 mm,T68#lity),

TR1, TR2 — 4 zwoje, trifilarnie, DNE 0,63 mm, rdzeT50-43
(ferrytowy, czarny), odczep po pierwszym segmengigojenia,
C1, C2 - 470 pF,

C3 — 330 pF,

C4 — kondensator obrotowy 200 pF (foliowy),

SW1 — przedcznikobrotowy 2 x 6,

SW?2 — przedcznik obrotowy 3 x 4.

Zakres pracy jest podzielony na zgstjace podzakresy:

1) 1,5-4,5 MHz,

2) 2,7 — 8 MHz,

3)5-17 MHz,

4) 7 — 25 MHz,

5) 8,5 — 34 MHz.

Preselektor tego typu zostat zastosowany m.in.diossacji FA-
SDR miesgcznika ,Funkamateur”.
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Na ilustracjach 2.22a — 2.22e przedstawiono chargstlyki przenoszenia kolejno dla pozycji
przehcznika 1 — 5.

Schalterstellung 1
0 T T T T T T
=
=
5
=%
%
-
&,
5
g
=
= I
= i
E- i
% U i i i i i i
H] 3 14 i3 24 25 30 33
fin MH=
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Schalterstellung 3

-30

Emfuegeduemplung i dH

-0

-30

-60

Emfuegedsempfung w dB
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_L1_ L2
B T
18.. 2'-‘,h‘H ____Efz_ﬂ_'-'_iﬁ'_ﬁ_ 21 uH
1.5 MHz R
22 *
‘@ O Rx
I "
0. |22n 30:1
30 Mz §; L3
CQDL 4/99 " e = "

Kolejny schemat (rys. 2.23) przedstawia preseleRttkFO pokrywajcy zakres 1,8 — 30 MHz
w dwoch podzakresach. Schemat pochodzi z CQDL /166 309.
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Wzmacniacze w.cz.

Glownym zadaniem wzmacniacza w.cz w krétkofalowgdbiornikach homodynowych nie jest
wzmochienie sygnatow odbieranych (poziom zakhoca falach krotkich jest dé wysoki i sygnaty
uzyteczne muszi tak by¢ dostatecznie silne abygirzez nie przeb) a separacja mieszacza od anteny
zapobiegajca promieniowaniu sygnatu heterodyny. Jest to syausocle podobna do tej z czaséw
kiedy powszechnie byty stosowane odbiorniki reakeyjdo odbioru telegrafii lub emisji SSB koniecz-
na byta praca powgj progu wzbudzenia co owocowato aitiwymi wzajemnymi zaktbceniami powo-
dowanymi przez odbiorniki.

Niektére z rozwizan mieszaczy kwadraturowych wymaggodania sygnatéw w przeciwfazie na ich
odpowiednie gaki. Uzyskuje s} to pobierajc sygnaty z obwoddwvirodta i drenu (lub emitera i kolek-
tora) tranzystora albo z transformatora w.cz. oetyyeznym uzwojeniu wtérnym.

W odbiorniku DM2CQL (rys. 2.24) zastosowano wzmacaina popularnym gtzowym tranzystorze
polowym BF245B. Wzmachiacz pracuje na pasmach d@0um (wartéci elementéw podane na czer-
wono). W obwodzie bramki znajduje; sibwnolegty obwod rezonansowy dostrojonysdodka odbie-
ranego zakresu a sygnat igipwy jest pobierany zerddta tranzystora przez opornik R3. Uproszczona
konstrukcja mieszacza tego odbiornika nie wymagkap@nia na sygnatu w.cz. w przeciwfazie.

Dren jest zasilany nagiem 9-12 V przez opornik R1. Doprowadzone przewviki dt. 2 i dt. 4

napkcie 3 V sty do polaryzacji mieszacza.

L1 na rdzeniu

kubkowym 20 mm
WZm. W.cZ.
7 A1
— {1
o1 BF2458 0
150 470 4 R3
100n 56
anfena == |
: 47
o
1200 22
5,6n 3,3u/16V Tl
* dobrac
+3,0V
Rys. 2.24

Schemat wzmacniacza w.cz. z odbiornika ,SDRZergs.(R.25) konstrukcji PY2WM i PU1JTE jest
wzorowany na strukturze scalonych wzmacniaczy nfidtosvych MMIC. Zastosowano w nim dwa
tranzystory bipolarne BFR92AW olgone transformatorem T1 dostarezaim przesunritych

0 180 stopni sygnatéw do mieszcza kwadraturowedovdd wegciowy zawiera dwa spgzone
réwnolegle obwody rezonansowe. Dla podanych warlementow wzmacniacz jest dostrojony do
pasma 40 m.
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+10V

05 100n
wzmacniacz 4 -
w.cz. g < I
{separator) =
iltr antenow R a0 =
ﬁ L %!’_ '\._._l J_
W .
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¢

oz ) ERELE
_LL,LL "

On

2.5V

Rys. 2.25. Wzmacniacz w.cz. odbiornika ,SDRZero”

Kolejnym przyktadem (rys. 2.26) jest wzmacniaczoodbiornika wzorowanego na opisanym dalej
odbiorniku ,Elektor-1Q-SDR”. Jego ukfad zostat thgauproszczony w stosunku do oryginatu aby
utatwi¢ konstrukcg we wikasnym zakresie. Zamiast elektronicznego pezeika obwodoéw wégio-
wych zastosowano tu zwykly praeknik mechaniczny.

Ant +5Y
74HCA066
10pH 11
[2 —
Ji 31— |
100R - =

R gz o 1o
|

7805 Q3

47 pH

I 220p 2200pH

14004

A el A i S Tl
X wonT L T 100n

Rys. 2.26. Wzmacniacz odbiornika ,Elektor”.
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Wzmacniacze m.cz.

W wiegkszaici rozwigzan we wzmacniaczach m.cz. toréw | i Q stosowanscalone wzmacniacze
operacyjne w typowych dla nich uktadach a sameitoaz. § jednostopniowe. Przevmaie tez nie
posiadaj one regulacji wzmocnienia. W niektérych rozmaniach mieszaczy wzmacniacz m.cz. ma
takze za zadanie takie zsumowanie sygnatéw pocjuydh z ich gadzi aby otrzyma sygnaty kwad-
raturowe.

W odbiorniku ,Softrock 4" w obu kanatach m.cz. zesiwano scalone wzmacniacze operacyjne
OPA2228 w uktadzie odwracgym faz (rys. 2.27). Na wybranych przez autora schematdbior-
nikéw wysepuje dua raznorodnd¢ typow wzmachniaczy. Swsrdd nich take pardzo popularne

i niedrogie jak TLO81-TL084 i ich odpowiedniki.

— e | | o
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_Hl‘:lﬁ 4780F R13 1@ s
i Vi c13
&ia RI7 R1& 4.99k I — |g.1F
Ll \,v!\::' vry ”trigr Eﬁ: &
k . 4 L
cCie 1 1 a AT < d. luF
1@uF " R13
ue L8[ 499k |
o 4 U6 ORREER z g |
10 @, 1uF
oFaZ228 %,
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7 R T
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FLEX RADIO FRIENDS
tor I, kanat lewry SoftRock48
tor Q, kanal prawy

Rys. 2.27. Wzmacniacz m.cz. odbiornika ,SoftRock 4”

Przyktadem bardziej rozbudowanego rogainia g tory m.cz. odbiornika ,SDRZero” (rys. 2.28).
W kazdym z nich zastosowano zbudowany z elementéw dirsfgk wzmacniacz pomiarowy (ang.
instrumentation opamp) ztozony z trzech wzmacniaczy operacyjnych NE5532. Uktachacniacza
pomiarowego jest wzorowany na obwodzie scalonym1Bi3\(stosowanym swego czasu w ,SDR-
10007). Uzyte w nim oporniki maj tolerancje 1%. Dla uzyskaniagkiszej dynamiki sygnatu wsgio-
wego wzmacniacze madpy¢ zasilane napciem +/-15 V.
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5
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Rys. 2.28. Wzmacniacz m.cz. odbiornika ,SDRZero”
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Tor nadawczy
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biornikéw ,Softrock”. Zawiera on dwa
dwustopniowe wzmacniacze m.cz. na ob-
wodach TLV2462CD (U1, U2) i kwadra-
turowy mieszacz na scalonych pua-
nikach CMOS FST3253 (U3). Sygnat wyj-
sciowy steruje pokazany na schemacie
2.30 wzmacniacz mocy w.cz. Tranzystor
Q12 shiy do wyciszania odbiornika

w czasie nadawania natomiast sygnat
/QSEEN do wdczenia mieszacza w tym
czasie.

Wzmachiacz mocy stanoyay dalszy cig
toru przedstawia schemat po lewej stronie
(rys. 2.30).

Spis elementéw PA dla pasm 40/30 m

C18, C21, C25, C40, C42 — 820 pF,
C19, C41 — 330 pF,

C24, C26 — 470 pF,

C20, C27 — 0,01 pF,

C48 — 100 pF,
C49 — pomig¢,
R56 — 22,1 k.

Transformator T1 — uzwojenie wtérne 14
zw. przewodu nr 30 na rdzeniu gieie-

niowym T25-6 ¢6itym), uzwojenie pierwotne 10 zw. przewodu nr #drnie na uzwojeniu wtérnym.
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L1-1,6 uH, 24 zw. przew. nr 30 na rdzeniu T25-6,

L2 — 0,5 pH, 14 zw. przew. nr 30 na rdzeniu T25-6,

Transformator T2 — uzwojenie pierwotne 6 zw. przéwar 30 na rdzeniu BN-43-2402, wtorne 3 zw.
tego samego przewodu bifilarnie.

Dtawik RFC1 — 4 zw. przewodu nr 26 na rdzeniu BN24®2.

Transformator T3 — uzwojenie wtérne 5 zw. przewnd30 na rdzeniu BN-43-2402, pierwotne 4 zw.
tego samego przewodu bifilarnie.

L3 -0,8 uH, 16 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T37-6,

L4 — 0,8 pH, 16 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T37-6,

L5-0,5 uH, 14 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T25-6,

L6 — 1,6 uH, 24 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T25-6.

Transformator T4 — uzwojenie pierwotne 14 zw. praéwnr 30 na rdzeniu T25-&4tym), wtérne 7
zw. tego samego przewodu bifilarnie.

Dla pasm 40/80 m

Kondensatory jak wiej, opornik R56 pomit.

Transformator T1 — uzwojenie wtérne 18 zw. przewndB0 na rdzeniu pigcieniowym T25-2
(czerwonym), uzwojenie pierwotne 13 zw. przewod@Obifilarnie na uzwojeniu wtérnym.
Transformatory T2, T3, dlawik RFC1 — j.w.

Transformator T4 — uzwojenie pierwotne 18 zw. pradwnr 30 na rdzeniu T25-2 (czerwonym),
wtérne 9 zw. tego samego przewodu bifilarnie.

L1 —3,0 pH, 30 zw. przew. nr 30 na rdzeniu T25-2,

L2 —1,1 pH, 18 zw. przew. nr 30 na rdzeniu T25-2,

L3 -1,1 uH, 16 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T37-2,

L4 —1,1 pH, 16 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T37-2,

L5—-1,1 pH, 18 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T25-2,

L6 — 3,0 uH, 30 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T25-2.

Dla pasma 160 m

C18, C21, C40, C42 - 6800 pF,
C19, C41 - 470 pF,
C24, C26 — 2200 pF,

C25 - 3300 pF
C20, C27 — 0,047 uF,
C48 — 220 pF,
C49 - 100 pF,
R56 — pomin¢.

Transformatory T2, T3, dlawik RFC1 — j.w.

Transformator T1 — uzwojenie wtérne 18 zw. przewndB0 na rdzeniu pigcieniowym T25-2
(czerwonym), uzwojenie pierwotne 13 zw. przewod@Obifilarnie na uzwojeniu wtérnym.
Transformator T4 — uzwojenie pierwotne 18 zw. praéwnr 30 na rdzeniu T25-2 (czerwonym),
wtorne 9 zw. tego samego przewodu bifilarnie.

L1 - 14,0 uH, 57 zw. przew. nr 30 na rdzeniu T30-2,

L2 - 1,1 uH, 18 zw. przew. nr 30 na rdzeniu T25-2,

L3 —4,0 puH, 37 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T37-2,

L4 — 4,0 uH, 37 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T37-2,

L5—-1,1 uH, 18 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T25-2,

L6 — 14 pH, 57 zw. przew. nr 26 na rdzeniu T30-2.
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Rozwigzania uktadowe
Odbiorniki

W rozdziale tym przedstawiono wybor stosunkowo fyas rozwihzan odbiornikdbw przeznaczonych
do wtasnej konstrukcji. Pogikujacy konstruktorzy mogoprze sie doktadnie na jednym z propono-
wanych rozwgzan, natomiast dla bardziej zaawansowanych grage stanowi pomoc i inspirag do
opracowania catkowicie nowej konstrukcji lub do sklonalenia wybranego rozyziania przez dodanie
albo wymiar poszczegodlnych stopni na prgej z innego uktadu, zamiameterodyny kwarcowej na
syntezer cgstotliwosci, obwoddéw wejciowych na zapewniage lepsz filtracje sygnatow, dostosowa-
nie zakresow odbioru do wtasnych potrzeb lub upatidip.

Wszystkie one pracgyw uktadzie homodyny i zawierppodstawowe cziony: heterodyny, dzielniki
czgstotliwosci, kwadraturowe mieszacze probkeg i wzmacniacze m.cz. Niektore z nich posiadaj
réwniez wzmacniacz w.cz., ktérego najwaejszym zadaniem jest odseparowanie mieszaczytethya
i zapobigenie w ten sposob promieniowaniwstotliwosci heterodyny przez anten

W zaleznosci od odbieranego zakresugsotliwosci posiadaj one na weiciu obwod rezonansowy,
strojony lub nie, albo pojedgzy filtr lub przeyczane filtry dolnoprzepustowe. W przypadkach gay ni
zapewniaj one dostatecznej filtracji sygnatow zaktGagich mana na wejciu dohczye jeden z zapre-
zentowanych w poprzednim rozdziale preselektorow.

Dzielniki czgstotliwoici przez cztery (pracage przewanie w uktadzie synchronicznego licznika gier
cieniowego) maj za zadanie dostarczenie sygnalu czterofazowegbeaieego dla mieszczy probkuj
cych w uktadzie Tayloe. Stanawne dobre rozwizanie w odbiornikach i radiostacjach pokrygejch
szerszy zakres egtotliwosci, np. caty zakres fal krétkich. W odbiornikacle@znaczonych do pracy
w stosunkowo wskich zakresach jak np. w pojeatyzych lub przejczanych pasmach amatorskich
mozna zamiast nich stosowaproszczone uklady przesuwnikow fazowychekizézemu heterodyna
nie musi pracowana czstotliwosci czterokrotnie wyszej ni czgstotliwos¢ odbioru.

W uktadach heterodyny odbiornikbw pasmowych mpmacowé& generatory kwarcowe natomiast

w odbiornikach przestrajanych w szerokim zakretdeosvane przez komputer syntezery.

Seria odbiornikéw FA
Odbiornik DL7LA

Odbiornik opracowany przez DL7LA na zlecenie rediakiesiccznika ,Funkamateur” — FA — jest
rozwigzaniem prostym skladgjym sk z filtru wejsciowego typul przestrajanego w zakresie 3,5 -7
MHz, mieszacza Tayloe (obwody 74VHC4066 i NES534dhtadu wytwarzajcego sygnat 4-fazowy
(obwody scalone 74AC74 i 74ACO08). Nie przedstawinaaschemacie 3.1 heterodyna pracuje na 4-
krotnej czstotliwosci odbioru. Odbiornik jest przewidziany do odbigrasm amatorskich 80 i 40 m
oraz pasma radiofonicznego 49 m. Jako heterodyryanay¢ dowolnego generatora przestrajanego
LC lub syntezera. Obwdd scalony 74VHC4066 jestaysjszym z rodziny 4066 i charakteryzuje si
najnizsz oporndcia w stanie przewodzenia natomiast NE5534 — niskamiveami wkasnymi. Mazna

go zasipi¢, rowniez niskoszumnymi, wzmacniaczami operacyjnymi LF3596)72 lub TL082
(TLO84). Scalony przgtznik 74VHC4066 m#na zasipi¢ przez FST3126.

Uktad maze oczywicie pracowa na czstotliwosci posredniej bardziej rozbudowanych odbiornikow
superheterodynowych. Wymaga to odpowiedniego doblenmentdw filtru wejciowego i czstotli-
wosci heterodyny.
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébkg sygnatéw Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dla uzyskania sygnatu czterofazowego stgrefjo przedcznikami sygnat heterodyny jest poddany
podziatowi czstliwosci za pomog licznika synchronicznego (na przerzutnikach Dpatgpnie prze-
biegi wyjsciowe z obu stopni licznikeakombinowane logicznie za pompbramek | AND) typu
74AC08. Przebiegi logiczne w najwraejszych punktach uktadu przedstawia rys. 3.2.

fala nosna 74AC14 n. 2

1 2 3 4

74ACT4 n. &
74ACT4A Nn. 9

74AC06 n. 8
T4AC06 n. 11

T4AC06 n. 6 I I
faza 3
I T4AC06 n. 3 I
faza 4

Generacja przebiegu czterofazowego

Otrzymany na wyjciu mieszacza sygnat ogstotliwosci akustycznej jest doprowadzony do $og
stereofonicznego komputera. Dla uzyskania dobrejdensacji sygnatow lustrzanych amplitudy wyj-
sciowe w obu torach powinny Byowne sobie. W razie konieczwd nalezy odpowiednio dobrapary
opornikow R8/R6 i R9/R7 decydige o wzmochieniu w obydwu torach m.cz. (niesymetha torow
moze by spowodowana nie tylko przezzice wzmocnienia wzmachiaczy operacyjnych aledak
przez rénice opornéci przefcia poszczegolnych przeiznikéw). Niektore z opisanych dalej progra-
mow dokonuj automatycznie kompensacjizroc amplitudy i fazy toréw synfazowego | i kwadredu
wego Q w vgskim zakresie, wyréwnania amplitud sma dokoné takze za pomog potencjometru
réwnowagi w mikserze Windows ale warto zawczasuiaadby odbiornik dostarczat jak najlepszego
sygnatu wejciowego do komputera. Niedostatecznie wyttumiorgnayy lustrzanesgswidoczne na
wskaznikach panoramicznych programéw odbiorczyclekizizemu korekcja symetrii nie powinna
przedstawié wieszych trudnéci.
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Ze wzgkdu na zaktécenia odbierane przez przewody zasilavieentualnie wnoszone przez zasilacze
impulsowe najkorzystniejsze jest zasilanie odbkar{i wszystkich dalej opisanych) z baterii lub aku
mulatorkow.

Odbiornik DM2CQL

Ukfad ten (rys. 3.4) stanowi udoskonaomersi poprzedniego rozwkania. Dla uzyskania wgzej
czutaici dodano w nim stopiewzmacniacza w.cz. na tranzystorze polowym BF2A8Btopniu
detektora kwadraturowego praggrzehczniki MAX4544 i wzmacniacze operacyjne NE5532 lub
CA3240E (mana je zasipi¢ podanymi w poprzednim opisie).

[0—2DB%0B0 A=t=-UBUBNU

Fot. 3.3. Odbiornik DM2CQL w odudowie.

W stopniu heterodyny konstruktozyd tatwo dosgpnych kwarcowych generatorow TTL ogstotli-
wosciach 28322 kHz dla pasma 40 m albo 14 — 15 MHz@laych podzakreséw pasma 80 m (patrz
tabela 1). Zmiana zakresu pracy wymaga oprocz wyyniscylatora jedynie zmiany pojenseokon-
densatoréw C1 i C2 w obwodzie é&ipwym i dostrojenia go do pedanego zakresu.

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie dzielnikstotliwosci pracuje w uktadzie licznika synchroni-
cznego.

Opornik R2 (47 — 68) w obwodziezrodta T1 naley dobra tak aby pgd drenu miat wart& ok. 80 —
85 % wartéci maksymalnej gidu dla zerowego nagiia bramki (wg danych katalogowych ok. 9 mA)
czyli ok. 7 — 8 mA. Opornik R1 w obwodzie drenu abjgga ewentualnemu pagtniczemu wzbudza-
niu sie wzmacniacza w.cz. Dla zapewnienia dobrej symekidu naley dobr& kondensatory C5 —
C8 z doktadnécia 1 %. Dla pasma 80 m ich pojemdedmog leze¢ w zakresie 10 — 22 nF a dla pasma
40 m — w zakresie 2,2 — 4,7 nF. Opornik R6 (alb@)Rfiazna zastpi¢ przez szeregowe puizenie
potencjometru montawego 2,5 R i opornika 9,1 R co pozwoli na wyréwnanie amplitud w obu
kanatach (o ile program odbiorczy nie oferuje wygjegszej maliwosci).

Pobdr pgdu wynosi ok. 44 mA co pozwala na zasilanie odhkarz baterii.

Tabela 3.1
Przyktadowe zakresy pracy odbiornika DM2CQL (dlastatliwosci probkowania 48 kHz)
Czest. heterodyny | Odbierany zakres Uwagi

[kHz] [kHz]
28322 7080,5 +/- 24 7056,5 — 7104,5 kHz, 40 m, @Whia i SSTV
15000 3750,0 +/- 24 3726,0 — 3774,0 kHz, 80 m, G@via
14000 3500,0 +/- 24 3476,0 — 3524,0 kHz, 80 m, CW
14318 3579,5 +/- 24 3555,5 — 3603,5 kHz, 80 m, Gwisje cyfrowe
14747 3686,4 +/- 24 3662,0 — 3710,0 kHz, 80 m, Gia
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Odbidr emisji cyfrowych i SSTV za pomp®C wymaga wypogeania komputera w drugi podsystem
dzwigkowy poniewa gtowny jest zajty przez program odbiorczy.

L1 na rdzeniu ci4 c5 025y FDP
MDCWL Iifl’,"” 2nx1% [ 100" Re
e R1 mAxla544 T py 10k+1%| €9
BF245B 5 us2|s 5 T Tkif%'h_D_‘ Tu wyjscie Q
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150 470 7 {—>/I B I
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5,617 MAX14544 I R8 10:’5}:/0 1 100/"
* dobrad 2 Us3|s S 1[=(i:17_o 6 T 01L0
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C19  cop 33w/ ' 7 (1018 stb. oie| e
I_lfIJ?" 100n 16V +5V ===~ | 11000 16V +9...12V
£ B i joou] [ L e
E Ll 14 i HE SE L
100n
R12 H
=
; 2.2k i
oscylator 3.3u/16V
28,322MHz st
15,000MHz 74ACT4
Schemat odbiornika DM2CQL na pasmo 40 m lub 80 m (elem. zazn. na czerwono)

Rys. 3.4

Ze wzgkdu na prostetoba powysze rozwizania nadajsic dobrze do eksperymentéw dla mniej
doswiadczonych radioamatoréw. Moatauruchomienie zakupionego przez autora zestaBR(S
060918; fot. 3.3) na podzakres 3750 +/-24 kHz maysporzytyzadnych niespodziewanych trudicd

a odbiornik po sprawdzeniu napiw kilku najwazniejszych punktach uktadu odrazu dziatat prawidto-
wo i na antenie zewitrznej zapewniat dobry odbidr europejskich stagjatorskich SSB i CW.
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Odbiorniki ,Softrock”

Opracowana przez Toniego Parksa KB9YIG seria odiiow ,SoftRock” bazuje na modelu SDR-
1000. Celem konstruktora byto opracowaniezlimge taniego i nieskomplikowanego wdzenia utat-
wiajacego maliwie szerokiej rzeszy krétkofalowcdw deptdo technologii cyfrowej obrébki syg-
natow. Pocatkowo byty to tylko kolejne opracowania odbiornikpp@zniej jednak zostat opracowany
takze pasujcy do nich tor nadawczy.

Odbiornik ,SoftRock 5”

Konstrukcja odbiornika ,SoftRock 5” (schemat 3.83mi sie innych przedstawionych w tym rozdziale
—w tym wersji ,Softrock 4” i ,Softrock 6” — sposem wysterowania przggznikdw detektora. $Sone
sterowane dwoma sygnatami przestymni w fazie o0 90 ° przy czym przesgoie to uzyskuje ginie

za pomog dzielnika czstotliwasci a przy uyciu przesuwnika fazy RC (R25, C25). Bkitemu hete-
rodyna mae pracowa na czstotliwosci odbioru a nie na jej czwartej harmonicznej. Paaxo na
wykorzystanie go bez przemianyesmtliwosci takze i na wyszych pasmach amatorskich i zastosowa-
nie tatwo dosgpnych kwarcow na te pasma.

Wykonane przez DJ9CS pomiary czdiowskazuj jednak,ze jest ona risza o ok. 3 — 4 dB w stosun-
ku do uktadow detektora sterowanego petnym sygndidazowym.

Prosty przesuwnik fazy RC jest ukladem stosunkowskapasmowym dlategoAgego elementy mu-
sz by¢ dobierane oddzielnie dla x@ego z odbieranych pasm. Generator, przesuwniwodi weg-
ciowe znajduj Sie na osobnej ptytce co utatwia przestrojenie odbkarna inne pasma amatorskie.
Na plytce gtbwnej znajdujsie natomiast dwa wzmacniacze bufaag sygnaty oscylatora.Ayto

w nich scalonych wzmachiaczy operacyjnych w.cz. LTT9. W mieszacu pracugcalone przetzni-

ki typu FST3126 a w torach m.cz. (1 i Q) — wzmacamoperacyjne OPA2228. Sygnaty m.cz. obu
toréw g jak zwykle doprowadzone do vgeja linii komputera.

Jak wynika ze schematu przedstawionego na rysiKsal odbiornika zostat podzielony na dwa mo-
duly. Modut staty, widoczny po prawej stronie, zavai uklady ksztattowania impulsow steyjch
przehcznikiem (komparatory LT1719), detektor kwadratuyaprzejcznikiem FST3126 i aktywne
filtry dolnoprzepustowe na wzmacniaczach operachn®PA2228 lub LTC6241.

Po lewej stronie schematu znajdujewiymienny modut pasmowy zawiegaly generator kwarcowy,
omowiony ju przesuwnik fazy RC i filtr wégiowy.

Wartasci elementéw dla poszczegolinych pasm amatorskidapomw tabeli 3.2.
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Tabela 3.2
Podzespoty modutu pasmowego dla pasm amatorskich
Pasmo | C22 [pF] | C23[pF] | C24 [pF] | C25 [pF] | C27 [pF] | C28 [pF] | C29 [pF]

[m]
160 1000 1000 180 680 6800 470 6800
80 470 470 220 330 1000 360 1000
40 270 270 47 150 470 180 470
30 270 270 47 100 330 120 330
20 180 180 47 47 270 100 270
17 150 150 47 47 180 68 180
15 150 150 47 47 150 62 150
13 120 120 47 47 120 47 120
10 100 100 47 33 120 47 120

Pasmo | L21 [uH] L21 L22 [uH] L22 T21 T21 uzw. | T21 uzw.
[m] [zw.])/ [zw.]/ pierwotne | wtérne
rdzen rdzen [zw.] [zw.]

160 1,1 16/T30-2| 14 57/T30-2 T30-2 16 717 bifil
80 1,4 18/T30-2| 3,9 30/T30-2 T30-2 18 8/8 bifil
40 0,73 13/T30-2| 1,9 21/T30-2 T30-2 13 6/6 bifil
30 0,52 11/T30-2| 1,2 17/T30-42 T30-2 11 5/5 bifil
20 0,36 10/T30-6 | 0.92 16/T30-6 T30-6 10 5/5 bifill.
17 0,36 10/T30-6 | 0,71 14/T30-6 T30-6 10 5/5 bifill.
15 0,29 9/T30-6 0,61 13/T30-§ T30-6 9 4/4 bifil
13 0,24 8/T30-6 0,52 12/T30-§ T30-6 8 4/4 bifil
10 0,18 7/T30-6 0,44 11/T30-§ T30-6 7 3/3 bifil

Uzwojenia dla pasm 160 i 80 m sawinkite przewodem érednicy 0,25 mm, dla pozostatych — 0,40
mm. Uzwojenie wtérne T21 jest nawgte bifilarnie.

Odbiornik ,SoftRock 4”

Podobnie jak w pierwszych dwoch uktadach zawierdetektor kwadraturowo-prébkigy sterowany
sygnatem 4-fazowym a najwaiejsz réznicg w stosunku do nich jest doprowadzenie sygnatuesdbi
ranego przez transformator symetryzyj (analogicznie jak w odbiorniku ,,SoftRock 57). Bidrnik
(schemat 3.8) jest przystosowany do pracy wwrpa 40 m, przy czym heterodyna pracuje ngstli-
wosci 28,224 MHz co odpowiada gztotliwasci srodkowej odbioru 7,061 MHz. Uklad byt wielokrotnie
modyfikowany przez krétkofalowcdw w celu przystosmia go do pracy w innych pasmach amator-
skich. Wymagato to wymiany kwarcéw i odpowiedniefystrojenia obwodu wgjiowego padczone-
go rownie z koniecznécia wymiany elementow.

Wprawdzie przewidziano zasilanie go zgczla USB komputera ale niesie to jednak ze sibbezpie-
czenstwo przenoszeniagstakiocé z komputera przez przewody zasilania. Z tego pawantzystniej-
sze okazuje gizasilanie bateryjne.
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Fot. 3.6. Widok odbiornika ,SoftRock4”.

mieszacz

T 6 s T
e & Syl —
ﬂltrpasrr;;wy i ! 53/ II _"_I filtry dolnoprzepustowe 90 —+-S1
= L = 180° =54
I .
Leeot Lol B o T i S

4-fazowy sygnal probkujacy
z heterodyny

przetaczniki S1 - 54

—r—¢
|

|
Schemat blokowy odbiornika SoftRocké4

Przetaczniki $1-54 mieszcza sg sterowane widocznym po prawej stronie sygnatem 4-fazowym

Rys. 3.7

Jak wynika z przedstawionego schematu heterodyb@wika pracuje na tranzystorze Q2 w ukladzie
Pierce’a. Jest ona izolowana od mieszacza przex,bufktoérym uyto scalonego wzmachiacza ope-
racyjnego LT1719. Sygnat oscylatora jest podawastpnie na dzielnik agstotliwosci na przerzut-
nikach D typu 74HC74. W mieszczu pragcagalone przetzniki FST3126 a w torach m.cz. wzmacnia-
cze operacyjne OPA2228. Zamiast scalonego statoifeaapicia wzyto tutaj uktadu na tranzystorze
Q1 2N3904. W piniejszych wersjach (5, 6.x) stosowany byt scaldapitizator 78L05.
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Odbiornik ,Softrock 6”
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Rys. 3.9. Schemat odbiornika ~SoftRock 6”

Rozwigzanie odbiornika jest zasadniczo podobne do popieedZawiera on sterowarkwarcem hete-
rodyre pracujca na poczwoérnej gstotliwaosci odbioru, synchroniczny dzielnik eztotliwosci przez 4

pracujcy na przerzutnikach D typu 74HC74, kwadraturowgsmacz probkggy na przedcznikach
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FST3253 i tory m.cz. zawierge wzmachiacze operacyjne OPA2228UA. Niestety poigolak mo-
dele 4 i 5 nie posiada on wzmacniacza w.cz. seqz@wd mieszacz od anteny i zapobiegago w ten
spos6b promieniowaniu eztotliwosci heterodyny przez antewdbiorcz.

Poczwszy od wersji 6 ,SoftRock” posiada taktor nadawczy. W mieszaczu nadawczyyia obwo-
du FST3253 a we wzmacniaczach m.cz. obwodow TLVZaB62Vzmacniacz mocy w.cz pracuje na
tranzystorze 2N3866 a jego stapmerucy — na 2N2222.

Odbiornik firmy ,QRPProject”

Firma ,QRPproject” oferuje zestaw konstrukcyjny amthika ,Harzburg” (schemat 3.11). Jest on prze-
znaczony dla pogtkujacych majsterkowiczOow iaytkownikow i zawiera wydcznie klasyczne ele-
menty przewlekane co utatwia zbudowanie go sambudeied pocatku do kaica. Dwustronna ptytka
drukowana (fot. 3.10) ma wymiary 100 x 140 mnekizczemu elementyaduzno rozmieszczone

a monta znacznie utatwiony. Odbiornik pokrywa zakres 34-MHz i maze wspotpracow@az takimi
programami jak WinradHD, Rocky i SoDiRa (konieczest dodatkowa biblioteka SoDiRa API) lub
programami dla Linuksa.

Odebrany przez antesygnat jest podawany na Weijpwy rownolegly obwdd rezonansowy. Sktada si
on z trzech przetzanych za pomamrzehcznika S1 cewek Lla — L1c i kondensatoréw C3a — C3c
Do jego przestrajania sty didy pojemnéciowe CD1 i CD2, do ktérych doprowadzone jest dizdpi
wane przez VR2 (7809) napie strojenia regulowane potencjometrem P1.

W zaleznosci od stosowanej anteny napie w.cz. jest podawane albo nagébwodu poprzez trymer
C1 albo niskoomowo na odczepy cewek przez konden€& Do wyboru wariantu pagizenia ante-
ny stwzy zworka J1. Odczepy cewek wniez przehczane za pomagrzehcznika S1.

W szerokopasmowym wzmachiaczu w.cz. pracuje traoeysr 1 typu J309 obgrony transformato-
rem T1. Napjcie wyjsciowe z transformatora jest podawane w przeciwfaaidwa mieszacze zreali-
zowane na obwodzie scalonym IC3 (74HC4066).

W uktadzie oscylatora pracuje scalony generatoaegy IC1 typu ICS-307-2. Jegoestotliwosé jest
sterowana przez PC zagpednictwem zjicza RS-232. Wspotpraz oprogramowaniem cyfrowej ob-
rébki sygnatow zapewnia specjalna biblioteka DLIosBpny jest take odpowiedni sterownik dla
Linuksa.

Obwadd ten wprawdzie charakteryzuje siyzszym poziomem szuméw whasnych zli Si570 ale

w tym prostym rozwjzaniu jest to do przyfia, a jest on zdecydowanieiszy. Oscylator pracuje na
poczwornej cgstotliwosci odbioru czyli w zakresie 2 — 120 MHz a dzielpikrscieniowy na obwodzie
IC2 (przerzutniki D typu 74AC74) dostarcza czterofaego sygnatu kluczggego mieszacz. Skladowe
synfazowa (I) i kwadraturowa (Q) sygnatu m.cz. esgaczagwzmachiane za pomgevzmacniaczy
operacyjnych IC4 (LM833) i podawane na stereofamecegcie m.cz. komputera.

Dla wyeliminowania silnych sygnatéw zaktégaych mana na wejciu odbiornika waczy¢ dodatkowo

preselektor.
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Spis czsci

Oporniki

R12, R14 - 1@,

R10, R13 - 3%,

R11,R15-18,

R2-15K,

R7 -6,8 K,

R3, R4, R5, R6, R16, R17, R18, R19 — 1B k
R9 - 47 &,

R1, R8, R20, R21, R22, R23 — 100k
Potencjometr P1 — 1@k

Kondensatory

C3a, C3b, C3c — 47 pF,

C4, C7, C9, C30 - 10 nF,
C10, C11, C12, C13 - 22 nF,

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

C2, C5, C6, C8, C16, C17, C19, C22, C25, C26, C32, C33, C36, CD2 (gdy wmontowany
kondensator zamiast diody pojendaiowej, patrz: warianty pokrywanych zakresow) — hi0

C14, C15 - 1pF,

C20, C23, C24 — 3,3 uF tantalowy,
C27 — 6,8 pF tantalowy,

C21, C29, C31, C34, C35 — 47 uF elektrolit,
C18 — 470 uF elektrolit,

C1 — trymer 4-40 pF,

VR1 - stabilizator LM7805,

VR2 - stabilizator pA78L08,

VT1 - J309,

IC1 — syntezer ICS307-2,

IC2 — przerzutniki 74AC74,

IC3 — przedczniki 74HC4066

IC4 — LM833,

CD1 - dioda pojemrigiowa 1SV149,
D1 — 1IN5817/1N5819/1N4007 itp.,
LED - czerwona diodéwiecaca.

Indukcyjngci
DR1 — dtawik 22 uH,

Dr2 — Dr9 — dtawiki 100 pH,

L1a, L1b, L1c — na rdzeniu pimieniowym T50-6 £6ttym), patrz tab. 3.3,

T1 — transformator T-622 firmy ,Mini-Circuits".
Q1 — kwarc 20 MHz.

Tab. 3.3. Obwody wégiowe

1) dla dwoch diod pojemioiowych jak na schemacie gisze zakresy odbioru

fdolna fgérna C3 L rdzen n2 nl srednica
[MHZ] [MHZ] [pF] [uH] [zw.] (odczep) | przewodu
[zw.]
3,4 3,9 220 6,2 T50-6 39 4(3) 0,35 mm
5,8 7,5 100 3,23 T50-6 28 3 0,4 mm
9,9 14,4 47 1,44 T50-6 19 2 0,4 mm
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2) dla pojedyiczej diody CD1 i kondensatora 100 nF zamiast CORrywany zakres gty

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

fdolna fgérna C3 L rdzen n2 nl srednica
[MHZ] [MHZ] [pF] [uH] [zw.] (odczep) | przewodu
[zw.]
3,4 57 47 7,43 T50-6 39 4(3) 0,35 mm
5,6 9,4 47 2,74 T50-6 24 2 0,4 mm
9,3 15,6 47 0,993 T50-6 14 2(1) 0,4 mm
Orientatyjne pojemniei diody 1SV149
Napiecie 1V Napiecie 3 V Napiecie 5 V Napiecie 8 V

440 — 540 pF 140 — 170 pF 55 — 68 pF 20 — 25 pF

Odbiornik ,SDR Zero”

Kolejnym eleganckim przyktadem rozygiania odbiornika z bezpeedni przemian (schemat 3.12)

jest uktad opracowany przez brazylijskich krotkofatéw PY2WM i PU1JTEgy2wm.gsl.br/SDR/O-
que-eh-umSDR.html). Zawiera on bardziej w stosunku do innych rozlwaloy wzmachiacz w.cz. na
tranzystorach Q1 i Q2. Uklad wzmacniacza jest w&argyy na strukturze mikrofalowych wzmacniaczy
scalonych MMIC.

Jego sygnat wgriowy jest podawany przez szerokopasmowy transftinial o przektadni 1:4 na
mieszacz prébkyggy pracugcy ha scalonych przgtznikach CMOS 74CBT3253 (FST3253).

Rowniez wzmacniacz m.cz. jest bardziej rozbudowany w poviu do najogciej spotykanych roz-
wigzan. Jest to (dla kalego toru) zbudowany z elementéw dyskretnych wziiaazrpomiarowy (ang.
instrumentation opamp) ztozony z trzech wzmacniaczy operacyjnych NE5532 wzarpmnna obwodzie
scalonym INA163. Wyte w uktadzie oporniki majtolerancje 1%. Dla uzyskaniagiszej dynamiki
sygnatu wyjciowego wzmacniacze ma@pyc zasilane nagptiem +/-15 V.

Sterowany kwarcem oscylator VXO na tranzystorzep€@uje na czterokrotnejgstotliwasci odbioru

a jego sygnat jest poddawany ograniczeniu amplitmabgraniczniku na tranzystorach Q4 i Q5. Jak we
wszystkich podobnych rozeaaniach jest on naginie podawany na dzielnik gtotliwosci przez 4
pracupcy w ukiadzie licznika pigcieniowego (licznika Johnsona) i dostargegjsygnatu 4-fazowego
dla mieszacza. Zmigrczstotliwosci oscylatora z 28,2 na 28,1 MHz uzyskujgz pomog zwieranej
cewki L6.

Wariant przedstawiony na schemacie 3.12 jest ppggstany do odbioru wycinka pasma 40 m.
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Odbiornik ,Elektor-SDR-IQ"

Ukfad odbiornika ,Elektor-SDR-IQ” jest w zasadzikgycznym rozwjzaniem odbiornika homodyno-
wego z kwadraturowym wsgiem m.cz. przeznaczonym dla szerokiego grona kakistéw (byt on
dostpny tez w postaci zestawOw konstrukcyjnych).

We wzmacniaczach m.cz. zastosowano popularny otdvstpny poczworny wzmacniacz operacyjny
TLO84. Zostat on wybrany ze wzglu na maliwos¢ zasilania nagciem 5 V. We wtasnych konstruk-
cjach mana go zagpi¢ dwoma podwdjnymi TLO82, czterema TLO81 albo innypodobnymi. Row-
niez w mieszaczu pracuje popularny uktad scalony 74H648eparator w.cz. naggzowym tranzy-
storze polowym BF245C pracuje w ukladzie wtérnikaddtowego i dodatkowo zapewnia dopasowanie
anteny do mieszacza. Pasug w punkcie X" nagicie 2,5 V (+/- 0,5 V) sty do polaryzacji mieszcza
co zapewnia zwkszenie jego dynamiki. Wzmocnienie stopnia m.ct jezejczane przez program za
pomog nie uwzgédionego na schemacie blokowym peozinika (IC7) sterowanego beZpednio

z FT232RL.

Przehcznik 74HC4051 sty do wyboru wariantu obwodu wiejowego zalenie od tywanej anteny

i odbieranego zakresu. Weje nr 1 jest waciem aperiodycznym podobnie jak pomocniczesaiejnr
4. Pozwala to na wtzenie preselektora lub przestrajanego przedwzmezai Na weagiu nr 2 znajdu-
je sk filtr dolnoprzepustowy L5C29 o egtotliwosci granicznej 1,6 MHz. Na wégiu nr 3 znajduje si
filtr gérnoprzepustowy RC eliminggy silne sygnahgredniofalowe przy odbiorze fal krétkich. Do
wejscia A7 doprowadzony jest przez dzielnik nggih sygnat 5 MHz z oscylatora (z wgja ,Clock 3”

— takt 3") o poziomie S9+40 dB (nagiu ok. 5 mV) do kalibracji programowego miernikty s
odbioru, korekty ttumienia niegadanej ws¢gi lub do innych celéw pomocniczych. Pozostate trzy
wejscia przegcznika mana wykorzysta do innych celow.

Réwniez dzielnik na przerzutnikach 74AC74 niezndsi¢ od innych znanych rozedan. Zasadnicz
roznica w stosunku do wkszasci opisanych odbiornikdw jest scalony syntezesstatliwosci typu
CY27EE16ZE sterowany przezekze USB. Cgstotliwos¢ sygnatu na wyciu nr 5 (,Clock 5”) ley

w zakresie 600 kHz — 120 MHz.

Wejscie USB jest te zreszg zrealizowane w sposob klasyczny na FT232RL, kréryiera réwnie
stabilizator nagicia 3,3 V niezbdnego do zasilania syntezera. Obwdd ten — symuyulacze COM —
wymaga zainstalowania sterownika FTDI o ile nietabsn juz zainstalowany w zvgzku z innymi
podiczanymi uktadami lub instalowanymi programami.

Do strojenia odbiornika shy program ,Elektor SDR Tuning” natomiast do odbionazna wykorzy-
sta¢ Rocky, SDRadio, GBJCFSDR, SoDiRa lub inny dowgimygram przetwarzagy sygnaty kwadra-
turowe. Maliwy jest tez odbidr radiofonii DRM za pomaadekodera DREAM. G8JCFSDR i SoDiRa
zawierajy wtasne sterowniki dla syntezera CY27EE16ZE zapajare jego wygodne strojenie.

griazdo g o4 iy - J 1c1
UsB 5 FT232 S CY27EE16ZE g T4ACT4
sterownik takit 3 | synteza ‘ dzietnik
zdgcza USB i ¢ 1t
= i/
e 3= . H | 0-10/-20dB
T TUZHL TO.CL. HICSZACT ;s
(4 I I s ¥
o Vg i<
..—’ | . :
47pH (2} 1C6 R7 Ic2 IC5 et (_) kﬂﬂﬂty
p— e : !
S o0p fap @ |74HC4051 - | e
a3 "_II i 100 H , —"—(
fer :
RIS cog = |
LB — 0 . . 54 R18 e
O preetacenik 74HC4066 TLO84 o
- antenmy TZMECHIACE H.CZ. O regu!owaﬂym WEZMOCHICRIN

Rys. 3.13. Schemat blokowy odbiornika ,Elektor-SIR-
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Spis elementow:

oporniki

R1, R7, R19 — 100,

R2, R3 — 33@,

R4 — 100Q,

R5, R8, R13, R17, R20 — 10k
R6, R10, R14, R22 — 1@X
R9, R21 -4,7R,

R11, R23 -27R,

R12, R15, R18 — 470,
R16 — 1 M2,

R24 -1 &,

R25 - 4,7Q.

kondensatory

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

C1, C2, C5-C7, C10, C11, C16, C17, C19-C21, C25;-C28, C32-C34,

C36, C38, C39, C40 — 100 nF,
C8, C18 — 10 nF,

C12, C23 — 10 pF,

C14 — 470 pF/16 V,

C22, C24, C35, C37 — 2,2 nF,
C29 — 220 pF,

C31 — 100 pF.

indukcyjngci

L1-L4 — 10 pH,

L5 — 47 pH,

L6 2,2 mH,

X1 — kwarc 10 MHz.

elementy pétprzewodnikowe
IC1 - 64AC74,

IC2, IC7 — 74HCA4066,

IC3 - CY27E1S6,

IC4 — FT232RL (FTDI),

IC5 — TLO8CN,

IC6 — 74HCA4051,

T1 - BF245C.

07.08.2012
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Rys. 3.15. Schemat ideowy odbiornika ,Elektor-SQR-|

Opracowana paniej rozbudowana wersja odbiornika zawierata wigsogsystem gvigkowy przeka-
zujacy do komputera dane cyfrowe poprzexze USB. Wiele popularnych programéw odbiorczych
przetwarzajcych sygnaty kwadraturowe m.cz. wymaga dla odbitzmych cyfrowych przez gtze

USB zainstalowania dodatkowego sterownika. Szcoeggdinformacje na ten temat podano w opisach
programow.
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Radiostacje

antena - komputer PC
odbiornik &
mieszanie ipl wejscie programy
| wdét Q. " (stereo)
przelgcznik I@L‘ . podsystem |\ cyfrowa
N-O el e : | dzwigkowy N7 obrobka
sygnatow
4 mieszanie ‘.I : wyjscie
w gore - (stereo)
Q:
nadajnik ;
Schemat blokowy radiostacji -.
Rys. 3.16

Ukfad radiostacji pracagej na zasadzie mieszania homodynowego zawierardeszacze kwadratu-
rowe odbiorczy i nadawczy, oscylator dostargzajsygnatu nénej (najczsciej czterofazowego)

| przehcznik nadawanie-odbidr. Kwadraturowy sygnat m.da.tdru nadawczego jest generowany
w komputerze i podawany na mieszacz nadawczy. Reszaniu z sygnatem oscylatora otrzymuge si
sygnat w.cz. legcy w pazgdanym pamie (amatorskim). Dla uproszczenia i podkeaia podobiastw

z odbiornikiem na schemacie pomitai wzmacniacz mocy nadajnika.

W tym miejscu warto zauwgié, ze rowniez kompresor mowy me by¢ zrealizowany cyfrowo. W po-
réwnaniu z kompresorem sgtawym mae on zapewtinie tylko skuteczniejazkomprest ale i jed-
noczeénie w mniejszym stopniu zmienbrzmienie gtosu.

Kompresor taki jest przydatny wdzndciach SSB ale nie wolno korzyséta niego w wgkszaci emisji
cyfrowych (np. PSK31) ponievigpowoduje on niedopuszczalne znieksztatcenia sygnakyce unie-
mozliwi ¢ jego zdekodowanie lub znacznie je utréd@dinieksztalcenia te magpowodowa powstanie
zaktoced w s3siednich kanatach, tym bardziej dokuczliwyel,wiele emisji cyfrowych zajmuje stosun-
kowo wgskie pasmo cztotliwosci.

Radiostacja FA-SDR

Radiostacja FA-SDR dagina w postaci zestawu do samodzielnej konstrukgikhepie internetowym
mieskcznika ,Funkamateur” pokrywa zakres 1,7 — 30 MHar&vno w torze nadawczym jak i odbior-
czym kwadraturowe mieszacze prokjag pracujce na scalonych przgiznikach 74LVC4066.
Syntezer cgstotliwosci FA-SY1 pracuje na obwodzie scalonym Si570. Jegfay schemat i szczegdéto-
wy opis znajduje giw rozdziale péwieconym heterodynom.

Tor nadawczy dostarcza przy pracy emisjami SSB is§@hatu o mocy 10 mW dlatega-tea ptytce
gtéwnej znajdyj sie listwy kontaktowe przeznaczone do padienia dodatkowego modutu wzmacnia-
cza liniowego o mocy 1 W.

Na wefciu odbiornika znajduje sidwustopniowy ttumik 6/12 dB i przestrajany pre&ébe w uktadzie
rezonansu szeregowego (oparty na preselektorze B@€y w trakcie nadawania jest praetany na
wejscie wzmachiacza mocy.

Wzmacniacz mocy w uktadzie przeciwsobnym na tratmzgsh RDOOHHS1 charakteryzuje sipraw-
dzie nisk zawartdcia znieksztatcé intermodulacyjnych -40 dB w stosunku do petnej ymBEP ale
zalecane jest dodanie na jego $eyj dodatkowego filtru dolnoprzepustowego. Wzmacniast odpor-
ny na krotkotrwate przegtenia i prae przy niedostatecznym oléeniu i maze dostarczapeinej

mocy przez dhisszy czas bez obawy przegrzania. Przy ¢g@pizasilania 12 V moc wigiowa w zakre-
sie 1,8 — 30 MHz wynosi 1 W a wzmocnienie mocy -dB0
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MWHRI“]‘UIM

Fot. 3.17. Widok radiostacji FA-SDR w obudowie. plzedniejsciance znaduajsi¢ przehczniki ttumi-
ka i zakreséw preselektora oraz gatka strojeniongagdektora i diodywiecace sygnalizujce whcze-
nie zasilania i nadawanie.

FA-SDR wspotpracuje ze specjalnie do tego celuagwary wersp programu PowerSDR albo z pro-
gramem Rocky. Prowadzengzindci przy wyciu FA-SDR wymaga wyposgania komputera w dwa
podsystemy glviekowe. Do jednego z nich pagdizone g gtosniki i mikrofon a do drugiego tory na-
dawczy i odbiorczy radiostacji. W przypadku korzyst jedynie z odbiornika (np. w trakcie prob

i uruchamiania) wystarczy oczy$gie wyposaenie w pojediiczy podsystemzaviekowy.

Fot. 3.18. Plytka wzmacniacza mocy. Mmn by wykorzystany take w innych dowolnych wiasnych
konstrukcjach. Dla zapewnienia dobrej linicwioprad spoczynkowy tranzystoréw powinien wynosi
ok. 45 — 50 mA. Pobor pdu w trakcie nadawania z pgtmoc wynosi ok. 280 mA.
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W uktadzie zastosowano gotowe transformatory widztypu T9-1-X65 a T2 typu ADT 1,5-1.
Indukcyjnai¢ dtawika DR4 powinna wyno&ie5 pH a od odczepinodkowego do skrajnego 15 pH.
Dopuszczalnegsodchytki do 10 % od podanych wait
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Rys. 3.19. Schemat ideowy wzmacniacza mocy. Dlaynsterowania rgdu 10 mW nie potrzeba ttumi-
ka wepciowego: opornik R2 ma waé0Q a R1 i R3 g zbedne. Dla wgkszych mocy wegciowych
konieczny jest odpowiedni ttumik o opoeowejsciowej 50Q2.
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Programy

Sercem odbiornikéw i nadajnikéw z cyfrawbrobky sygnatéw (COS) jest ich oprogramowanie.

W konstrukcjach amatorskich jest to przemnia oprogramowanie pracge na komputerze PC i wyko-
rzystupce procesor sygnatowy jego podsystemwidkowego. Opisane dalej programy przetwagzaj
kwadraturowy sygnat niskiej egtotliwasci (sktadagcy sk z kanatéw: synfazowego | i kwadraturowe-
go Q) i mog wspotpracowé z dowolnymi, uprzednio zaprezentowanymi uktadadiiornikw

i konstrukcjami na nich wzorowanymi. Dla uktadéwrogzczonych dostarczajych tylko jednego
kanatu niskiej cgstotliwasci zakres przestrajania ograniczadd potowy czstotliwosci probkowania,
a wiec np. dla cestotliwosci probkowania 48 kHz — do 24 kHz zamiast +/-24 kHz

Przewanie w standardowo wypoganych komputerach maksymalnastotliwosé probkowania wy-
nosi 48 kHz, niektore rozwizania wyszej klasy umgiwiajg korzystanie z azstotliwosci 96 kHz lub
192 kHz, co pozwala na poszerzenie zakresu praateapdbiornika na wskaiku panoramicznym
programu — oczywicie po wymianie filtrow dolnoprzepustowych. Stosowk tatwym sposobem roz-
szerzenia mdiwosci komputera jest dodanie do niego zetkrnego podsystemuaiekowego pod-
czonego z komputerem za pomatacza USB.

Odbiorniki z bezpéredni przemian analogowo-cyfrow sygnatow w.cz. pozwalana wywietlanie

na ekranie komputera znacznie szerszych podzakrezdtotliwosci, przyktadowo dla opisanego dalej
odbiornika ,Perseus” szerokbwyswietlanego podzakresu dochodzi do 800 kHz.

Rozdziat ten, podobnie jak rozdziat§@oeccony opisom spkgu nie ma na celu przedstawienie petnego
spisu dosfpnych aktualnie i do niedawna programéw COS a jedyarientowanie czytelnikow w naj-
waznieszych funkcjach i nidiwosciach typowych programéw. Wiele z nich w tej czpeéppostaci wy-
stepuje take i w nieomdéwionych tutaj programach.

Zasada pracy programow COS

Sygnat wygciowy odbiornika, o p@amie ograniczonym za pomgeawartych w nim filtrow dolnoprze-
pustowych, jest podawany na e linii lub mikrofonowe komputera. Po wphym wzmocnieniu
jest on naspnie prébkowany i przetwarzany na pdstgfrowa — mowic prasciej na postacyfrows
przetwarzaneasnie wszystkie jego warfoi a jedynie wartéci pobierane w pewnych odgch czasu -
odstpach ledacych odwrotnécia wielokrotnie juz wspominanej agstotliwosci prébkowania. Zgodnie
z zasad Nyquista maksymalna egtotliwos¢ przetwarzanego sygnatu analogowego nieenmrzekra-
cz& potowy czstotliwosci probkowania (w praktyce nieco mniej ze wahyl na ré@niaca sie od ideal-
nie prostoktnej charakterystykprzenoszenia filtrow dolnoprzepustowych) aby htpodbek mana
byto prawidtowo odtworz§ sygnat analogowy po zakozeniu obrobki cyfrowej. Nieprzestrzeganie tej
zasady powoduje pojawienie si sygnale wyjciowym niepagdanych produktéw mieszania zesot-
liwoscig prébkowania — w przypadku odbioru radiowego odpaaito pojawieniu gisygnatow lust-
rzanych. Dlatego tewtasnie konieczne jest ograniczenie pasma sygnatu iastaego do komputera.
Jak zauwaylismy wszystkie opisane poprzednio uktady odbierbgty wyposaone w filtry dolnoprze-
pustowe o ogstotliwosci granicznej ok. 24 kHz (a wi dostosowane do eztotliwosci prébkowania 48
kHz). Uzycie sygnatu kwadraturowego pozwala na wyeliminae@ygnatow lustrzanych i podwojenie
szerokéci odbieranego zakresu — analogicznie jak ¢algieje w odbiornikach homodynowych opar-
tych o fazowy metod odbioru SSB.

Otrzymane na wygiu przetwornika analogowo-cyfrowego prébki (w @asticzb odpowiadagych
wartasciom nap¢cia) $ zapisywane w pargti i poddane skomplikowanym przeliczeniom symaHuj
cym dziatanie filtrow, wzmacniaczy, detektorow iNa marginesie warto zauwg, ze metody mate-
matyczne pozwalajnieraz na uzyskanie lepszych waavosci symulowanych uktadéw ateli ich
konstrukcje elektroniczne. Mbiwe jest na przyktad uzyskanie filtrow o bardzgskim pamie prze-
noszenia nie obgtonych niekorzystnym efektem ,dzwonienia” lub niebudzajcych se mnaznikow
dobroci.

Przyktadowy schemat blokowy programu odbiorczegb pezedstawiony na rys. 4.1. Algorytmy
(wzory matematyczne) stosowane w cyfrowej obrolygaatéw g w rzeczywistéci das¢ skompliko-
wane a ich zrozumienie wymaga znajéaionatematyki wyszej dlatego teponizszy skrécony opis
dziatania programéw COS najepotraktowa jedynie jako bardzo popularny gl w ta trudrg mate-
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rie. Czytelnikom zainteresowanym szczegoétami albo myagm tworzy wlasne programy mma
poleck dostpm w ksiggarniach literatur specjalistycza

liminator o
transf. B ) wylscie
EFT ZUmow i ¥ fias

iltr zaporowyj

A y

wejscia

I ()—" transf.
Q 8—* FFT

dziedzina czasu

sygnal w sygnal w
dziedzinie dziedzinie detektor
korekcja czgstotliwosci czasu szczytowy
symetrii
¥
cyfrowa ARW
transf. narastanie 1 ms
FFT trzymanie 100 - 300 ms
4
wspolczyn- Przykladowy schemat blokowy
2048 wsp. niki filtru programu odbiorczego
Rys. 4.1

W przykitadzie tym z probek reprezenjuyjch przebieg sygnatu (na@pia) w funkcji czasu — tak jak wi-
dzielibysmy to na ekranie oscyloskopu — obliczany jest maypijego rozktad widmowy. Do oblicze
tych stosuje si Szyblg Transforma¢ Fouriera (angkFast Fourier Transformation; FFT), ktora jest,
méwiac najprdciej, dopasowando maliwosci obliczeniowych komputera odmigklasycznego wzo-
ru Fouriera. Dziki przeliczeniu na postavidmows filtracja sygnatu staje sispravg prost, — wystar-
czy ostabt sktadowe o agstotliwosciach znajdyjcych se na granicach padanego pasma i wyelimi-
nowa sktadowe leace dalej poza nim. Dokonujesdego poprzez przemaenie ich przez wspoétczyn-
niki liczbowe opisujce charakterystykfiltru. Zmiana wigciwosci filtru np. jego szerokiei pasma
wymaga tylko wywotania z paggi innego zestawu wspoétczynnikow. Oczyeie obliczenia te mugz
by¢ wykonywane w sposébagty, kolejno dla wszystkich nadchagzch probek a nie jednorazowo.
W przedstawionym programie wspétczynniki filtraljeszcze modyfikowane za pomododatkowych
obliczen tak aby uzyskakorekcy charakterystyki amplitudowo-fazowej odbiornika.

Po odfiltrowaniu sygnatu w przyktadzie tym sygredtj ponownie przetwarzany z postaci widmowej na
przebieg czasowy. Jakedatwo domyli¢ do tego celu stosowang wzory odwrotne ri ha pocatku:
tzw. Odwrotna Transformata Fouriera (ahyerse Fast Fourier Transformation; IFFT).

Kolejnym etapem obrébki, reprezentowanym przezegpastblok na schemacie jest redukcja szumow
i filtr zaporowy wycinagcy sygnaty zakiocage.

Do odr&nienia sygnatu kytecznego od szumu wykorzystuje si technice cyfrowej tzw. wigiwosci
autokorelacyjne sygnatu czyli jego podatstvo (obliczane matematycznie) w kolejnych odcifikac
czasowych. Szum biaty jak wiadomo ma charaktergaditowy dlatego teto podobiéstwo jest prak-
tycznie réwne zeru natomiast w sygnhatagjtecznych np. mowy czy emisji cyfrowych oma zauwa-
zy¢ wyskpowanie pewnego powtaraapgo s¢ wzorca — czyli znacznie vigzy stopié podobigéstwa
(autokorelacji) do poprzedniej&zxi przebiegu.

Kolejnym blokiem jest uktad cyfrowej automatycznegulacji wzmocnienia — tutaj o charakterystyce
dopasowanej do wymogow odbioru SSB tzn. o szybkiasie narastania i powolnym opadaniu gapi
cia regulacji. Sygnat stengy jest uzyskiwany z detektora szczytowego (w prakipodprogramu po-
rownujacego wartéci napecia sygnatu i wykrywajcego jego maksima) a sama regulacja wzmocnienia
polega na zmianie wspétczynnika, przez ktéry name g kolejne wartéci napecia sygnatu. W tech-
nice cyfrowej wzmacnianie sygnatu polega na pemiu wartgci liczbowych jego prébek przez wspot-
czynnik odpowiadajcy wartgci wzmocnienia. Jest on dla wzmacniaczgksizy od jednéci a dla ttu-
mikéw — mniejszy od niej.
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Zakaaczeniem procesu obrobki cyfrowej jest przetworzesyignatu na postaanalogovg w przetwor-
niku cyfrowo-analogowym i w przypadku radioodbidaiodtworzenie go przez giuki komputera.
Programy odbiorcze mugbczywicie jeszcze zapewhpewien komfort obstugi, wvietlanie nie-
zbednych informaciji na ekranie, mdwvos$¢ wyboru odbieranej emisji i wagi bocznej, parametréw
filtrow, odbioru, detekcji, ARW, sity gtosu itd. alego g one w praktyce d@ skomplikowane.

SDRadio

Bezptatny program SDRadianw.weaksignals.com, www.sdradio.org) autorstwa Alberta di Bene
I2PHD, obecnie dogpny w wersji 0.99 w postaci samorozpakoyegigo s¢ archiwum

sdradio_099.exe, pozwala na odbiér emisji AM (za pompdetektora obwiedni lub synchronicznego —
przyciskECSS), SSB z dola lub gérry wstga boczra, CW oraz modulacji FM. Jest on wypaeay

we wskanik panoramiczny a tak we wskanik sity sygnatu i odchytki fazySrodkowa czstotliwosé
odbioru (wywietlana na wskaniku panoramicznym), zatea od uytego uktadu odbiornika, me by
wpisywana w pasku powgj wska&nika panoramicznego. Program reovspotpracowaz dowolnymi
odbiornikami dostarczagymi sygnatow kwadraturowych, ageiw szczegoélnéi z odbiornikami
»S0ftRock” i konstrukcjami opracowanymi dla miestnika ,Funkamateur”. W przypadkuebhego
podiczenia sygnatéw wygiowych z odbiornika do kanatow lewego i prawegokaoitera (co powo-
duje odwrocenie skali ¢stotliwosci i wstegi bocznej na wskaniku — najtatwiej sprawdzito porow-
nujac ze skal dowolnego innego odbiornika) mwa zamierd przyporadkowanie kanatéw w konfigu-
racji programu (pozycjaQptions” w pasku ponad wskaikiem). Kompensacji odchylek symetrii
kanatow | i Q dokonuje siréwniez poprzez jego konfiguragj

SDRadio jest wypogany w eliminator szumow (przyciskognoiser’) i regulator wzmochienia w po-
staci suwaka ekranowegoGC Gain”). Z trzech progdw reakcji eliminatora w przettiych warun-
kach wystarczat najgszy z nich a pozostate powodowaty pogorszenie zncetosci lub nawet wyttu-
mienie sygnatu kytecznego. Jest to oczydwie zalene od warunkdéw odbioru i w miapotrzeby nale-
zy wyprobowa jak uzyska optymalry jakas¢ odbioru.

Na pozytywn ocere zastuguj ciekawa szata graficzna programu izneos¢ dostrajania sido wybra-
nej stacji za pomacmyszy na wskaniku panoramicznym analogicznie jak w programacmioika-
cyjnych dla PSK31 i innych emisji cyfrowych. Jasrtneski pionowy pasek przedstavgigj pasmo
przenoszenia m.cz. odbiornika peoby¢ przecagany bezpgrednio na wskaniku lub za pomaog suwa-
ka znajdugcego s¢ powyzej niego, ale agtotliwose odbioru mae by tez wybrana przez nagiecie
mysz dowolnego miejsca na wskaku.

Szerokd¢ odbieranego pasma jest regulowana poprzez umesiecwskanika myszy na granicy pio-
nowego paska i przegjniccie jej w paadanym kierunku. Pozwala to np. na zaenie pasma przy od-
biorze telegrafii. Po najechaniu mysza grani¢ paska wywietlana jest informacja o gérnej i dolnej
czestotliwosci granicznej lub szerokoi pasma w zalaaosci od rodzaju emisji. Gstotliwaosci filtru
mog by¢ zmieniane w szerokich granicach.

Ponizej wska&nika znajdug si¢ przyciski stuiiace do wyboru szerokoi podzakresu wiwietlanego na
wskazniku panoramicznym (3 — 48 kHz) i strzaitki przeagpozwalajcego nha dostrojenie¢sido od-
bieranej stacji z doktaddoig do 1 Hz co przy odbiorze stacji SSB nie jest konie ale pomaga w do-
strojeniu s do zakresu chwytania detektora synchronicznegtekba synchroniczny programu po-
zwala take na dostatecznie dobry odbior emisji SSB ale otywpasmo przenoszenia jest dwukrot-
nie szersze (jak dla dwuwgbwej modulacji amplitudy) — prétprzeprowadzono jedynie dla spraw-
dzenia jakéci detektora.

Pionowe suwaki znajdage s¢ po prawej i lewej stronie wskaika panoramicznego staido przesu-
wania i rozcygania skali poziomu sygnatu na ekranie.

Czutas¢ odbiornika i maksymalny poziom sity gtosu ama skorygowaw mikserze Windows — warto
poekperymentowsz jego ustawieniami aby jak najlepiej wykorzystaazliwosci odbiornika. Uwaga
ta dotyczy oczywéicie i wszystkich pozostatych programéw nadawczowmdtych.

Do wigczenia odbiornika shy przycisk RX” a do wyhczenia St.by.".

Instalacja SDRadio przebiega szybko i bezproblemawoczasie jego pracy nie zaobserwowano za-
cig¢ i innych niekorzystnych efektow poza jednym prajiiam — gdy inny program j.np. odtwarzacz
Windows probowat réwnolegle korzysta tego samego podsystemuwikkowego.
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Program zainstalowany na jednym z komputerow te sylko dwa plikiSDRadio.exe i SDRadPX.dIl —
zostat na prapskopiowany na elektroniczny dysk USB (paluszek {&Ry.pendrive) i uruchomiony
na innym bezp&ednio z niego. Oznacza te instalacja nie umieszczadnych dodatkowych plikbéw
w katalogach systemowych Windows ani wpisow w tezes

Niestety SDRadio nie pozwala na nagrywanie odbegarsygnatu na twardym dysku i odtwarzanie
plikéw dzwickowych WAV jak to jest mgiwe w innych dalej wymienionych programach. Jespbza
tym wylacznie program odbiorczy.
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WInRAD i LInRAD

Program Winradvwww.weaksignals.com) taczy w sobie mgiwosci opisanego poprzednio SDRadio

i stuzagcego do analizy sygnatéw programu Spectran. Jegoanzechy charakterystyczpjest ciekawa
powierzchnia obstugi i jej prostota. Jest on wypgosg we wskanik wodospadowy znany np. z prog-
raméw komunikacyjnych dla emisji PSK31 i wghik panoramiczny widma. U dotu ekranu widoczna
jest charakterystyka filtru, ktora ro® by¢ modyfikowana przez przeganie za pomecmyszy.
Minimalna wymagana przez Winrad rozdziel@zobrazu na ekranie wynosi 1024 x 768 punktow.
Program mege pracowa w srodowiskach Windows od 98SE wzwijest dostosowany do odbioru
emisji SSB (LSB i USB) oraz CW ale brakuje w nimied¢ora synchronicznego AM. Rowtietutaj
mozna dokoné zamiany kanatoéw lub korzystaylko z jednego z nich przy ograniczonym zakresie
odbioru. Pozwala on tak na korzystanie z uprzednio zarejestrowanych widAV.

W zaleznosci od maliwosci sprztowych w konfiguracji programu mioa wybra& czestotliwosci prob-
kowania nawet do 192 kHz.

Whgczenie programowego eliminatora szumow o ptynnigilieevanych parametrach pozwala na popra-
wienie zrozumiatéci odbioru ale naly uzywaé go z rozmystem ponievigrzy braku szumow efekt
moze by wprost przeciwny. Dodatkowy filtr ygkopasmowy sty do poprawy jakéci odbioru sygna-
low telegraficznych a jego funkcja odpowiada dziadeanalogowego mrnika dobroci. W przeci-
wienstwie jednak do uktadu analogowego nie wygie w nim niebezpiecastwo samowzbudzenia.
W trakcie odbioru telegrafiiaytkownik maze rowniez korzyst& z automatycznego dostrojenia ARCz
(przycisk ,AFC").

Winrad jest wzorowany na programie Linrad autorsBMb6BSZ pracujcym wsrodowisku Linuksa
ale oferuje tylko cgs¢ jego funkcjonalnéci. Podobnie jak SDRadio jest on dgsty bezptatnie.
Dodatkowe bibliotekExtlO_SDR14.dIl i SDR14X.dll (instalowane za pome@liku Register.bat) 3
potrzebne tylko w przypadku korzystania z odbican8OR-14 fww.rfspace.com) — w miejsce fab-
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rycznego programu ,SpectraVue” — i nie trzeba it$talowa w pozostatych przypadkach (,SDR-14")
jest podgczany do komputera przezere USB i dlatego wymaga dodatkowego sterownik&. D
wspotpracy z odbiornikami "Perseus” i ,Elektor-SIEB-RX” dostpne g réwniez specjalne wersje
bibliotek DLL.
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Jego nowszym wecieleniem jest HDSDR veystjacy réwniez pod nazw WinradHD. Pracuje on tak

pod Windows 7 i wymaga monitora o rozdzielg@d 024 x 600 pkt. (podczas gdy Winrad wymaga co
najmniej 1024 x 768 pkt.) d#i czemu mana z niego korzystana komputerach przefmych o niety-
powych rozdzielczeciach monitoréw.

Rocky

Bezptatny, opracowany przez VE3NEA, Rockynv.dxatlas.com/rocky) byt pocatkowo przewidzia-
ny dla odbiornika ,,SoftRock4” ale jego zakres zastwa nie ogranicza gioczywkcie tyko do niego.
Pracuje on wrodowiskach Windows ME, 2000 i XP i wymaga procesmiczstotliwosci zegarowej
od 1 GHz wzwy. Jego ciekawcechy charakterystycznjest automatyczna regulacja rownowagi kana-
téw 11 Q dokonywana w trakcie odbioru (do uruchemnia stdy menu ,Tools/IQ Balance). Dodatko-
wo do typowego wskanika panoramicznego jest on wypasay we wskanik wodospadowy o0 diej
rozdzielczdci i regulowanym (w konfiguracji) kont¢éaie. Odbierane sygnaty (w petnymspae +/-24
kHz lub tylko dla wybranej stacji) mady¢ nagrywane w formacie WAV i odtwarzane wzpéjszym
momencie jednorazowo lub wielokrotnie wtlp Strojenie odbiornika odbywaesza pomog klawiszy
strzatek, wskazywania mygzorzecigania skali lub kétka myszy z krokiem 12, 60 lul®3@z. Do wy-
boru kroku stag klawisze zmany stron.

Szerokd¢ pasma sygnatuztickowego wskazuje pasek umieszczony pemivsk&nika panoramicz-
nego. Jej zmiana ngpuje za pomagprzeciggania mysz dolnej lub gérnej granicy paska. Zakres
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przestrajania jest gxszy ankeli w SDRadio i wynosi 150 — 500 Hz dla dolnej D05~ 2850 Hz dla
gornej granicy w stosunku do (wyttumionej)snej przy odbiorze SSB. Dla telegrafii szerékpasma
jest regulowana w zakresie 20 — 600 Hz.

Czestotliwas¢ srodkowa skali mge by podawana w konfiguracji programu i swietlana w pasku na-
rzgdziowym powyej wsk&nika. W tym samym pasku znajduje symbol wyboru emisji (CW, LSB

i USB), symbol magnetofonu wywolgy menu nagrywania i odtwarzania sygnatow, pzatik
wskaznika z panoramicznego na wodospadowy i odwrotnieak regulacji sity glosu ze wskiikiem
przesterowania (proste&k zaswieca s¢ wowczas na czerwono) oraz przyciskedenia ARW, suwak
stuzacy do zmiany rozdzielczoi wskanika oraz miernik sity odbioru. Przycisk znajgity sk po

lewej stronie paska sty do whczenia odbioru.

Po najechaniu mygma wikszai¢ elementow obstugi wiwvietlaja sie chmurki z dodatkowymi infor-
macjami.

Maska konfiguracyjna (menwjew/Settings’) pozwala na wybogrodkowej czstotliwosci skali, czs-
totliwosci prébkowania (48, 96 kHz), parametrow filtru, todudnieniowego CW oraz na zanmjd@-
natéw lewego i prawego. Moa tam take wprowadzt znak wywotawczy i dane operatora.
Instalacja programu, obecnie w wersji 1.5, przelbiegwniez bezproblemowo a po skopiowaniu pli-
kow Rocky.exe i Rocky.ini na paluszek USB program uma byto odrazu uruchoina innym kompu-
terze. W trakcie pracy programu nie zaobserwowa@&ani innych podejrzanych zjawisk. Jedynie
w trakcie nagrywania magvystpi¢ przerwy w odbiorze gdy moc przetwarzania kompujesanie-
dostateczna.

=1 Rocky 3.6 =5 x|
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Program jest wypogany w funkcg automatycznej korekcji amplitudy i fazy sygnatéwotwu kanatach
dzieki czemu uzyskuje siznacz poprave ttumienia sygnatéw zwierciadlanych.

W nowszych wersjach 3.x zakres jego zastosow@ ogranicza gitylko do odbioru. Mae on wspot-
pracowd z radiostacjami opartymi na zasadzie homodynykterlowo z FA-SDR i umdiwia odbior
emisji CW, SSB i BPSK31 a nadawanie — emisjami @¥¥y( uzyciu klucza sztorcowego i elektro-
nicznego z manipulatorem lambic) i BPSK31. Dodanainw takze funkcje sterowania syntezerem
opartym na Si570 co wymaga zainstalowania dodatgovggerownika dla Si570. Praca innymi emisja-
mi cyfrowymi jest maliwa po pohczeniu odpowiedniego programu terminalowego z Rogkyza
pomog VAC.
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PowerSDR

PowerSDR, dogpny w witrynie FlexRadio Systemenafw.flex-radio.com), jest zasadniczo przewi-
dziany do wspétpracy z radiostacjami firmy Flex Reale mae by on wykorzystywany i z innym
sprzetem j.np. odbiornikami SoftRock, radiosidep-SDR itp. Podobnie jak w poprzednich progra-
mach maliwy jest wybor czstotliwosci probkowania (a wic i odbieranego zakresu) do 192 kHz
wlacznie, w zalenosci od maliwosci spraztowych komputera i pogézonego spktu radiowego.
Ustawienie rownowagi kanatow jest w nim dokonywaneknie konfiguracji.

PowerSDR pozwala na odbior i nadawanie emisjami @SB i USB), DSB, CW i AM. Tor odbior-
czy jest wyposzony w eliminator szumow i automatyczny filtr zapaso Program dysponuje standar-
dowymi konfiguracjami filtrow dla najeciej uzywanych rodzajéw emisji i pozwala takna odbior
pseudostereofoniczny. ki odpowiednio dobranej ticy faz i charakterystyk estotliwosciowych
operator ma trakcie przestrajania odbiornikazemnge jak gdyby odbierane sygnaty zmieniaty swoje
potozenie w przestrzeni. Utatwia to skoncentrowangensi wybranym sygnale w ttoku lub silnych za-
kidceniach. Najlepsze efekty uzyskuje dla odbioru na stuchawki.

Do transmisji telegraficznej noa wy¢ klucza sztorcowego lub manipulatora do wbudowéamgcji
klucza elektronicznego pagtizonych do zicza szeregowego. Do pracy emisjami cyfrowymi kozniec
jest wycie oddzielnego programu terminalowego (MultiP$8xw, MMTTY, MMSSTYV) potaczone-
go logicznie z PowerSDR za pomowirtualnego kabla — VAC.

Dla zainteresowanych programistow pod tym samyresain dogpny jest te kod zrodiowy progra-
mu w jezyku C.

=% PowerSDR Console v1.4.4 (SoftRock 40 Edition - KDSTED Experimental 20050917
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R teter T Meter

| Signal S| ALC ~

i E —————
-7500 -5000 -2400 2800 g000 7500 1 3 5 7 9 +20+40 +60
Band - HF
PR AP 160 | =0 £0
48 | B = 40 30 20
5 MIC 17 15 12
SOL | MIE 10 B
e 0 = | ww | GEN
et e Mode - DL
Med | Med |
| Lse | wse | ose
Display Mode | owl | Cwu | FMN

A Sa4M | SPEC
DRM

| Panadapter % |

D ate/Time Memary WFD DSP ok | 4ok | 2ex
216 | 1ok | 50

| 23A0/2008 | Save. | Recal. | | SPLT | A5 NR | ANF
T LOCT22650 || | C Channel  Low 7.200000 =] &4¢B ME | MBZ 260 | 100 | A0
t2h: | 1 ahre ; —

et | | L . l _______ = IFs¥ | A< B COMP | CPOR 25 | Marl | Mar2
[ UTCT1:2850 || | Frequency Hioh [7220000 —|
: L S— . = widh =

(7.000000 | Step [no0ioon — M7 0] RIT|O B Speed n = ' J

s 0 =41 k] Lo High :

05 | GR| Deky FRo0D — ! -~ - - Shift - Fas
CPU % 00 = 550 = == v/
OHSP Ose: 11025 DDS: 7.054340

07.08.2012 69



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

KGKSDR

KGKSDR autorstwa MOKGKwww.mOkgk.co.uk/sdr/downl oad.php) oferuje zasadniczo te sameiiio
wosci co Rocky, wicznie z automatycznym ustawianiem rownowagi kandlipartym na serii punk-
tow pomiarowych a nie na dwoch jak w przypadRaeky), dodatkowym wskanikiem wodospadowym

i wyborem czstotliwosci probkowania do 96 kHz. Jegaytkownik ma do dyspozycji talke szereg
ustawidg pozwalajcych na zwgkszenie wyrazisti prezentaciji sygnatéw na ekranie. Program pozwa-
la na odbiér i nadawanie emisjami SSB, CW i AM. &kze odbiorczym pozwala on na wyboér szyb-
kosci reakcji ARW, r@nicowe strojenie RIT, posiada eliminator szumowtoanatyczny filtr zaporo-
wy. Charakterystyka przenoszenia m.cz. jest regaih@wza pomagcsuwakow ekranowych. Odbierane
sygnaly szerokopasmowe mplgy¢ rejestrowane dvickowego na twardym dysku komputera w posta-
ci pliku dzwigkowego. Jego format nie jest jednak identycznyrmédem aywanym przezZRocky albo
Power SDR. Rejestracja sygnatéw pozwala na ictimiéjsze odtworzenie przy zdych ustawieniach
parametréw progarmu, tak aby uzysketymalny odbior a tade do demonstracji naiwosci techniki
cyfrowej obrobki sygnatow bez korzystania ze gprzTor nadawczy jest wypasany w dwa VFO.
Nadawanie telegrafimazliwe jest albo przy #yciu klucza sztorcowego albo dokzanego do kompute-
ra (przez zicze COM) klucza elektronicznego. W trakcie praayifanozna whczy¢ w programie
kompresor mowy.

KGKSDR mae wspotpracowaz programami terminalowymi dla emisji cyfrowychp(tMultiPSK,
WinPSK) i korzysta w tym celu ze specjalnej bitdiitloop.dll nie wymagajc w zwigzku z tym insta-
lacji dodatkowych programéw takich jak VAC. W trak@racy emisjami cyfrowymi natg oczywicie
wytaczy¢ kompresor mowy identycznie jak w przypadku komprés sprztowych.

MOKGK SDR Decoder
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SDR-Radio

Autorem programu SDR-Radio (nie miyli SDRadio) jest Simon Brown HB9DRYV znany szeroko
dzieki programowi Hamradio Deluxe (HRD). Dodatkowo d&dlnej obstugi odbiornikéw SDR-Radio
pozwala take na korzystanie z nich przez internet.

SDR-Radio (inna nazwa: SDR-Console) zawiera dekoidatorych emisji cyfrowych i mae by tez
wykorzystany do analizy sygnatow. Obstuga i ingt@grogramu gjednak bardziej skomplikowane
anizeli dla wielu innych.

Moze on by wykorzystany z odbiornikami ,SoftRock” i wielomarnymi o podobnej konstrukcji. Dla
odbiornikow podiczanych przez gtze USB (np. ,FiFi SDR”) konieczne slodatkowe sterowniki.

Y SDR-FADID version 1.4 bulld 24 [Retease) & Miorolon (FIFISDR Soundcard) = ap B

B 18 35 5 ECR o - |
| e
HTTTTITIRE TR TR T 10 1 UsE bse . STVl bty
18 21 245 D'l FM, =
| ik Qs LU B CAL M
Apdio Sgedbium -4 Zoom |Tune = = Center MF3 GME  Filters,. ;EI:E_ Inae Drpliang. Sexall ™

60200

VFO-A 1 6.020.000

Program jest dogpbny w internecie pod adresexir-radio.com.

G8JCFSDR

Program zostat opracowany dla odbiornika ,Elekt@rSDR” ale mae by¢ tez wykorzystany z innymi
modelami odbiornikéw. Poprzezazlze USB steruje on zawartym w odbiorniku ,Elektsyhtezerem
czestotliwosci CY27EEL6 (shay do tego widoczna w prawym gornym rogu gatka) ktaiinego do-
strojenia do stacji dokonujecsna wskaniku widma na ekranie postuggaj sk klawiszami strzatek,
kotkiem myszy, przeggajgc mysz suwak znajdujcy sk nad wskanikiem widma lub po prostu nacis-
kajac mysza na wybrany sygnat. Oprécz tego w zalesci od wyposaenia odbiornika mee on stero-
waé thumikiem wepgciowym i przehcznikiem weg¢ antenowych. G8JCFSDR jest dostosowany do od-
bioru emisji AM, SSB (LSB i USB), FM i cyfrowej réafonii DRM przy wyciu dekodera DREAM.
Korekcji ttumienia sygnatow zwierciadlanych dokoasg recznie w konfiguracii programu. Oprocz
tego mana korzystajc z sygnatu wzorcowego z oscylatora odbiornika dekdkalibracji miernika sity
odbioru.

Program posiada niliwosci wyboru r@&nych parametréw ARW (zaréwno czaséw narastaniaggia-
dania) oraz filtr zaporowy.

Archiwum G8JCFSDR jest dagine w internecie pod adresemw.g8jcf.dyndns.org.
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GBJCFSDR - Elektor 2007-05 IQ SDR

e ’f‘u i H.
f-*n,-ﬁ?m,ln,-,gl'ﬁglqw:-h-u-.ﬂ- Ft

SoDiRa

Antenne/lnput Selector

Attenuation Selector

i Feceiver Options

ENERGY AT |
[ |F Dpti
Energy Sachsen Coderstandort “Wachwitz *  Pl-Code D3CE Rl
iNB IQbal ocie |
B o B rw B orm _
i B wiave File
Hi tuning stepr 25.00 I Dataservice I Stereo BT audio level I Fhaiz Flay | Stop Hec| |

0 100 19 i Luto DRM/SMNFM | &M | AM steren) DRM30 | | L. | JKHZ fime: 00:00:00

GHz Hz
bute Hz B ﬂ
Hireg 0.100.014.949  Streq DRM+ HFM WEM mono | WwFM steren | Ml |

Esc Demod/Decode Selector
| Dialog windaw |
SoDiRa 0.092 . dspdswlsde  Configuration | {Eroadcast Radia -

| Signal out dbFS (16 bit) - —

Opracowany przez Bernda Reisamt //www.dspdswis.de/sodira/sodira.html) program SoDiRa jest
programem czysto odbiorczym ale jegaya plusem jest mdiwo$¢ odbioru cyfrowej radiofonii
DRM bez koniecznéi instalowania dodatkowego dekodera. Podobnievjgkszas¢ omdwionych jest
on przystosowany do wspétpracy z odbiornikami dogtgcymi kwadraturowych sygnatéw m.cz.
Szerokd¢ odbieranego zakresu wedochodzi do 192 kHz zalimie od wyposzenia sprztowego
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i pozwala na wybor estotliwosci posredniej r@énej od zera (do ok. 20 kHz). W zatesci od kon-
strukcji odbiornika mge on te przestrajajego oscylator, przetzat wejscia antenowe, thumik

i sterowa innymi funkcjami odbiornika. Jest on dostosowanysttojenia ranych typow odbiornikow
m.in. wyposaonych w syntezer CY27EE16ZE jak odbiornik ,Elektor”

Doktadnego dostrojenia do stacji dokonujgersa wskaniku w oknie programu. SoDiRa jest wypasa
ny w eliminator zaktoagimpulsowych i przydwicku sieci, ogranicznik szumow, mavosé nagrywa-
nia i odtwarzania plikbw WAV a teake optymalizacji ttumienia odbioru zwierciadlanego.

Oprocz radiofonii DRM mge on odbieraemisje AM (w tym take za pomog detektora synchronicz-
nego), SSB (LSB i USB) i FM oraz dekodai@gomocnicze dane takie jak RDS i AMSS az&akygna-
ly czasu stacji DCF-77. Jest ontakdostosowany do odbioru stereofonicznych emisji, Atlawa-
nych obecnie gtdwnie w USA a w Europie tylko pratacg ,France Bleu” na 864 kHz. Odbior radio-
fonii UKF-FM i dekodowanie danych RDS wymagasiotliwosci probkowania 192 kHz. Oczysdie
odbiornik musi by tez przystosowany do odbioru tego zakresuzeoym rozwigzaniem jest dodanie
do odbiornika krotkofalowego stopnia przemianystatliwosci z zakresu UKF albo pobranie z dowol-
nego odbiornika UKF sygnatu ogstotliwosci posredniej 10,7 MHz.

DREAM — dekoder DRM

D Dream_V1.07_20040329 -Iofx| DREAM jest dosgpnym bez-
View Settings 2 ptatnie dekoderem systemu

radiofonii cyfrowej DRM.
System ten przewidziany do

DICANT) oo Peande K per sauriey/Sundsy RTLRado- | UZyCia w zakresach fal diugich,
Dlammetadt University of Techriol : S % ’ i : e
el 0 e Hiebstonsiab i g srednich i krétkich mee za-

pewni jakos¢ dzwieku porow-
nywalm z transmisjami mo-
nofonicznymi na UKF-ie

i ustugi dodatkowe. Niestety

It
Level {dB]

0
-10

20 jednak z powodu braku degt
ap RTL D RM nych na szerakskak odbior-

40 nikéw ciaggle nie mae rozwi-
e Bit Rate:17.12 kbps EEP / ID:7001 na¢ skrzydet a nawet niektorzy

Statug ==

nadawcy wycofali si z jego

uzycia zaprzestag transmisji.
I 1 |RTL DRM | AAC{24 kHzj+SEBR Mono / Otherlanguage / Varied + MM Zaintel‘esowani teChnﬂ«adiO‘
2| |RTL Data Data Service: MOT Sideshow amatorzy i krétkofalowcy
Lo ] mog odbierd transmisje
DRM korzystajc z prostych
| odbiornikow wtasnej konstruk-

cji (stopnia przemiany estot-
liwosci na 12 kHz), opisanych w niniejszym tomie odbikédmv realizowanych cyfrowo lub dawnigj
dostpnych seryjnych modeli przeznaczonych dapoénia z komputerem i z programowego dekodera
jakim jest DREAM. Wiele z oméwionych powsgj programow mge wspotpracowmaz nim mniej lub
bardziej bezpg&rednio albo te korzystajc z wirtualnego (logicznego) kabla VAC.

Niektérzy producenci odbiornikow vigzej klasy (np. Winradio) oferujvtasne dekodery DRM jako
ptatne uzupetnienie fabrycznych programéw odbiocbzy
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Virtual Audio Cable

Program Virtual Audio Cablesgftware.muzychenko.net/eng/vac.html) jest sterownikiem WDM dla
Windows stigcym do péredniczenia w przekazywaniu strumieni danygigkowych poméedzy pro-
gramami aytkowymi. W jego konfiguracji konieczne jest podawidpowiednicttrédet i odbiorcow
tych danych. VAC zapewnia znagzwygod; dla wytkownika pozwalajc unikra¢ fizycznych pos-

czen za pomog kabli elektrycznych. W warunkach krotkofalarskjelkt on czsto stosowany do sprz

zenia ze sopprogramow COS zwrzanych ze spetem nadawczo-odbiorczym i programami termina-

lowymi dla emisji cyfrowych.
VAC pracuje pod systemami Windows XP, 2003, ViSterver 2008 i Windows 7. W wersji probnej
liczba pohczen logicznych jest ograniczona do trzech natomiapetmoptatnej wynosi 256.

W przypadku aktualizacji (instalacji nowej wergogramu konieczne jest usgaie wersji poprzed-

niej.
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Sprzet fabryczny

W rozdziale tym autor zebrat podstawowe informacpeajbardziej znanym i produkowanym seryjnie
sprzcie krotkofalarskim opartym na cyfrowej obrobce rsgigpw. Nie ma b§ on jednak wyczerpuaj

cym katalogiem cakzi dostpnego aktualnie lub do niedawna spuz(jako taki stracitby on bardzo
szybko na aktualrégi) a powinien by traktowany raczej jako przegl mazliwosci jakie daje obecnie
ta technika i jako przegil podstawowych stosowanych przez producentow kaéaeeggchnicznych.
Oprocz oméwionych dalej szczegdtowo modeli w systantonomicznej cyfrowej obrébki sygnatow
realizupce znaczay czes¢ funkcji sprztu s wyposaone dwie radiostacje krétkofalowe firmy Icom IC-
7000 i IC-7200 orazeczne radiostacje na pasma 2 mi 70 cm — Baofen@RVUV-5R. UV-3R jest
pierwszym produkowanym seryjnie modelegoznej radiostacji amatorskiej z wbudowanym proceso-
rem sygnatowym. Obwdod RDA1846 firmy RDA Microelamtics zawiera wszyskie cztony toréw na-
dawczego i odbiorczego, zaréwno analogowe jaknosyé. Jedynie wzmacniacze mocy w.cz. obu
pasm, wzmacniacz m.cz. (LN4890), procesor sieyyjgenerator TCXO (DSA535SC) i odbiornik
UKF (RDA5802) g zrealizowane oddzielnie.

RDA1846 zawiera niskoszumny wzmachiacz w.cz., sgrtezstotliwosci i mieszcze kwadraturowe

a wigc nadajnik i odbiornik homodynowy. €& cyfrowa sktada iz przetwornikow analogowo-cyfro-
wych i cyfrowo-analogowych, wégiwego procesora sygnatowego oraz uktadow magistaalych

i sterupcej. Jak dagd jedynym konkurentem RDA1846 jest obwdd Si443@ir,Silicon Labs”.

mieszacs kewadraturowy

antena = \\‘ — — glosnik
r— [ ) (I;, / < krz;uzi Lt fwornik ”—"I:ﬂ
sygnat | wemacmiacz E ’f} syenaltow oa
& odbie- w.C5. 2/ e
v,
& § rany M H wmac- prie- Sfiltry
% g i 0/90 niacze wworitiki detekior
g- b el S *] H.C2. a’c FM
3 - ARCz
g 4 wmikrofon
> Y = Q kanat pree
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5 stopie GPIOO |
sterujacy f//l = st z
= vco wagistiala -
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DVDD T sila _ 2
pdbior - =
3348V | AVDD LDO SMrteser e . .
L R s
- 3
T RDA1846

g z generatora
kwarcowego

W tor odbiorczy pracygy na cyfrowej obrébce sygnatow wypasae g odbiorniki globalne Tecsun
PL-310, PL-380 i PL-390. Ich konstrukcja jest oparé obwodzie scalonym Si4734 zawigcgn
wzmac—niacze w.cz. i mieszacze homodynowe dla tétin UKF, syntezer cgstotliwosci, przetwor-
niki analogowo-cyfrowe, cyfrowo-analogowe i procesggnatowy. Jedynie obwody wiejowe, gene-
rator wzorcowy, wzmacniacz m.cz. i mikroprocesergicy stanowa osobne cztony odbiornika.
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Seria radiostacji Flex

Pierwszym dogpnym na rynku modelem radiostacji realizowanychrayb byta SDR-1000 opraco-
wana przez K5SDR w roku 2002 i znajgltg s¢ w sprzeday od 2003 roku. Byla ona wypasma

w syntezer cyfrowy (DDS) o gérnejgstotliwosci przekraczajcej 200 MHz. Jako wzmacniacze m.cz.
w torach | i Q pracowaty scalone wzmacniacze poowear TMS4055. Odbiornik SDR-1000 pokrywat
zakres 12 kHz do 60 MHz a nadajnik amatorskie pagdtkofalowe z mog 1 W lub w drugiej wersji
—z mog 100 W. Do wspotpracy z eizostat opracowany program PowerSDR. Gerald Youagbl
KG5SDR (dawniej AC50G) jest zatgcielem i szefem firmy Flex Radio Systermanv.flexradio.com)
produkupcej w oparciu o déwiadczenia zdobyte w konstrukcji SDR-1000 s@j nas¢pcow.

Obecnie firma ta oferuje seniadiostacji pokrywajcych zakresy fal krétkich i pasmo 6 my &e wy-
posa&one we wtasne procesory steg i przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-angdave.

Z komputerami PC komunikaisic one za p&rednictwem zicza USB albo FireWire (zateie od mo-
delu). Do sterowania nimi i do cyfrowej obrébki spddw sty program PowerSDR (PSDR).
Flex-1500 jest radiostacQRP

0 mocy nadajnika 5 W (regulowane]
w zakresie 0,05 — 5 W; 3,3 W maks.
dla n@gnej AM) i czestotliwosci
prébkowania 48 kHz. Oprocz pracy
w zakresach 160 — 6 m (odbiornik
pokrywa pasmo 490 kHz — 54 MHz)
jest ona réwnig przewidziana do
wspotpracy z transwerterami na
wyzsze pasma amatorskie i z tego
powodu posiada dodatkowe gie
sygnatu nadawanego o mocy 1 mW,
wejscie dla toru odbiorczego trans-
wertera i wejcie dla generatora
odniesienia 10 MHz (OCXO,

TCXO, wzorzec GPS).

Flex-1500 posiada klasyczny uktad nadajnika i odbk@ homodynowego z kwadraturowymi miesza-
czami probkujcymi i mazliwoscia wyboru p.cz. w zakresie 0 — 20 kHz. Pozwala tonimaimalizacg
wptywu szumowsrutowych (szumow typu 1/f) oraz przswlicku o czstotliwosci sieci i jej pierwszych
harmonicznych. Dzki pracy stopnia mocy w klasie A uzyskano stosunkaewysolky czystaé¢ sygnatu
nadawanego pozwalgy na bezproblemowe wysterowanie wzmachiaczks#ej mocy. Do sterowa-
nia uradzeniami dodatkowymi takimi jak preselektory, wzmiacze mocy, przetzniki antenowe itp.
stuzy fabryczne zjcze FlexWire natomiast do pokzenia z komputerem —gzize USB 2.0.

Przy wyciu programu PowerSDR Flex-1500 #gpracowa emisjami SSB, AM (do dyspozycji jest
takze detektor synchroniczny),askopasmow FM i telegrafa natomiast po zainstalowaniu dodatkowo
programu terminalowego dla emisji cyfrowych (MuiR, MixW, Fldigi, DM780 itp.) rownie wielo-
ma emisjami cyfrowymi, faksymile i SSTV. Do logieao podczenia programow reilzy sola mozna
uzy¢ programu pod nazyWirtual Audio Cable — VAC. Odbiér cyfrowej radiaio DRM wymaga za-
instalowania dodatkowego programu dekadego, mae to by przykiadowo Dream.

Obudowa Flexa-1500 ma wymiary 102 x 153 x 51 mm.

D FlexRadio Systems FLEX-3000

Soétwore Defined Rodios

Model Flex-3000 posiada nadajnik o mocy 100 W (leganej w zakresie 1 — 100 W; 25 W maks. dla
nosnej AM) a zastosowane w nim 24-bitowe przetworaikalogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
pracup z czstotliwosciag prébkowania 96 kHz. Odbiornik pokrywa zakresatatliwosci 10 kHz — 65
MHz a nadajnik pasma amatorskie 160 — 6 m. Odbidakvesie porkej 1,8 MHz wymaga dgtzenia
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dodatkowego filtru dolnoprzepustowego lub pasmow&gmliostacja nie jest przewidziana do wspét-
pracy z transwerterami i nie posiada ani dodatkawegjscia w torze nadawczym ani vieja dla
generatora wzorcowego.
Jest ona natomiast wypasaa w zhcze |IEEE 1394a (Firewire) styce do pajczenia z komputerem.
Podobnie jak poprzedni model pracuje ona pod kénmmgramu PowerSDR co oznacza,Aweo$¢
pracy tymi samymi emisjami i wspOtpracy z programgerminalowymi dla emisji cyfrowych w poda-
ny uprzednio sposéb. PowerSDR zaagdéwnolegle wspétpracowa modelem Flex-1500 i jednym
z modeli Flex-3000 albo Flex-5000. Obudowa ma wyyngd,1 x 4,4 x 31,1 cm.
Flex-3000 posiada wbudowana automatyczn

! skrzynle antenowy umazliwiajaca dopasowane

| ; impedancji anteny w zakresie 10 — 300
FLEX-5000A Kolejnym, znacznie bardziej rozbudowanym
iRk ; modelem jest Flex-5000 oferowany w wersjach

‘ A'i C réznigcych sk ksztattem i rozmiarami
obudowy oraz dodatkowymiagdzami
i wzmachniaczem m.cz. w drugiej z nich. Jest on
réwniez wyposaony w przetworniki 24-
bitowe ale cestotliwosé probkowania wynosi
tu 192 kHz. Podobnie jak w modelu poprzed-
nim maksymalna moc nadajnika wynosi 100 W
(regulowana w zakresie 1 — 100 W; 2 - 25 W
dla ngnej AM).
Do wspotpracy z transwerterami posiada on
wyjscie sygnatu o mocy 1 mW.
Flex-5000A posiada trzy gniazda antenowe
oraz dodatkowe gniazda przeznaczone do
wspotpracy z transwerterami na #gge pasma. Analogicznie jak w modelu poprzednimpagczenia
Zz komputerem shy ziagcze Firewire 400 —
IEEE 13944, a do sterowania gozeniami
dodatkowymi — FlexWire.
Ukfad elektryczny odbiornika i wzbudnicy za-
wiera kwadraturowe mieszacze probkjag, 11
przehczanych wejciowych filtrow dolno-
przepustowych, cyfrowy syntezerestotli-
wosci (DDS), generator odniesienia 10 MHz
(TCXO). Odbiornik Flexa-5000 pokrywa za-
kres 10 kHz — 65 MHz a nadajnika pasma ama-
| ) ‘ torskie 160 — 6 m. G&totliwos¢ posrednia
J ;’ﬂ o e, T (7 ' moze by dobierana w programie w zakresie 0
©
o

ANT2 ANT3

@9 <@ c@v

O 92 (s . | — 20 kHz.
o = ¥ | Wymiary obudowy (w przedstawionym na
- iy zdjeciach) modelu Flex-5000A wynog23,5,

i} x 22,1 x 31,5 cm natomiast Flex-5000C — 44,9
. x 22,1 x 37,3 cm.

Modele 5000C i 5000D zawietgjvbudowany
komputer PC pracggy pod systemem Win-
dows XP a 5000D taie 9-calowy ekran dotykowy.

Modele z serii Flex-6500/6700 pragujatomiast na zasadzie begmuiniej analogowo-cyfrowej kon-
wersji sygnatu w.cz. Zastosowano w nichgoaracugcych synchronicznie 16-bitowych przetwornikéw
a-c typu AD9467 firmy Analog Devices. Pragane z czstotliwoscia probkowania 245,76 MHz.
Szesnastobitowe przetworniki c-a typu AD9122 praeujzstotliwoscig taktu 491,52 MHz. $one
wyposaone we wlasne procesory sygnatowe i st@elj generator wzorcowy TCXO i Z3zka USB.
Odbiornik Flexa-6500 pokrywa zakres 30 kHz — 77 MiHzlexa-6700 — zakresy 30 kHz — 77 MHz

i 135 — 165 MHz. Nadajniki pokrywaamatorskie pasma 160 — 6 m z ;&0 W (30 W dla ninej
AM).
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Perseus

W odr&nieniu od wekszaci
przedstawionych rozwkan
opracowany przez Nico Paler-
mo IV3NVY ,Perseus” nie pra-
cuje na zasadzie homodyny
i nie zawiera mieszacza kwad-
raturowego. Odebrany sygnat
po ograniczeniu jego pasma za
pomog zespotu dziestiu
przehczanych filtrow pasmo-
wych i dodatkowego statego
filtru 32 MHz podlega wzmoc-
nieniu w obwodzie scalonym
THS4509 a nagpnie przetwo-
rzeniu na postacyfrowg w 14-

; bitowym przetworniku
ey S LTC2216-14-80 pracggym
Z czstotliwoscig probkowania
80 MHz. Scalona matryca logiczna FPGA typu XC3S286konuje selekcji pmdanych probek i dos-
tarcza na wyjciu strumienia danych kwadraturowych przekazywanyastpnie do komputera za
posrednictwem zicza USB 2.0. Strumfedanych jest transmitowany z szykkmmi 125, 250, 500 lub
1000 kprébek/s i obejmuje odpowiednio podzakresyarokdéci 100, 200, 400 lub 800 kHz. Przy tych
szeroka@ciach pasma ,Perseus” o@stuwy¢ takze jako analizator widma. Tlumik wigjowy zapewnia
ttumienie sygnatow w zakresie 0 — 30 dB.
Odbiornik pracuje w zakresie od 10 kHz do 30 (4®2M zapewnia odbiér emisji AM (tak z detek-
Cja synchroniczn), SSB, CW, RTTY i wskopasmowej FM. Do jego sterowania i cyfrowej oldidb
sygnatu stay program ,Perseus” tej samej firmy (,Microtelecam.l.” w Pawii) ale méliwe jest te
korzystanie z innego oprogramowania np. Winrado@atkowa bibliotekg DLL). Szerokd¢ pasma
przenoszenia programowego filtru zna regulowa w zakresie od 40 Hz do 50 kHz. ,Perseus” jest
wyposaony w programowy eliminator zaktoteARW o tréjstopniowo regulowanej charakterystyce
i funkcje usredniania wskazana wskaniku wodospadowym. Czw6 przy odbiorze emisji SSB wy-
nosi 0,39 uV a zakres dynamiki 110 dB co przesgg nawet niektore modele Winradio. Thumienie
czestotliwosci zwierciadlanych w pamie 20 m wynosi 90 dB.
Po zainstalowaniu dekodera Dream i logicznym pax#niu za pomaecVAC mozliwy jest takze
odbidr cyfrowej radiofonii DRM a dodatkowe programeyminalowe j.np. MultiPSk czy MixW pozwa-
laja na odbiér amatorskich emisji cyfrowych. Progranergeus” pozwala tak na rejestragjna dysku
— w postaci pliku WAV — sygnatéw odebranych w wylya pamie. Dla podzakresu o szerégko400
kHz w ciagu godziny zapisywanych jest ok. 11 GB danych. ulggzeniu odpowiedniego konwertera
mozliwy jest take odbidr w wyszych zakresach eztotliwosci.
Na tylnejsciance obudowy znajdugsie jedynie trzy gniazda: antenowe, zasilania (5V, LBHB a na
sciance czotowejwietlne sygnalizatory stanu pracy. W skiad akcéseidodatkowych wchodzi gatka
strojenia GTW-1 podtzana oddzielnie do komputera przeczé USB i program HFSpan shey do
analizy petnego odbieranego zakresu.
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Winradio

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Widoczny na zdjciu model Winradio WR-G303e jest przedstawicieledejcrodziny odbiornikéw
produkowanych przez firenaustralijslg. Oprécz odbiornikow w oddzielnych obudowach (jakeul-
stawiony na zdajciu) dostpne byty take odbiorniki w postaci modutéw wytkanych do gniawdptycie
gtoéwnej komputeréw PC. Odbiorniki te charakteryzsig bardzo dobrymi parametrami, a zwtaszcza
stabilndcia czestotliwosci, czutacig i odporndciag na znieksztatcenia intermodulacyjne ale niestety
réwniez i Wysolq ceny. Na obudowach odbiornikoéw nie madnych dodatkowych elementéw poza

gniazdami zasilania, antenowym

i stuzacym do poiczenia z kompu-
terem oraz dioglswiecaca sygnali-
zujaca wiaczenie zasilania.
WR-G303e odbiera zakresestot-
liwosci 9 kHz — 30 MHz i dekoduje
emisje AM, AM z detektorem syn-
chronicznym, DSB, SSB, ISB, CW,
waskopasmow FM a z dodatko-
wym dekoderem ,WINRADIO
DRM DEMODULATOR” takze
DRM. Szeroké¢ pasma przeno-
szenia jest regulowana w zakresie
od 1 Hz do 15 kHz. Zakres dyna-
miki odbiornika wynosi 95 dB

a ttumienie cestotliwosci zwierciadlanych 60 dB. WR-G303e pracuje w ukladzperheterodyny
z podwdjry przemian czestotliwosci. Pierwsza p.cz. wynosi 45 MHz a druga — 12 kBidbiornik jest

podiczany do PC za pomgetacza USB.

{ WiNRADiO G303

Elle Options Demodulators Help

A0 10 - OkHz +1 10 +50

Do wspotpracy z nim shy program ,Winradio G303e” lub ,Winradio G303/PD@’zestawem deko-
derow emisji profesjonalnych. Jego r@st) jest Winradio WR-G305e. Produkowanygtakze moduty
odbiorcze wtykane do komputera pod naaWR-G305i. WR-G305 pokrywa zakres 9 kHz — 1800
MHz (z mazliwoscia rozszerzenia do 3500 MHz) a jegesiotliwosci pasrednie wynosz 109,65 MHz
i 12 kHz. Dodatkowo do emisji wymienionych dla WR@ mae on take dekodowa emisje DSB,
ISB (z dwoma niezalmymi wstgami bocznymi) i szerokopasmewadiofonicza modulacg FM.
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Pokrewny WR-G303e model WR-G313e/180 pokrywa za8redz — 180 MHz (G313e — tylko do 30
MHz). Wigkszai¢ jego parametréw jest zbhtina do parametrow poprzednika ale np. ttumiengstot-
liwosci zwierciadlanych pouej 7,3 MHz wynosi 80 dB a povigj tej granicy — 70 dB. Dwudziesto-
krotnie zwekszono te stabilna¢ czestotliwosci. Czstotliwaosci pasrednie wynosg 45 MHz i 12—

22 kHz. Odbiornik jest przewidziany w pierwszymngdzie do zastosowigprofesjonalnych a jego wyso-
ka cena mge znieclgci¢ do zakupu wikszas¢ krotkofalowcow. Do wspoétpracy z nim siyiprogram
WR G 313" a do odbioru DRM konieczny jest programyodekoder ,WRODRM Demodulator”.

Oba modelegzasilane z zewtrznego zasilacza 13,8 V/0,5 A.

Model WR-G31ddc z bezpmedni przemiama analogowo-cyfrow na wegciu pokrywa zakres 9 kHz —
50 MHz, charakteryzuje sidynamilg 107 dB i ttumieniem ezstotliwosci zwierciadlanych 100 dB

a szeroké&¢ pasma przenoszenia peoby¢ regulowana od 10 Hz do 2 MHz. ¥bszci¢ jego pozosta-
tych parametrow jest ztitbna do WR-G313 a do obstugi zostat opracowany praghfVR-G31DDC".
Do odbioru i dekodowania emisji amatorskich i pgpd@alnych oraz DRM dogbne g do niego odpo-
wiednie dodatki jak ,WR-ADS-FULL Advanced Digitau@e”, ,WR-UNIF SK Decoder” i baza
danych stacji ,WR-DBM2".

SDR Cube

Nazw ,SDR Cube” nosi seria radiostacji SSB i CW zto-
zonych z czsci nadawczo-odbiorczej SoftRock RxTx 6.3,
syntezera eztotliwosci (do wyboru g Si570 lubAD9851)

i wlasnego procesora sygnatowego. Pragugc one
catkowicie autonomicznie i nie wymagayogole podcze-
nia z komputerem PC. Podobnie jak w gpie klasycznej
konstrukcjiscianka przednia zawiera wwyietlacz (graficz-
ny 128 x 64 punkty) i nieziolne elementy regulacyjne.
Interesujcym elementem wyposgenia jest specjalnegzt
cze dla modemu PSK31 NUE-PSK ale wgpakniu

z komputerem mdiwa jest praca dowolnymi emisjami
cyfrowymi. Oprocz tego SDR Cube zawiera wtasny dkia
telegraficznego klucza elektronicznego. Moc nadajni
e : wynosi 2,5 W.

(Mam Select) Radiostacje SDR Cubg dostpne w postaci zestawow
konstrukcyjnych dla pasm 17/20/30 i 40/80 m. Dokiad
schematy i oprogramowanig dostpne w witrynie

AF Gain Keyer

www.sdr-cube.com.
NetSDR

NetSDR wioskiej firmy ,RFSpace” jest odbiornikiemagupcym na zasadzie bezjyedniej przemiany

analogowo-cyfrowej pokrywagym zakres 10 kHz — 34 MHz. Zastosowano w nim 16wy prze-

twornik a-c pracujcy z czstotliwoscia probkowania 80 MHz. Jest on wypaeay w zestaw 10 filtrow

dolnoprzepustowych, wzmacniacz w.cz. o szerokimesa& dynamiki i wejciowy 3-stopniowy ttu-
mik. Jako programu odbior-
czego mana do niego ¢
~SpectraVue” albo ,SDR-

= Radio” a szerok& wy-

RFSpACE swietlanego na ekranie
NEtSDR : komputera zakresu dochodzi
e P do 1,6 MHz. Odbiornik jest

pofgczony komputerem za
pomog@ ztacza sieciowego Ethernet. M®on by takze zdalnie sterowany przez internet.
Dodatkowe konwertery ¢stotliwosci DCM-2 i DCM-70 umaliwiaja odbiér pasm 2 mi 70 cm.
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CiaoRadio

Produkowany we Wioszech odbiornik (z besmealng kwadraturow przemiamg czestotliwosci) pokry-
wa zakres fal od fal dlugich do 30 MHz a jego niglkie wymiary 11 x 13 x 3,5 cm pozwadaja wy-
wanie go rownie poza domem. W od#éieniu od wielu pokrewnych modeli jest on zasilaeyzhcza
USB i jest to jego jedyne pgizenie z komputerem. Qi wyposaeniu we wiasny 16-bitowy prze-
twornik analogowo-cyfrowy (o dynamice 96 dB ksmotliwosci probkowania 48 kHz) nie wymaga on
dodatkowego patzenia z podsystememwlickowym komputera zapewnigj jednakowo dolbyrjakas¢
sygnatu niezalimie od wewgtrznego wyposzenia komputera. Filtracja i demodulacja sygnatuyeab
sie juz jak zwykle w komputerze PC.

W oknie programu dominuje wskaik
widma sygnatu ale nie brakuje tan te
okienka pokazucego charakterystygk
przenoszeniaaywanego filtru, dajca si¢
w prosty spos6b modyfikowagrzy

uzyciu myszy. Oprogramowanie odbior-
nika maze take wspétpracowmaz do-
datkowymi programami takimi jak bez-
ptatny dekoder DRM — Dream, deko-
derami emisji cyfrowych albo analiza-
torami widma.

Pigta achillesovwy zaréwno tego odbior-
nika jak i wielu innych podobnych roz-
wigzan jest automatyczna regulacja wzmocnienia (ARW)kByaowych stopni w.cz i pcz. unierre
wia zastosowanie rozg#ania uktadowego take pozostaje jedynie mlwos¢ regulacji programowe.
Ciao Radio jest jednak wyposme w przestrajany filtr wégiowy eliminugcy wiele niepaadanych
sygnatéw oraz regulowany ttumik na @& dzicki czemu fatwiej jest unika€ przesterowania i zwi
zanych z tym niekorzystnych efektéw nawet przy aganatym ,uktadzie” ARW.

% CiAOradio H101 I — =1Blx|
Fie Tools Mode BWidth AGT NE T3 Setup ReadMem. WriteMem. Help  Antenna

; T

:‘-'req_lh-lz]

rEdh

hatart ||| @ =3 1) || @rsoradoniiot |[2 wave player Sl misE 20
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FiFi-SDR

Odbiornik ,FiFi-SDR” jest ama-
torslkg konstrukcy niemieckich
krétkofalowcdw z rejonu Lenne-
stadt (www.ov-lennestadt.de)
pokrywapca zakres od 200 kHz
do 30 MHz (maliwe jest jego
rozszerzenie do pasma 39 kHz —
40 MHz). Zawiera on wtasny
podsystem #viekowy o czs-
totliwosci prébkowania 96 kHz

Z przetwornikiem analogowo-cyf-
rowym UDA1361TS i ukiad ste-
rujacy na procesorze ARM
Cortex-M3 typu LPC1758,

a wieC wymaga peajczenia

z komputerem jedynie poprzez
zlagcze USB. Procesor przekazuje
dane cyfrowe do komputera, ste-
ruje syntezerem eztotliwosci

i urzadzeniami dodatkowymi.
Odbiornik jest standardowo
wyposaony w wegciowy filtr dolnoprzepustowy ale sklep internetomjesicznika ,Funkamateur”
(www.funkamateur.de) oferuje dodatkowy prze¢zany programowo i zawietgy 7 filtrow (o czs-
totliwosciach granicznych 30, 12, 4,8, 1,2, 0,7, 0,3 i Oyit2z) preselektor. Standardowy filtr dolno-
przepustowy odbiornika nie eliminuje w dostateczrstopniu odbioru na nieparzystychestotli-
wosciach harmonicznych heterodyny dlategovwepraktyce konieczne jestycie dodatkowego pre-
selektora. Uktad konstrukcji ,FA” poprawia ttumienodbioru sygnatow niepggdanych w pobliu
trzeciej harmonicznej z 9 dB na okoto 60 dB.

W uktadzie heterodyny zastosowano scalony synte#Eat0 CMOS pracygpy na poczwornej estotli-
wosci odbioru. Mieszacz w ukfadzie Tayloe pracuje havodzie scalonym CBTVLV3126. W torach
m.cz. pracyj niskoszumne wzmacniacze operacyjne MAX4477 alewpidziano te uzycie AD8656

lub odpowiednikow. ,FiFi-SDR” me by zasilany ze zicza USB i pobiera ok. 500 mA przy negiu
zasilania 5 V. Cg¢ cyfrowa jest zasilania stabilizowanym westnz napéciem 3,3 V a analogowa —
napkciem 4V.

Odbiornik mae wspotpracowdaz wieloma programami stegalymi (np. PowerSDR, Winrad, HDSDR,
Rocky, Quisk) i po zainstalowaniu dekodera DRM (@me SoDiRa) pozwala réwriena odbidr radio-
fonii cyfrowej pracugcej w tym systemie.

Fun Cube

Fun Cube migci sic w obudowie
wtyczki USB wyposaonej

w antenowe gniazdo SMA.
Pokrywa on zakres 64 — 1700
MHz przy czym podzakres wy-
swietlany na ekranie ma szero-
kos¢ 80 kHz przy cegstotliwasci
prébkowania 96 kHz. Zostat on
opracowany na potrzeby amator-
skich projektow satelitarnych
AMSAT-UK i byt w pierwszym
rzedzie przenaczony do rozpro-
wadzania w szkotach i&dd miodziey czemu zawdzicza stosunkowo nigkcere. FunCube odbiera
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emisje FM, AM, CW i SSB i me wspotpracowaz programami Rocky, MOKGK, Winrad, Linrad i in.
Nie wymaga on instalacji dodatkowych sterownikguwacuje poprawnie pod systemami Windows XP,
Vistg i Windows 7 a take pod MacOS i Linuksem.

Dla zakresu 0 — 52 MHz deginy jest w postaci zestawu momavego (angkit) dodatkowy stopi@
przemiany. Jest on wypasay w filtr dolnoprzepustowy na waiu i eliminator dla zakresu radiowego
UKF.

Elad

Odbiornik FDM-S1 produkcji wloskiej firmy Elad pojava standardowo zakres od 20 kHz do 30 MHz
ale w trybie prébkowania podharmonicznegaztivgy jest odbior w zakresie do 170 MHz co jest jed-
nak okupione pogorszeniem parametrow &pirz

Odbiornik pracuje na zasadzie begalniej prze-
miany a-c sygnalu w.cz. przez 14-bitowy prze-
twornik analogowo-cyfrowy pracagy z czstotli-
wosciag prébkowania 61,44 MHz. Dane do dalszej
obrobki przez komputer PG przekazywane za
pomoa ztagcza USB 2.0. Do jego obstugi i obrébki
sygnatow stiay program FDM-SW1 ale nina
takze korzysté i z innych j.np. HDSDR.

Duzym plusem w stosunku do wielu innych modeli
jest standardowe wypasznie w dekoder DRM

I moztiwos¢ zdalnej obstugi przez internet.

Jego obudowa ma wymiary 108 x 27 x 88 mm.
Model FDM77 jest natomiast superheteroglyn

z potrojra przemian czestotliwosci (pcz. 70 MHz, 455 kHz, 12 kHz) pokrywaaj zakres 10 kHz — 65
MHz. Sygnat trzeciej p.cz. (12 kHz) jest doprowadzdo wefcia podsystemuavickowego kompu-
tera. Wybér dekodowanych emisji zafjeod wytego programu odbiorczego i obejmuje co najmniej
AM, SSB, CW, wskopasmow FM i DRM.

PM-SDR

‘ Opracowany przez krotkofalowcow wios-

kich odbiornik PM-SDR pokrywa w sposob
ciagly zakres od 100 kHz do 55 MHz do-
starczajc na wyfciu sygnatow | oraz Q
(synfazowego i kwadraturowego) ospae
155 kHz. Do przestrajania w szerokim zak-
resie obieranych estotliwosci stuzy hete-
rodyna oparta obwodach scalonych Cypress
CY22393/4 (dla podzakresu 0,1 — 2,5 MHz)
oraz Si570 firmy Silicon Labs. W poréwna-
niu z typowymi scalonymi syntezerami cyf-
rowymi DDS syntezer Si570 charakteryzuje
sie znacznie wysz widmowg czystdcia
sygnatu co obria poziom niepggdanych
produktow mieszania. Na weju odbiorni-

ka znajdy si¢ trzy przejczane — w zale
nosci od odbieranego zakresu — filtry pasmowe orazdiblnoprzepustowy. Dla zakresu pzgji2,5

MHz zalecane jest jednakycie dodatkowego preselektora.

Do sterowania odbiornikiem oraz detekcji sygnat@jkarzystnej jest ky¢ bezptatnych programéw
WinRad czy PowerSDR-IQ (dla systemow Windows XRsty), WinRadHD (dla miniaturowych
komputerow przenimych klasynetbook) lub LinRad czy SDR-SHELL (dla Linuksa) ale dodatio

moze on by tez wyposaony w ciektokrystaliczny w§wietlacz informugcy o czstotliwosci i paramet-
rach pracy.
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Odbiornik jest zasilany zegtdza USB komputera i pobiera z niegagpokoto 155 mA. Wbudowany
mikrokontroler PIC18F4550 steruje pgamdbiornika i komunikagjz komputerem.

Wsréd akcesoriow dodatkowych deghy jest przelcznik antenowy pozwalagy na pojczenie PM-
SDR z nadajnikiem.

Odbiornik PM-SDR charakteryzujegsiewielkimi rozmiarami i stosunkowo niewyspkery. Moze on
tez zost& uzyty jako odbiornik internetowy.

PM-SDR jest dogpny w postaci zestawu konstrukcyjnego m.in. poeseimamww.grpproject.de. Dla
utatwienia na piytce drukowanej wlutowargfabrycznie wszystkie elementy montowane powierzch-
niowo (ok. 175 szt.), take konstrukcja odbiornika nie zap¢ (w zaleznosci od déwiadczenia kon-
struktorskiego) okoto godziny czasu lub nawet miiéjsklad zestawu konstrukcyjnego oprécz phytki
drukowanej i elementow elektronicznych wchodzizeagtyta CD zawiergfa niezlgdne oprogramo-
wanie i sterowniki. Obudowa, Wwietlacz LCD oraz przetznik RX/TX nalea jednak do akcesoriéw
dodatkowych.

Oceny uytkownikow dotyczce odpornéci PM-SDR na przesterowanie i modukaskrasng s3 jednak
podzielone: podczas gdy jedni poditags odpornd¢ porownywaln z osagami odbiornikow wyszej
klasy inni zwraca uwag;, ze jest to stuszne jedynie dla antefredniej dtugeéci (dipoli ok. 10 m) lub,
ze w trudnych warunkach odbioru — wspae 40 m — konieczne jest jednak stosowanie priesetay

i tumikow wejsciowych.
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Uktady pomocnicze i pomiarowe
Prébnik jako sci systemu dwiekowego

Parametry nadawczo-odbiorczego sprzhomodynowegogsw duzym stopniu zalene od jakéci uzy-
tego podsystemuztrickowego komputera.

Przedstawiony na schemacie 6.1 generator fali gkgistej na obwodzie NE555 pozwala w gateniu
z SDRadio lub innym programem odbiorczym stwiefdezy komputer posiada weje stereofoniczne
(tylko w takim przypadku miee on wykorzystéobie sktadowe kwadraturowe sygnatu pochcégo

z odbiornika) i czy filtr wejciowy skutecznie ogranicza pasmo i uniefivaa powstawanie sktado-
wych zwierciadlanych.

r1r|r[\r| J=22n

Yoo Diz Thr Con

y ' A, 15 kH
" ) NE555 1 ‘
22n T 470R

BY Gnd Tri Out Res
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L, +45 stopni

P, 45 stopmt

T 22n
. M S

1.5k mnﬁ[l] 470R

Kwadratwrowy generatorprobnik

Rys. 6.1

Generator pracuje nagstotliwosci 15 kHz i zawiera prosty przesuwnik fazy +/- 48pmi dzeki cze-

mu dostarcza obydwu sygnatow kwadraturowych odpomicena wejcie kanatu lewego i prawego
komputera. Sygnat w§giowy jest bogaty w harmoniczne ale ale w tym pedlu jest to jak najbar-
dziej pazadane. Cgstotliwos¢ generatora jest w pewnym stopniu zake od nagicia zasilania co
pozwala na jego nieskomplikowane przestrajaniatiwib pomiar cgstotliwosci granicznej filtru.

Wartcé¢ migdzyszczytowa napcia m.cz. w punkcie A wynosi ok. 100 mV.

W przypadku systemu o dobrych parametrach w okrugramu SDRadio widoczng gasadniczo

tylko dwie sktadowe sygnatu: pgdana o cgstotliwosci ok. 15 kHz i mniej lub bardziej sttumiona dru-
ga wstga o czstotliwosci -15 kHz. Ze wzgldu na prostaet uktadu pomiarowego a zwtaszcza przesuw-
nika fazy niepaadana wsiga mae by ttumiona stabiej ateli w przypadku rzeczywistego odbiorni-
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ka. Niektére programy pozwaigjlodatkowo na optymalizacgtopnia ttumienia, co w przypadku tych
pomiaréw nie jest istotne.

W systemach o gorszych parametrach w oknie progmichoczne g dodatkowe — nieistnigte w syg-
nale wejciowym — sktadowe harmoniczne i zwierciadlane pagwse w wyniku mieszaniasich
Z czstotliwoscig prébkowania.

Jeszcze gorzej wyglla sytuacja dla systemu monofonicznego. W tym @digp brak jest wogole ttu-
mienia drugiej wsigi bocznej — sygnaty obu vest map te same amplitudy. llustracje peej przedsta-
wiaja sytuacg odpowiednio dla systemow wypasaych w dostatecznie dobry filtr wejowy jak i dla
braku wymaganej filtraciji.
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Ostatnia ilustracja przedstawia skrajny przypadeskesnu monofonicznego nie wypasaego w filtr
wejsciowy i ha dodatek najprawdopodobniej przesterowamea wejciu. Czstotliwosé sygnatu po-
miarowego wynosita 12 kHz.

Jﬂu iy ,|'|H||,a'-J\u-.Jl"fk""Il'-”n”p'J\‘ﬁJ}:"LJ\af/w{"-a’|1"'||J|l4'h.|\.‘||.J\J‘H'HLMJL;J) uﬂ }|M~f- IILp My I-JU\, L' A ‘LH }||Ihlf"u"L,'Ii]k\-‘}ql'l\ﬂfnfl.ﬂu ’
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Instrukcja do programu Rocky

w wersji 3.6

autorstwa
Aleksa Szowkopliasa VESNEA
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Wstep

Ttumaczc instrukcg do programu autor korzystat zaréwno z jej angielyt oryginatu jak z i uzupet-
nionego niemieckiego ttumaczenia wykonanego praé3mL.

Rocky jest programem przeznaczonym do wspotpraapgramowalnymi odbiornikami i radiostac-
jami opartymi na zasadzie cyfrowej obrébki sygnat@anacza taze realizuje on zaréwno funkcje
samej cyfrowej obrébki sygnatéw w torach nadawczydbiorczym jak i sterowanie sgitem.

Jest on agsto wywany razem z odbiornikami typu ,SoftRock” i podgiomi, odbiornikami opartymi na
schemacie DM2CQL jak i radiostgdrA-SDR przy czym wymienione przyktady nie wyczggpspisu
pasujcego spretu.

Rocky pozwala na odbidér emisji CW SSB (LSB i USBBRSK31 oraz na nadawanie emisjami CW

i BPSK31. Transmisja fonii SSB ma zastaealizowana w jednej z przysztych wersji programu

" Rocky 3.6 =101 %]

File ‘“iew Toolz Help

I%E T @ T ﬁi T EE Tlg :‘ﬂ__l_# :IIW g:i:-tEE:."-:E:Ei <20

C_F40 3550 3560 3570 3580
|Cw | 353843KHz | Step12Hz | |Peak L: -79dBFS Peak B -80dBFS  Moise: -97 dBF!

Umozliwia on take sterowanie syntezerami opartymi na module SiBézgrubnym dostrojeniu do
pozadanej (wybranej w programie) gstotliwosci dostrojenie doktadne dokonywane jest na énshau
wodospadowym lub na wskaiku widma na ekranie w granicach smyetlanego podzakresu.

Program jest wypogany w funkcje eliminacji odbioru zwierciadlanegdirénator stukow telegraficz-
nych i skutecznie dziakgga automatyczna regulacjvzmochnienia.

Moze on take shwy¢ do odtwarzania uprzednio zarejestrowanych plikéwydh 1/Q np. w trakcie
préb z r@nymi ustawieniami, pokazéw itp.

Rocky pracuje pod systemami operacyjnymi Windows Miihdows 2000, Windows XP i Windows 7.
Wymaga on procesora ogstotliwosci zegarowej 1 GHz lub wgzej, pamgici roboczej 256 MB i zaj-
muje ok. 7 MB na twardym dysku.

Sktadowe sygnatow véyvietlane na wskaniku widma g obliczane za pomaavielofazowej szybkiej
transformaty Fouriera zapewrgagj wicksz rozdzielczé¢ aneeli przy wyciu transformaty standardo-
wej. Dla uzyskania na ekranie korzystniejszegowstkg sygnatu do szumow dane przeznaczone do
wyswietlania § dodatkowo filtrowane przez specjalny filtr nietimy.
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Wskaznik wodospadowy, a wigiwie lepiej nazwé go kurtynowym, (fot. poriej) zostat opracowany
z mysla o0 uzyskaniu madiwie wysokiej rozdzielczéci w funkcji czasu dziki czemu pozwala on nawet
na optyczne dekodowanie telegrafii nadawanej zkaxgn do 40 stéw/min.

'8 Rocky 1.0 mEX)

Eile Wiew Help

N e *ﬁl“l"

LT T TR T J-:m.ln-ﬂu'lq T
W A N N
T LTI ™ R
o e

P L Y | i | 1 |

T llmﬁ A N

| Step 12 Hz i

A pileup on the K7C frequency
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Instalacja i pierwsze uruchomienie programu

W celu zainstalowania programu naigobra jego archiwum z internetu z witryny
www.dxatlas.conmyDownload.asp i wywota¢ program instalacyjngetup.exe. Po uruchomieniu programu
nalezy za pomog menu View|Settings (,Widok|Konfiguracja™) otworzy okno konfiguracyjne

I w znajdupcych sg w nim zaktadkach wprowadzpodstawowe parametry konfiguracyjne.

Settngs _____ x|

-"-"'-LE%D |DSF' | Operatar | G| Transmit |

I3 Input Device
{03 E-MU 0202 USB =
2 charnels 16.32 bits 44.100..192.000 kHz

Sampling Rate Channelz
f 48kHz = Left/Right=1/0
= 9B kHz ¥ Left/Right=0 /|

Shift Right Channel Diata by

R ID 3' e IU ﬂv samples

Audio Qutput Device
|02 Realtek HD Audio output =

8 channelz 8.32 bits 8.000..192.000 kHz
Cancel |

Settngs x|

Audio DSF |I:I|:|eratn:-r| GUI ITransmitI

— Local ozcillaror — Filter
= Multi-Band Shape factar at 500 Hz B
* Single Band I'E"ut':"SEl'E":t j

I?DE#EIEIEI 3, Hz

Tranzition band: auto

Audio delay: auto

&ddress IEE ﬁ Cu sitch
pikc

Divider |4 3* 500 S

Cw Sideband
i+ Upper

i Lower

Wwiaterfall Cantrast: 70
|

0k Cancel

07.08.2012

W zaktadce Audio” nalezy wybrat podsystem
dzwickowy, pod@ czestotliwos¢ prébkowania
zaleznie od jego maiwosci oraz wybré przy-
porzdkowanie kanatow | i Q zataie od pod-
taczonego odbiornika. Przewrse do kanalu
lewego (szczyt wtyczki) doprowadzany jest
sygnat | a do prawego (pkeien) sygnat Q —
odpowiada to pozycji gérnej w oknie — ale
w przypadkach watpliwych mazna to spraw-
dzi¢ na schemacie lub w opisie sgitz

W przypadku sprgu wlasnej konstrukcji
mozna dokon& w nim zamiany pajczen tak
aby pasowat i do innegaywanego sprgu
fabrycznego.

Wspotpraca z radiostacjvymaga wyposgenia
komputera w dwa podsystemywvad ¢ckowe,

z ktorych jeden obstuguje wégje i wyjscie
sygnatéw radiostacji a drugi — mikrofon

i gtosnik lub stuchawki. Przypogzlkowanie
wejs¢ | wyjs¢ do poszczegodlnych podsystemow
jest dowolne.

W zaktadce PSP’ nalezy nastpnie poda do-
ktadn czstotliwos¢ oscylatora. Dla odbior-
nikdw lub radiostacji wyposanych w synte-
zer Si570 naley takze poda jego adres (zgod-
ny z opisem) i stosunek podziatestotliwosci
(najczsciej 4). Pozwala to na bezfyrednie
podawanie agstotliwosci pracy i pozostawie-
nie programowi odpowiednich przeligzeNa
tej samej zakladce ustawiana jestakzstot-
liwos¢ tonu dudnieniowego dla telegrafii, wst
ga boczna, ksztalt charakterystyki filtru i kon-
trast dla wskanika wodospadowego.

Do potwierdzenia wprowadzonych zmian

i zamknkcia okna shay jak zwykle przycisk
»OK” natomiast przyciskGancel' powoduje
zamkngcie okna bez uwzgtnienia wprowa-
dzonych zmian parametrow.

Pole wspéitczynnika ksztattu charakterystyki
przenoszenia filtrow ma w zasadzie znaczenie
eksperymentalne. Wspétczynnik ten jest zde-
finiowany jako stosunek szerada charakte-
rystyki przenoszenia na poziomie -60 dB do
szerokdci na poziomie -6 dB. Wbrew oczeki-
waniom idealny ksztatt prostgly (wspot-
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czynnik rowny 1) powoduje pojawieniezsiiekorzystnych efektow takich jak dzwonienie filtr
Zasadniczo, a zwlaszcza w pierwszej fazie korzystaprogramu, mma zezwok na automatyczny
wybér wspétczynnika. Bytkownicy pragmacy zapozné sie doswiadczalnie z wptywem wspoétczynnika
ksztattu na pragfiltréw moga obserwowaé jego wptyw na np. odbidr telegrafii po dostrojesigido
silnie odbieranej stacji i zmianach waxtbwspoétczynnika w konfiguracji. Zalecane jesto#enie na
czas eksperymentow filtru o szerékb500 Hz i wyhczenie ARW.

Po zakdczeniu konfiguraciji naley nacisna¢ przycisk ,Start” w oknie gtéwnym.

éd TTm

P Rocky 3.6
File “iew Toolz Help

I: B @ - by 'IE%II* ===

—’T - . Site gtosu trzeba wgpnie ustawd w mikserze Windows, co jest to niezime tylko za
| — pierwszym razem. Po ndnieciu na przycisk automatycznej regulacji wzmocnienia

ﬁ ~AGC"(,ARW") program utrzymuje samoczynnie zadgsite gtosu.

T |— Do jej recznej zmiany sty suwak znajducy sk obok przycisku ARW. Bezna
{gd regulacja jest mdiwa po wykczeniu automatyki (przez ponowne radgcie tego
43d4e| samego przycisku).

Kolejny, drugi, przycisk w pasku nadziowym shiy do wybrania wskanika
— ~— Wwodospadowego {yaterfall”) lub wskanika widma (;Spectrun’).

= F@ - 85 - Ostatnie dwa punkty tego menuamdwione w dalszym ggu instrukcji.

E Spectum

IE W aterfall

|w Key Click Filter
IT Super Resalution

Yiew Toolz Help
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Obstuga programu

Do strojenia w ramach podzakresuswyetlanego na wskaiku wodospadowym lub
wskazniku widma stug klawisze strzatek (w gér w dot, w prawo, w lewo) na klawia-
turze komputera lub kétko myszy.

Wskazniki widma i wodospadowy mima take przecigat za pomog myszy. W celu do-
strojenia st do wybranej cgstotliwosci na wskaniku mazna p takze nacisa¢ lewym
klawiszem myszy w pgtzeniu z klawiszem CTRL.

Nacisniecie mysz w poblizu pazgdanego sygnatu na wskidku powoduje doktadne do-
strojenie st do niego przez program (chwytanie sygnatu).

Kombinacja klawiszy strzatek (w garw dét, w prawo, w lewo) z klawiszem CTRL po-
woduje przeskok do sygnatastedniej staciji.

Skak czestotliwosci mazna przecigac po nacinieciu jej lewym klawiszem myszy i nie
bt puszczajc go.

W dolnej linii informacyjnej znajduje sisuwak skali wskanika, ktory mana
rowniez przecagat za pomog myszy.

Wymiar okna mana zmienié przecagajac w odpowiednim kierunku prawy
dolny rég okna.

Przycisk JPosI powoduje poszerzenie pasma przenoszenia filtyigral” jego zwezenie.
O ile dla fonii typowa szeroké pasma przenoszenia filtruziew poblizu 2,5 — 3 kHz

o tyle optymalne szerokoi pasma filtru dla telegrafiigszalezne od szybkeri telegrafo-
wania korespondenta. Nagéeiej przyjmuje st W [Hz] = 1,5 ST [st./min]. Dla szybkaoi
telegrafowania 30 stéw/min. czyli 150 znakéw/miptyonalna szeroki@ pasma przeno-
szenia wynosi wic 45 Hz. Naley jednak pamitac, ze wezsze filtry utrudniag znalezie-
nie sygnatu korespondenta a praktyczrignana szerok& pasma jest rowniezalezna
od poziomu zaktddei sygnatéw znajdujcych st na gsiednich czstotliwosciach stacji.
W obecndci silnych zaktéca mazna stosowéaflitry o charakterystyce przenoszeniazazej niz opty-
malna.

Help Wyboru rodzaju emisji dokonujeesiv pasku nargdziowym.

Ivﬁ,jﬁﬁ'[f}
= ——

& LSBE

b UsB

= EEENY

Kalibracja wskanika sity odbioru:
na wefcie odbiornika natey doprowadat sygnat o znanym poziomie np.

- Carnechion = -29 dg' 50 uV a nasgpnie po nadhicciu klawisza CTRL naley mysz przesun¢ z0ita
kropke na wskaniku sity odbioru na odpowiadgia mu pozycg. W chmurce
ponizej wskanika program wywietla na krétko obliczonpoprawk.
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Zmiana czestotliwosci pracy (mazliwa tylko dla sprzetu wyposazonego w syntezer).

Po otwarciu rozwijanego menuestotliwosci mazna wybra w nim pazadary czestotliwosé. Dla kazdej
Z nich program zapagtije take wspotczynniki korekcyjne rownowagi kanatow | i ntezer Si570
zostaje dostrojony do wybranejestotliwosci odpowiadagcej nowemusrodkowi skali na ekranie. Do-

ktadne dostrojenie do pgdanej stacji w zakresie +/-24 kHz lub +/-48 kHzl¢zaie od czstotliwosci
prébkowania) odbywa sina wskaniku w jeden z powsej podanych sposobdw.

.520_MH=Zz=3520000
.560_MH=z=3560000
. 600 MHZz=3600000

.680_MH=Zz=3680000
LA20_MHZz=3720000
.FB0_MHZz=3760000
.800_MH=z=3800000
.980_MHZz=3980000
.960_MHZz=5960000
.000_MHZz=06000000
L020_MHZz=7020000
.060_MH=z=7060000
.100_MH=Zz=/100000
.140_MH=Zz=7/140000
.180_MHz=/180000
.220_MHz=7220000

300 _MHZz=7300000
4.020_MHZz=1402000
4.060_MHZz=1406000

3
3
3
3
3
b
b
7
7
7
7
7
7

Spectrumwidth=592
SpectrumHeiaght=386

W celu uzupetnienia menu o dalszestntliwosci nalezy je do-
pisa w pliku konfiguracyjnymRocky.ini postugujc sk dowol-
nym edytorem ASCII np. Notatnikiem. W celu pelnggdrycia
zakresu nalgy dla czstotliwosci prébkowania 48 kHz wybieéa
czestotliwosci pracy w odsfpach co 40 kHz natomiast przy
czgstotliwosci probkowania 96 kHz odgt ten mae wynost 80
kHz.

llustracja obok przedstawia przyktadowy fragmeiiitipl
Rocky.ini zawierajcy spis dosgpnych czstotliwosci.

Przed dokonaniem modyfikacji pliku warto na wszelypadek
sporadzi¢ jego kope bezpieczéstwa.

Uzytkownicy korzystajcy ze sprgtu wyposaonego w oscyla-
tor kwarcowy powinni wpisajego czstotliwosé¢ pracy do kon-
figuracji a w przypadku generatora pegetanegog¢cznie wpi-
s& wszystkie maliwe czgstotliwosci i dokonywa w menu
wyboru odpowiadajcego ecznemu ustawieniu.

Zaleca st aby czstotliwos¢ nadawania byta oddalona co naj-
mniej o 1 kHz odrodka i granic pasma. W razie potrzeby na-
lezy dokona& odpowiedniej zmiany zgrubnego dostrojenia syn-
tezera.

Sterowanie syntezera Si570 przez Rocky wymaga tzdinga-
nia sterownika dogpnego na stronie internetowej

www.mydar c.de/dg8saqg/S 570/index.shtml. Po rozpakowaniu

pobranego archiwur8l570_firmware.zip nalezy zainstalowé sterownik znajdujcy sk w katalogu
si570\AVR-USB-Driver i w konfiguracji na zaktadceDSP’ zaznaczy pole ,Use Si570-USBa take
wprowadz¢ adres sprgowy (przewanie 85 dziegitnie, chybaze w instrukcji sprgtu podano inacze))
i wspétczynnik podziatu estotliwosci aby program maégt natgcie przelicza czstotliwosé¢ dla synte-
zera. W wekszasci rozwigzan konstrukcyjnych stopiepodziatu wynosi 4 co wynika z konieczco
dostarczenia do mieszacza sygnatu 4-fazowego.

Rejestracja na dysku i odtwarzanie plikow

Uzytkownik maze zapisywa na dysku

albo sygnaty kwadraturowe 1/Q odpo-

W| Peak L: -89 dBFS Peak F: -89 dBF5S  Moise: -104
I ROk L LSL ) I L et B I ) S

File: DSHAMSOFTASDR_Soft\Rockyiw e 2003-11-12 17_42_ 3 wav

r Sample rate: 96,000 Hz
Resalution: 24 bits
Channels: 2
Format: integer
Dhuration: 00:18

Start: 2009-11-12 174231 UTC
Operatar: Eike, Dk 3040

[ATH: Dresden

Band: 7.0 MHz

Recorded with: Rocky 3.6

wiadapce petnemu odbieranemu za-
kresowi albo zdetekowany sygnat m.cz.
pojedyhczej stacji. Zapis zdetekowa-
nego sygnatu maa odtwarzé za po-
mocy odtwarzacza ,Media Player” od
Windows. W komentarzu do rejestro-
wanego pliku program zapisuje podany
w konfiguracji znak operatora, @at

czas i cegstotliwos¢ odbioru. W trakcie
odtwarzania pliku z zapisem I/Q tra
wywotaé te dane naj@lzajac mysa na

pasek czasu jak to widaa ilustracji.
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Podiaczenie klucza bocznego lub sztorcowego

Rocki jest wyposzony w funkcg klucza elektronicznego wymagap podiczenia klucza bocznego do
do zhcza szeregowego COM. W ten sam sposéolrpglediczy¢ takze klucz sztorcowy. Wyboru
rodzaju klucza dokonujeesiv oknie ,CW Consol€ (,Konsola CW”) otwieranego w menurpols’

(,Narzedzia”).

[owtomsole

— Input [ Fpat
ﬂ Dot [DSR] ﬂ Dazh [CTS) = |ambic paddle
" Shaight key
 Output
ﬂ PTT [RTS]
WP |E 3, Close |

Sposob podczenia klucza ilustruje parszy schemat. Kontakt po lewej stroniezgtdo nadawania
kropek a po prawej — kresek.agke J2 shiay do kluczowania radiostacji (,SoftRock” lub podabn
rozwigzanej).

Rl R2
SE. 3K 52;5'{

Ta COM port

C1 o s

azer T?”F

hE]
s o G
nat DASH Ta SoftRock
°2 PprT

Paddle

SoftRock
Paddle-PTT connection for Rocky

Reu L.8 A "
Alex VE3INEA 2ea7-02-27 age ar fame
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Specjalne funkcje dla wskanika wodospadowego

View Tools Help Uzytkownik ma do dyspozycji dwa dodatkowe filtry wplgijace na prag
— 1 = . wskanika wodospadowegoa®ne whczane w znajdgrym sk w pasku
= F@ - i - narzdziowym menu stzacym do wyboru rodzaju wskaika.

E Spectum

B waterfal Pierwszym z nich jest filtr stukow telegraficznythsuwa on ze wskaika

sktadowe stukoéw powstgje w wyniku kluczowania nadajnika. Program
v Key Click Filter oblicza widmowy gestasé mocy w sktadowch stukéw i odejmupeqd gstcci
|v Super Resalution widma calego wiwietlanego sygnatu. Dodatkowo powoduje to @gbnie

poziomu szumow na wskaiku.

il NH iy A N

Key-click filter disabled Kev-click filter enabled

Drugg z funkcji jest wywietlanie z podwyszory rozdzielczdécia.

Standard resolution Super resolution

Wyswietlanie z obnizona szybkdcig

Funkcja ta jest viczana za pomaanenu ,View” (,Wy swietlanie”) i powoduje
otwarcie dodatkowego okna wgkika pracujcego ze zmniejszarszybkacia.
Okno to znajduje gipo prawej stronie zwykilego wshkaika wodospadowego.
Pozwala ono na obserwagygnatéw stacji w ditszym odcinku czasu amli na
wskazniku standardowym a wg np. stacji, ktére niedawno przeszty na odbiér.

Wiew Toolz Help

Spectum
& W aterfall

W Slow W aterfall

Settings...

-
L~
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Korekcja rownowagi kanatéw

Korekcji rownowagi kanatéw 1/Q w torze odbiorczyrokibnuje Rocky automatycznie korzystaj

w tym celu z sygnatdw silnych odbieranych staegpisugc odpowiednie wspotczynniki korekcyjne,
ktorych liczba rénie z biegiem czasu zapewniajcoraz lepsze wyniki. Okno ilustggie graficznie
wyniki korekcji jest otwierane za pompmenu ,Jools|RX-I/Q-Balance’ (,Narzedzia|Réwnowaga

odbiorczych kanatow 1/Q").

1/0 Balance

1/0 Balance

14.0°

13.0°

1200 ; :
1.290
1280
1.270

[w Collect data

[w Comrect balance Cloze

v Correct balance

15 min. after start
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Transmisja
Konfiguracja toru nadawczego

Parametry konfiguracyjne toru nadawczego podgje/siaktadce Transmit” w oknie konfiguracji.

m x|| W pierwszym rzdzie naley wybrat uzywany

Audio | DSP | Operator| GUI Transmit I QO nadawania Qodsystemw:lqkoyvy.'Nle. mo-
ze to by oczywgcie ten sam, ktory jestzywa-

ny w torze m.cz. odbiornika. Oznaczaze,

wyjscie w eter wymaga wyposania kompute-

: ra w drugi podsystenvdickowy. Moze by to

140 Output DETW:E__ podsystem wewsirzny wtykany do gniazda na

|05 USB-Audingerét [ plycie gtownej lub zewgtrzny podhczony do

2 channels 16 bt 48.000 kHz ztacza USB.
W przypadku podiczenia klucza telegraficzne-
go naley poda& numer aywanego zicza.

[+ Transmitter Enabled

[0 Amplitude Sidetone Yolume  Faddle / FTT

T ——FFr— —1 |I:I:|M4 vI Ponkej znajduje si pole stiace do whczenia
tonu podstuchowego Enable sidetone in the
[V Enable Sidstone in the P Mode RX mode€’), potencjometr regulacji jego sity

gtosu (,Sidetone volumé). Drugi z potencjo-
metréw (,J/Q amplitude”) stuzy do ustawienia

v tark Frequencies Unzafe for T

poziomu wysterowania nadajnika.
250 ¥| Hz around center frequency W ramce u dotu podawane granice podza-
kresu nadawczego — odleggood czstotli-
[4000 2] Hz at band edges wosci srodkowej (w przyktadzie 250 Hz) i od
granic wywietlanego zakresu (w przyktadzie
4000 Hz).

Cancel |

Nadawanie

F B - f Do przehczania nadawanie-odbiér giuprzycisk ,Tx” w pasku nargdzio-
- wym programu. Meliwe jest take korzystanie z automatycznego kluczowa-
R

Chl+R nia nadajnika — VOX-u.
e T Chl+T

Rk

Tone
Two-tone

WA b eter..
WA Chart...

Zaznaczenie pozycjilx” w menu powodujeze na skali cgstotliwasci w oknie
gtéwnym pojawiag sie dodatkowe czerwone paski informog o zakresie wy-
taczonym z nadawania. Odpowiada on podanemu w zakidadansmit”
w konfiguracji. Szczegdlnie waie jest unikanie podzakresu padmego wokét
czgstotliwosci srodkowej. Wystpuja w nim sktadowe zaktocage zwihzane
z przydwickiem sieciowym i szumyrutowe.
-1 Drugim zakresem wytzonym jest zakres w pobli gérnej i dolnej granicy
wyswietlanego pasma (granica ta jest zakeod wybranej gstotliwosci prob-
kowania). Na ilustracji pobej zakres ten jest pokazany na wsikku wodospadowym programu.
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Roézne czstotliwosci nadawania i odbioru

707927

W ——

F0E5

Czstotliwos¢ nadawania riniaca sie od ustawionej gstliwosci od-
bioru (tryb XIT) wybiera sj naciskagc prawym klawiszem myszy na
odpowiednie miejsce na wskaku widma. Cestotliwos¢ nawania jest
wowczas zaznaczona na Wakku za pomog czerwonego trojita.
Obok czstotliwosci odbioru wywietlana jest na czerwonym tlezré-
ca w stosunku do egtotliwosci odbioru. W celu wygczenia trybu XIT
nalezy nacism¢ mysz na wskanik réznicy czstotliwosci.

Nacinigcie w trybie XIT lewym klawiszem myszy nagstotliwosé¢
odbioru pozwala na jej zmiamprzy zachowaniu statej egtotliwosci
nadawania. Odpowiada to&gifunkcji strojenia rénicowego RIT.
Alternatywnie mana najechawskanikiem myszy na pole édicy
czestotliwosci i do przestrajaniaay¢ jej kétka.

Thumienie niepazadanej wstegi bocznej

TX 1/Q Balance |

Two-point Tranzmitter B alance

— POINT 1; 7036.00 kHz — POINT 2; 7024.00 kHz
Image at /084.00 kHz Image at 7036.00 kHz
Phaze 0.000° Phaze 0.000°
| J =100 I J =100
| J w1 | J %1
Gain 0.000 4B Gain 0.000 4B
| J =100 | J =100
| J w1 | J %1

Cancel |
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Do tego celu konieczne jestytie drugiego odbiornika jako odbiornika kontrolne@®la dokonania
regulacji naley otworzy¢ okno ,TX IQ Balance” (,Rownowaga kanatéw 1Q nadajnika”).

W widocznym na ilustracji przyktadzie nalepotraktow& podam po lewej stronie pod egtotliwoscig
pozadary 7036 kHz cestotliwosé gornej wstgi (7084 kHz) jako niepadary i dostrot do niej odbior-
nik kontrolny. W odbiorniku kontrolnym natg wytaczy¢ ARW. Nacknigcie lewego przyciskuStart”
powoduje whczenie nadajnika. W razie potrzeby riglekorygowa dostrojenie odbiornika, tak aby
stysz& w nim sygnat gérnej wsgi.

Nastpnie naley regulowa& naprzemian pofenie suwakoéwRhase x 100(,Faza x 100”) i ,Gain x
100’ (,Wzmocnienie x 100”) aby uzyskavyraznie minimum sity odbioru. W nagtnej kolejndci na-
lezy dokona przecyzyjnej regulacji poienia suwakéwPRhase x 1i, Gain x 1” az do catkowitego
lub prawie catkowitego sttumienia gornej wgit

Po zakaczeniu regulacji nalgy dokona tych samych czynrici dla drugiej (widocznej po prawej stro-
nie okna) cgstotliwosci zwierciadlanej.

el Gdyby regulacje te nie prowadzity do celu riglsprawdzt czy nie

_ zostaty zamienione kanaty lewy i prawy na eej co powoduje zamia-
@ Lefipinol /U ne miejsc czstotliwosci pazadanej i zwierciadlanej (drugiej wsli bocz-
" Left/Right = 0 /| nej). Standardowo sygnat synfazowy | powinied dgprowadzony do
kanatu lewego a kwadraturowy Q — do prawego. W padkach wtp-
liwych mazna sprawdzi wyprowadzenia na schemacie lub na prammient przyporadkowanie
w konfiguracji w zakladceAudio”.
Stlumienie niepgadanej ws¢gi bocznej jest rownieniemazliwe jesli jeden z sygnalow jest zwarty
z drugim lub do masy albo gdy w ktéryrn doprowadze wystepuje przerwa. Konieczne jest wéwczas
usungcie bkddéw w pohczeniach.
W sytuacji gdy odbiornik radiostacji pracuje réwnie trakcie hadawania sygnat nadajnika jest wi-
doczny na wskaniku widma albo wodospadowym programu ale zasadmez mae on stanowi pod-
stawy do regulacji ttumienia drugiej wgt poniewa jest to sygnat otrzymany drggvewretrzng
W programie a nie sygnat emitowany przez ant&¥viskazania na ekranie komputera nie muskzwicc
pokrywa z wynikami odbioru za pomadbiornika kontrolnego.

Ksztalt sygnatéw telegraficznych

Obwiednia sygnatu telegraficznego ma zbocza o l@etainusoidy o czasach narastania i opadania
5 ms. Przyjty sposob kluczowania zapewnia sttumienieggystocznych kluczowania o 100 dB
w odlegtaci +/-280 Hz od nénej. llustracja poriej przedstawia widmo sygnatu telegraficznego.

FE2 7036
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Sygnaly strojeniowe

Do celdw strojeniowych i pomiaréw nadajnika Rockgze nadawé sygnaty prébne jedno- i dwutono-
we. Wyboru wariantu dokonujegsiv menu nadawczym. Ponowne riagicie przycisku Jx” powodu-
je wylaczenie nadajnika.

®-5 ]
& B Ctrl+H

T Crl+T
W

Twio-tore g

WA Meter..
WA Chart...
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Praca emisp BPSK31

Pocawszy od wersji 3.1 Rocky nze odbiera i nadawé emisg BPSK31 nie wymaga¢ instalowania
dodatkowych bibliotek DLL ani innych pomocniczyctograméw. Nie potrzebuje on rowaigadnej
skomplikowanej dodatkowej konfiguracji do tego celedynie w zaktadcelfansmit” nalezy ustawt
wiasciwy poziom wysterowania, tak aby uzyskainimalne nieksztatcenia sygnatu. Po przeprowadze-
niu regulacji zapewniagych jak najlepsze wyttumienie niefglanej wsggi bocznej konieczne jestju
tylko skontrolowanie poziomu sktadowych intermodyjaych (IMD) i najczsciej tylko lekkie
zmniejszenie wysterowania nadajnika.

Odbior BPSK31

Do wyboru emisji stizy menu w pasku nagdziowym programu. Po wybraniu

Help w nim emisji BPSK31 mina dostrat sie¢ do pazadanej stacji naciskag mysa na

| 'ﬁ’jﬁg - B jej sygnat na wskaniku wodospadowym lub wskaiku widma. Po krotkiej chwili
program powinien zagz wyswietlac na ekranie zdekodowany tekst. Jest on wy-

o= LW swietlany na pasku porej wskanika w oknie gltownym. W zalemosci od jakdci
b LsE odbioru tekst w§wietlany jest na czarno (dobry odbiér) lub na sAararudniej-
b Use szych warunkach). Utatwia to ogewiarygodndci otrzymanych informacji.
M Wystepowanie w tekcie wickszej liczby b¢déw lub przerw w dekodowaniu e

oznaczé niedostatecznie doktadne dostrojenie do sygnahiecahego.
Dostrojenie mana skorygowé naciskajc ponownie mysgmazliwie doktadnie na sygnat stacji.
Dekoder BPSK31 jest wypagany we wiasny filtr pasmowy dlategaztgkiekolwiek zmiany
szerokdci pasma filtru ogbélnego nie potrzebne.

8220 I 2230
{0580M KOSBCOM  EPCH 2731 E ﬂ
Peak L: -78 dBFS  Feak R: -79dBFS  Moize: -98 dBF 2

Dotychczasowe dwiadczenia praktyczne wykazahe blokada szumow programu nie pracuje catko-
wicie bezbédnie. Czasami zdarzeagsjpotkniecie” prawidtowo odebranych i zdekodowanych liter
a czasami w§wietlane g teksty zdecydowanie dane.
! EditrcalMame.  ChlsE = Pocawszy od wersji 3.2 program posiada wiakorekcg przektama
wipe Cal/Name  Chiew oparg o stytstyk wystpowania par liter [jest ona zalea od gzyka,
w ktorym jest prowadzona korespondencja co stadodatkowezrodio

T CEEEEENINE ricpewncci w jej uzyciu — przyp. KD. Jej wiczenia dokonuje i

age w menu kontekstowym otwieranym po nam¢ciu mysz paska tekstu.

| Caonzole...
FGICE de TESZUR [ESZ Skorygowane literysgwyswietlane na réowo.

Uzytkownik maze w dowolnych momentach gdza lub wylacza
korekci w zaleznosci od zmieniajcych sé warunkoéw odbioru i wkasnej oceny wiarygodaoioodebra-
nego tekstu. Opisanego sposobu korekcji niezgatgyli¢ z korekcy zawarg w emisji QPSK31. Rocky
nie jest dostosowany do odbioru tej odmiany enfi§K31. W praktyce zreszémisje QPSK#$znacz-
nie rzadziej stosowane aali BPSK.

Na prawo od paska tekstéw znajdujelsivadracik przyjmujcy zalenie od sytuacji zmieniage seé
kolory:

kolor szary oznacza wydzony odbiér (odbiornik),

czarny — brak odbieranego sygnatu,

70Ky — zta jakd¢ sygnaiu,

zielony — dobra jak& sygnatu,
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biaty — odbiér wypeltniaczy,

czerwony — nadawanie,

purpurowy — koniec hadawania.

Zmiana czstotliwosci powoduje wywietlenie w pasku tekstu niebieskich strzaleks”
wskazujcych na pocztek nowej wiadoméri. Zakaczenie wiadoméi nadawanej przez odbietan
stacg sygnalizowane jest za pompgiebieskich strzatek zwréconych w prawe>>".

Konsola PSK
WT Konsola PSK jest oknem zawiegaym informacje o pracy dekodera, takie jak
T = e automatyczne dostrajanie do odbleranego sygnala fimlewej stronie —
I Ealame'" ,,_Fr_equer_my offset), probkowanie sygnatu (w poh:odkowym - ,Symbol
[ timing”) i korekty fazy (w polu prawym —Data”). Okno to jest otwierane
19U Lalibration.. w menu Jools’ (,Narzedzia”).
i EorEalEh, O dotu okna po lewej stronie yietlany jest obliczony przez program sto-

sunek sygnatuaytecznego do szuméw i zakldceraz bieace obcizenie
v CPU.

PSE. Conzole...

Soundcard [rfo...

PSK Console x|

Frequency Offzet Symbol Timing Drata

Yl e G,
v g 0 g e e

Wy
T

Loty

ot oW
i e et

-1.0Hz N.47 Hz +1°
| SHR =18.0 dB CRU =1.59%

W przypadku wysjpienia zaniku dekoder pozostaje na dotychczasamgsiatliwosci i nie przeskakuje
na gsiedni stacg. Moze to jednak spowodowagewne utrudnienie Wledzeniu QSO innych stacji
jezeli nie pracuj one na tej samej ¢gtotliwosci. Konieczne mige okaza sie wowczas ¢czne dostra-
janie mysz do kadej ze stacji po jej prz&iu na nadawanie.

Transmisja BPSK31

W celu przejcia na hadawanie nagnacisné przycisk ,Tx” w pasku nargdziowym lub poshay¢ sie
kombinacy klawiszy CTRL-T. Nadawany tekst wpisuje sio paska tekstowego. Jest onswietlany
na czerwono a jego nie nadanasc¢zest podkrélona. Czs¢ ta mazna jeszcze skorygow&asupc za
pomoa klawisza skoku wstecz i pigz od nowa. W agci nadanej klawisz kasagy powoduje
usungcie tekstu take u korespondenta.

W celu zakaczenia nadawania naleponownie nacisg€ na przycisk Jx” albo postuy¢ sie kombi-
nacp CTRL-R. Dalsze wpisywanie tekstu nie jest yjubwczas megliwe ale program nadaje do ikea
uprzednio wpisany tekst. Nahou nadanego tekstu dwyietlane g czerwone strzalkis<<" a pocz-
tek nowego odbieranego tekstu jest sygnalizowarporaog niebieskich strzatek>>>". Do natych-
miastowego przerwania transmisji 8ftklawisz ESC.
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Podreczne teksty

Operator stacji mae zdefiniowa 48 podecznych tekstéw a wkgiwie makrorozkazéw utatwiggych
prowadzeniedcznaici. Moga one zawier&symbole (zmienne tekstowe) zgstwane przez rzeczy-
wistg tres¢ w trakcie wywotania j.np. znak korespondenta kdpojime. Teksty te wywotywaneasza
pomoa klawiszy funkcyjnych F1 — F1 i ich kombinacji odpiednio z klawiszem CTRL, ALT i ,Die
litery”. Teksty te g zapisane w plikiMacros.ini znajdugcym sk w katalogu programu. Plik tekstowy
moze by¢ modyfikowany za pomacdowolnego edytora ASCI np. Notatnika Windows.

Przyktady tekstow:

[Default]
Fl=<call> de OE1KDA OE1KDA OE1KDA pse K<rx>
F2=<call> de OE1KDA. Witam <name>, gkuje za zgloszenie.

Oprécz symbolkcall> i <name>zastpowanych przez rzeczywisty znak wywotawczy koresigona

i jego imie mogy one zawier&polecenie<rx> powodujce przejcie na odbiér. Maiwosci te g

dobrze znane z innych programoéw terminalowych digsg cyfrowych, z tymze w wielu z nich zbior
symboli jest obszerniejszy. Rzeczyuie wywane znaki i imiona korespondentéw wybierargciska-
jac mysa na odpowiednie pozycje w odbieranymsi@k. Rozpoznane przez program znaki wywotaw-
cze g wyswietlane w linii tekstu na zielonym tle a imiona miebieskim.

e P

LIEBMTZ DE TRSFOAL. ALI

[~
| Peak L () IKENUZ  Name: Giuliana|_
i i |

Kombinacja klawiszy CTRL-W powoduje skasowanie zdwoéai symboli (zmiennych tekstowych)
a CTRL-E — wywolanie edytora pozwajeggo na ich skorygowanie. Zawada@miennych jest tewy-
swietlana po naénieciu prawym klawiszem myszy na pasek tekstu.

Po dokonaniu w edytorze pglanych zmian nalg nacisa¢ klawisz ENTER dla ich potwierdzenia
albo zamkn¢ okienko edytora bez uwzglnienia korekt. Po otwarciu okienka edytora Rocieyprzyj-
muje ani nowych testéw ani polécez do czasu jego zamkjtia.

NamEIGiuIianD

iz ok wia de bureau [no L |E

Nacinigcie klawisza ,wstecz” albo rozpogae wpisywania nowego tekstu powoduje przerwanie
nadawania testu pogiznego.
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Instrukcja do programu Winrad

w wersji 1.32

autorstwa
Alberta di Bene 12PHD
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Wstep

Ttumaczc instrukcg do programu autor korzystat zaréwno z jej orygirjak z i uzupetnionego
niemieckiego ttumaczenia wykonanego przez DM3ML.

Opracowany przez Alberta di Bene Winrad pracuje gsdlemem Windows XP a z pewnymi ograni-
czeniami take i pod Windows 2000. W zateosci od maliwosci sprztu maze on odbier&wycinek
pasma o szerokoi do 192 kHz. Winrad jest dostosowany do wspofpmodbiornikami homodyno-
wymi dostarczajcymi sygnatéw kwadraturowych 1/Q i demoduluje emiSiSB i CW. Przy iyciu
dodatkowej biblioteki DLL mee on te odbierg& dane z odbiornika przezagize USB. Doktadnego
dostrojenia do cstotliwosci odbieranej stacji dokonujeggdrzez zaznaczenie jej mysaa wskaniku
podobnie jak w wielu innych programach tego typomino pewnego podohistwa nazwy do
programu Linrad (autorstwa SM5BSZ) nie jest on jagosp dla Windows i oferuje tylko ¢&¢
funkgcji Linrada.

Instalacja

Po pobraniu archiwum programu z witryswwv.weaksignals.com nalezy wywotaé program instalacyj-
ny setup.exe. W zaleznosci od wersji programu nazwa pliku gesk troche rézni¢ od podanej, przy-
ktadowo dla obecnie aktualnej wesji 1.33 nosi oazawg Winrad 133b03_setupXP.exe.

W witrynie tej dostpne g takze inne programy tego samego autora jak: SDRadigg Alason

I Spectran.

Do uruchomienia programu ghjak zwykle symbol zatoony na pulpicie w trakcie instalacji. Po
pierwszym uruchomieniu nate wybrat podsystem zviekowy przeznaczony dazytku przez Winrad.

W oknie dialogowym wy-
Winrad - Sound Card selection swietlane § wszystkie
dostpne systemy, przy
czym w najprostszym i naj-

Input Sound Card

Wirtual Cable 1 e o

Realiek ACI7 Audio czesciej spotykanym przy-
Pinnacle PCTY Stereo BDA Analog padku mae by to tylko

b -Audio Delta 44 Muli : jeden_ Wiele typ(')w kompu_

M-Audio Delta 44 1/2

M-tudio Delta 44 3/4 terow jest fat;]rycznle
M-tudio Delta 44 Mon. Mixer wyposaonych w zamon-
Aurenn Wave i towany na ich ptycie gtow-

nej system ,Realtek AC97”

Output Sound Card ale nie jest to regai

Eurﬁtnnkxﬁ;? - Widoczny w spisie program
2allel Ladia H ” .

M-dudio Delta 44 Muli Virtual Cable” shey do
M-Audio Delta 44 1/2 logicznego pajczenia
M-tudio Delta 44 3/4 z innymi programami jak
Wirtual Cable 1

np. z dekoderami emisji

cyfrowych. llustracja

przedstawia bogate wypo-
OK Cancel sazenie komputera autora

programu.

Do zatwierdzenia wyboru sty przycisk ,OK” natomiast do zamkacia okna bez dokonania zmian —

przycisk ,Cancel.

Okno dialogowe wyboru systemuwid ¢kowego jest otwierane przyciskierBelect sound card

(,Wybierz podsystem avigkowy”) w oknie gidbwnym programu.

Winrad wymaga rozdzielcZoi obrazu na ekranie 1024 x 768 pkt. lubzezej. Nzsza rozdzielcz@

uniemaliwia prac; programu. Autor Winrada zaleca korzystanie z raddzasci 1280 x 1024 pkt.

07.08.2012 107



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Obstuga programu

Po uruchomieniu okno programu zajmuje caty ekramatzna je zminimalizow&w miar potrzeby
postugujc sk ekranowym przyciskiemMinimalize™.

W standardowej konfiguracji naig doprowadzi sygnaty | i Q odpowiednio do kanatéw lewego i pra-
wego systemuzavickowego komputera. Doprowadzenie tylko jednego b ninacza koniecz§éd
ograniczenia gido potowy szerokixi zakresu i rezygnagg ttumienia sygnatow lustrzanych. Wyboru
trybu pracy (jedno- lub dwukanatowego albo sumy klniatéw) dokonuje siw menu otwieranym za
pomoa przycisku Show options (,Wy swietl konfiguracg”) na ekranie.

ShowOptions Select Sound Card | | Select Sample Re
Contrast

Select Input
Palette type
Window type
Lock Volume

High Process Priority
Mormal Process Priority

YWMME 16 hit drivers
ASIO 24 bit drivers

Mode ) Left Ch. only

Swap I and Q channels Right Ch. only
Channel Skew Calibration... Both channels added
Show Status ® I (Left) /Q (Right) h
Reset Default Settings

Oprocz tego natey dokon& wyboruzrodia sygnatu, ktéry mae pochodzi z odbiornika albo
z uprzednio zarejestrowanego plINIAV.

ShowOptions Select Sound Card | | Select Sample Re
Select Input | WAV file...
otte " ® Sound Card

ale ¥pe Perseus HF Receiver
Window

indow type COpen Input Mixer...
Lock Yolume

High Process Priority
Mormal Process Priority

YWMME 16 hit drivers
ASIO 24 bit drivers

Mode

Swap I and Q channels
Channel Skew Calibration...
Show Status

Reset Default Settings
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Domysinie program korzysta z odbiornika jakmdta sygnatu o ile plik dviekowy nie zostat otwarty
przez aytkownika.

Pozycja Open input mixer...” powoduje otwarcie okna miksera Windows, w ktérgmzna dokonéa

odpowiednich regulacji sity gtosu. Wyl okna miksera me sk rézni¢ od podanego w zateosci od
wersji Windows, ustawiesystemowych i wypogania komputera.

L&) Recording Control u g
COptions  Help
Stereo Mix Microphone Analog Line in CO Player
Balarice: Balance: Balanice: Balance: | Balance:
- Y
B 0 @ B s Ry el RN R iy et :}' i
Vaolume: ‘u’ulumﬁ_; ............ Volume: Yolume:; Wolume:
:'.__l'
= : -
L] P L) [
[ ]Select [ ] Select []Select Select [ ]5elect
Aureon Wave

W przypadku gdy komputer jest wypasay w wiccej niz jeden systemzaviekowy nalery takze wy-

bra¢ system przeznaczony do wspéipracy z Winradem. @kaxlogowe wyboru otwierasiza pomog

przycisku ekranowegoSelect sound card (,Wybierz podsystem #vigkowy”) jak to oméwiono
uprzednio.

@&Iect Sample Rate Po wybraniu podsystemuaickowego naley (zaleznie od jego mali-

Sampling rates
Input Output

wosci i ewentualnie od madiwosci podhczonego odbiornika) ustagvi
czgstotliwos¢ probkowania. Okno dialogowe gstotliwasci probkowania
jest otwierane za pomg@rzycisku ekranowegdSgelect sample raté

[ (,Wybierz czstotliwos¢ probkowania”).

" 11025 Czestotliwos¢ probkowania sygnatu wajiowego decyduje o szerala
odbieranego i w§wietlanego na ekranie zakresu natomiagsitliwosé
prébkowania w kanale w§giowym mae decydowa co najwyej o ja-
kosci dzwigku i jest od niej niezal#a. Program automatycznie wybiera
11025 Hz co jest warfoig wystarczajca do wszystkich zasotosowa
poza odbiorem modulacji FM i cyfrowej radiofonii MR W tych dwdch
przypadkach program automatycznie wybiera 24 kHzrafic przetwa-
rza¢ sygnat o cegstotliwosci pasredniej 12 kHz.

W zaleznosci od wytego systemualviekowego i jego sterownika me
by¢ dostpna tylko czs¢ widocznych w oknie alternatyw. Do zaméciia
okna stay przycisk ,Closé€'.

Po nadinieciu przycisku Start” program rozpoczyna odczyt i przetwarzanie dammhi nastpuje
wiaczenie odbioru. Po jego rozpecm funkcja przycisku zmieniagna ,Stop’. Odbierane sygnatyas
wyswietlane na wskanikach wodospadowym (u gory) i widma gwodkowej czsci okna). Stosunek
podziatu powierzchni okna gdzy te dwa wskaniki mozna zmienié przecijgajgc w goe lub w dot
skak czestotliwosci za pomog myszy (po naéhieciujej prawego klawisza). Skatzestotliwosci maz-
na take przecagac w prawo lub w lewo po nagigciu lewego klawisza myszy. Zmian tych ma
dokonywa tylko w trakcie odbioru a wt po nacdinieciu przycisku Start”.
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Select Sound Card | |Select Sample Hate — T Exit
Contrast i y p—— R

.
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|
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avgsor vgspz |17 | piecd pagy
e Speed ({3 CF3T) IO RBw 7.0 Hz

W oknie programu widoczny jest podzakres cyfrowgrpa 40 m, w ktérym akurat pracowata znaczna
liczba stacji RTTY. Cgstotliwos¢ dostrojenia odbiornika wraz z szerékip pasma filtru jest zaznaczo-
na na wskaniku widma za pomegjasniejszego niebieskiego paska. Pasmo odbierane mndgest
doktadniej na dolnych wskaikach wodospadowym i widma. Czerwona linia na gainwskaniku
widma obrazuje charakterystykrzenoszenia filtru. Szerokbpasma filtru mena zmienia przez
przeciaganie mysz jego zboczy. llustracja pochodzi z niemieckiegmrihczenia instrukcji Winrada
wykonanego przez DM3ML.
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Takze dopiero w trakcie odbioru wietlane § dwa regulatory suwakowe po prawej i lewej stronie
wskaznikow. Lewy z nich shay do nastawienia wzmocnienia sygnatu dla wekaw czyli ich kon-
trastu a prawy do ustawienia jasoiata.

Po whczeniu odbioru naley wybrat rodzaj emisji i ewentualnie ta& wstge boczry postugugc sie
przyciskami znajdujcymi sk po prawej stronie u dotu wshkaika widma.

KT ™ tree ~ e

Do wyboru g zwykty detektor obwiedni AM (fonii z modulacpmplitudy), detektor synchroniczny
AM (przycisk ,ECSS), detektor FM, detektor iloczynowy SSB z alizvoscia wybrania wsigi dolnej
(LSB) lub gornej (USB), odbidr telegrafii i odbidyfrowej radiofonii DRM (Digital Radio Mondiale).
Detektor synchroniczny korzysta z generowanej luksfiali nagnej, ktorej czstotliwos¢ jest synchro-
nizowana z odbieranym sygnatem igktitemu zapewnia odpordéna zaniki selektywne utrudnige
zwykle odbioér sygnatow modulowanych amplitudowotéktor synchroniczny Winrada pracuje

w trzech trybach przg¢zanych przez kolejne naciskanie przycisE€SS': wykorzystuje albo obie
wstegi boczne sygnatu Both sidebands), tylko dolna (,Left sideband only’) lub tylko gérm z nich
(,Right sideband only). W przypadku wysipowania zaktoagw poblizu czstotliwosci odbieranej
pozwala on wjc na wybor mniej zakidconej lub wogdle nie zakiéejonstgi boczne).

Detektor synchroniczny Winrada synchronizujestatliwos¢ programowego oscylatora zesrotliwos-
cig odbieranej nénej. Po uzyskaniu synchronizacji skala wskka fazy zmienia kolor z niebieskiego
na zielony a jego wskazéwka oscyluje wokot wattéredniej. Po doktadnym dostrojeni sio znanej
czgstotliwosci stacji, ktép mazna uwaac za wzorcow (nasnej stacji radiofonicznej) mima dokona
kalibracji czstotliwosci oscylatora w odbiorniku jeli jest to maliwe. Oscylatory oparte o syntezer
Si570 wymagaj naogot takiej kalibracji i jest ona przewidziangwgramach sterggych.

Sygnat DRM ma szeroké pasma wynosca 12 kHz co wymaga dostosowania szekgk@asma pro-
gramowego filtru a poza tym przeswae stosowana jest woéwczasgstotliwos¢ pasrednia 12 kHz lub
zblizona.

Pasmo rzeczywcie odbierane (zalee od nastawienia szerakopasma przenoszenia filtru) jest pod-
swietlone na wskanikach j&niejszym kolorem niebieskim. W dolnejgszi okna znajduje gidrugi po-
dwojny wskeanik (wodospadowy i widma) pokrywajy zakres pogvietlony na gérnym wskaniku,
czyli odbierany w danym momencie. Zmiany szekgkpasma filtru dokonuje siprzecigajagc zbocza
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charakterystyki za pomaaenyszy (przy naéhictym lewym klawiszu
myszy) na dolnym wskaiku widma.

Przy odbiorze telegrafii pokenie obu zboczy zmieniagsidéwnoczénie
i symetrycznie w stosuku do linii odpowiagegj czstotliwosci dudnie.

u...-..-"-||.||'||||-' |,.I I| I |"||F 'ﬁl A II

W gornej czsci okna wywietlane g czestotliwosci dostrojenia ocylatora odbiornika (odpowiagday
czestotliwosci sSrodkowej wywietlanego zakresu) i bigca czstotliwos¢ odbioru. Obie wartici maozna
zmieni& za pomog myszy najedzajac na nie wskanikiem i naciskajc prawy (w celu obrienia war-
tosci) lub lewy klawisz myszy (w celu jej podwszenia) albo obracgj kétko.

n—; ':'E":' nnnTune LO t‘_’ '_1'_:'_1 'jt"j'

n—r n:g:r nmnn

Tune

Ecs VUL

W polaczeniu z dodatkogvbiblioteka DLL Winrad maze odpowiednio sterowaczestotliwoscia pracy
oscylatora w odbiorniku (np. dla odbiornikéw ,SDR*1,SDR-IQ”", ,Perseus”, ,SDR-X", ,Elektor
SDR-USB-RX"). W przeciwnym wypadku watibta ma znaczenie tylko dla wskazaa ekranie.
Przestrojenia w szerszym zakresie najlepiej dokadydostragc najpierw zgrubnie gstotliwosé
oscylatora w odbiorniku a ngghie dostrajajc sk do pazadanej stacji na wskaiku (w ramach
wyswietlanego zakreu zateego od cgstotliwosci prébkowania).

W trakcie odtwarzania plikow WAV (zarejestrowanymizyktadowo przy #yciu ,Perseusa”) wska-
zywana jest agstotliwosé oscylatora z czasu nagrania i wskazanie to nie stagmient przez caty
czas odtwarzania (nie matoby to zrgssatnsu).

Dolna skala agstotliwosci wskazuje cgstotliwosci w odniesieniu do dostrojenia w gornej przy czym
zmiana wsigi bocznej SSB jest automatycznie uvgziyliana. Dla telegrafii uwzgliniania jest podana
przez uytkownika wysok@¢ tonu dudnié. Precyzyjnego dostrojenia dla telegrafiizma dokona na-
ciskapc za pomog myszy ha wybranczstotliwos¢ w jednym z dolnych wskaikdw.

W celu zmiany wysokii tonu dudnieniowego natg najecha mysz na wybrag czstotliwos¢ na
dolnym wskaniku i nacisa¢ kombinag klawiszy CTRL i prawego klawisza myszy.
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Dla poprawienia odbioru niaa w razie potrzeby wtzy¢ ogranicznik szumow i eliminator zaktace
impulsowych. Stig do tego przyciski znajdage s¢ na prawo od dolnego wshkaka: ,N.Red”
(,Ogranicznik szumow”) i Noise Blanker’ (,Eliminator”). Stopiex ttumienia mana dla kadego

Z nich regulowé za pomog suwakéw.

Pr‘wilege

resolution

Denoiser Level Strength

s

Done

Wiaczenie eliminatora w przypadku braku zakida@pulsowych mae nawet pogorszyjakos¢ odbio-
ru. Ogoélnie mana stwierdat, ze uzycie obu funkcji i wybdr stopnia ttumienia wymag&gzdorazowo
wyprobowania. Najkorzystniejsze jest ustawienieakana minimum i stopniowe zykiszanie stopnia
tlumienia @& do uzyskania najlepszych wynikéw.

Dla telegrafii mana te wtaczy¢ dodatkowo wwskopasmowy filtr o charakterystyce Zghej do uzys-
kiwanej za pomagmnaznika dobroci. Do jego wkzenia stay przycisk ,CW peak’. W odréznieniu
od elektronicznych mnmikéw dobroci mnanik programowy nie wzbudzagsale przy zbyt diym
podbiciu charakterystyki nie wystpi¢ dzwonienie uniemadiwiajace pratycznie odbioér telegrafii.
Przed wiczeniem filtru naley dokona korekty dostrojenia tak, aby wybrany sygnat teddigeny zna-
lazt sie nasrodku charakterystyki przenoszeniaswyetlanej na dolnym wskaiku widma i ley na
szarej linii odpowiadagrej ustawionej agtotliwosci dudniei. Przycisk ZAP” stuzy do automatycz-
nego chwytania sygnatu.
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Mormalized frequency (Myguist == 1)
Obliczona za pomacprogramu ,Mathlab” znormalizowana charakterystfikeu telegraficznego.
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Po lewej stronie dolnego wskaka znajdw si¢: miernik sity odbioru,
suwakowy regulator progu dziatania ARW (aA&GC) — , Thr.”, regula-
tor sity gtosu (\Vol”), przelgczniki statej czasu opadania ARW — wolnej
(,, Slow”) lub szybkiej (JFast’) oraz przycisk wyciszania fjute”). Tio
regulatora sity glosu zmienia kolor na czerwongji jgochodzi do prze-
sterowania wyjciowego przetwornika cyfrowo-analogowego.
Regulacja progu ARW wplywa na przebieg jej chanalgigki. Ponkej
progu ARW ma charakterystykiniowa a powyej prawie poziory.
Zmiana progu wptywa wi na wypadkowy ksztaltt charakterystyki dzia-
tania ARW. Suwak ma odwrotny kierunek regulacji.tdta obnkenia
progu naley go przesugt w gor a dla podwyszenia — w doét.
Regulacja progu ARW nie utatwt wydobycie sygnatuzytecznego
Z otaczajcych go szumow. Stata czasu narastania ARW jesszawrotka niezammie od wyboru
czasu opadania.
Funkcja ,ZAP” powoduje znalezienie przez program najsilniejszsggnaltu telegraficznego w {maie
przenoszenia filtru i takie dostrojenie oscylataby znalazt i on nasrodku pasma filtru. Dziata ona
tylko dla telegrafii. Oprdcz przycisklZAP” do jej wywotania sty takze klawisz Z” na klawiaturze.
Przycisk automatycznego dostrojenia ARCXRC”) jest czynny tylko dla telegrafii i powoduje uyrz
manie sygnatu ngsrodku pasma przenoszenia przez odpowiednie dosiedj@terodyny (oscylatora).
LAV RSN Rl U dotu okna po lewej stronie znajdigic dwa pola AvgSPT i, AvgSP2
!' !' stuzace do sterowaniastednianiem wskazeodpowiednio na wskaikach
gérnym i dolnym. Wrednianie mée dotyczy albo wybranego wskaika
widma albo widma i wodospadowego.

Nad kada pan wskanikow znajduj sie po dwa regulatory suwakowe ghee do ustawienia wzmoc-
nienia (,Gain”) i kontrastu (Contrast”). Stuza one do doktadnego ustawienia jak najlepszej jgsno
i kontrastu na danym wskaiku. Przy optymalnym ustawieniu na wshikach widoczne gslady syg-

natéw tak stabychze lezacych praktycznie pownej granicy styszalriei.

i@ @ [T I RBW 122.1 Hz

Suwak ,Speed stuzy do regulacji szybkai odwiezania wskanikow wodospadowego i widma. Znaj-
dujacy sk obok po prawej stronie przycisi/10' powoduje obnienie szybkéci okwiezania na 1/10
ustawionej suwakiem. Przycisk’, powoduje,ze wskanik widma jest zawsze édiezany z maksy-
malm szybkdcia niezalenie od pozostatych ustawigktore po jego naémigciu dotycz juz tylko
wskaznika wodospadowego. PrzyciskReVv' powoduje zmiag kierunku przesuwaniagswskanika
wodospadowego — zamiast z gory na dot przesupwansz dotu na gér

Nastpny przycisk WF Avg” powoduje whczenie @redniania take dla wskanika wodospadowego
zamiast jak poprzednio tylko dla widma.

Jasne przyciski ze strzatkami w lewo i w prawasido zmiany rozdzielczoi (skali czstotliwosci)
wskaznikow. Skala cgstotliwasci na punkt obrazowy jest yietlana obok. Wzrost rozdzielcsm po-
woduje zwekszenie obeizenia procesora i pogorszenie rozdziesckozasowej, nalgy wiec wybierg
skak czstotliwaosci z wyczuciem i bez przesady.

{5 M REW 10.8 Hz

Podobny zestaw elementow regulacyjnych znajdgjpad dolnymi wskanikami. Przycisk F” decy-
duje tutaj o tym czy w§wietlane jest widmo ograniczone charakterystykzenoszenia filtru (ilustracja
pierwsza porxej) czy te nie (ilustracja druga). Szara linia fradku charakterystyki filtru odpowiada
czestotliwosci dudniea.
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CW Pitch = 650 Hz
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Przycisk F” wptywa jedynie na sposéb éyietlania ale nie nazvick odtwarzany przez giaiki.
Pasmo dwicku jest zawsze ograniczone przez filtr.

Trzy przyciski widoczne na ilustracji po prawejastie

Prnstoge : u gory sta do wyboru priorytetu dla rozdzielcam
r;e.EuI.ut'::. czasowej (Jime"), lub czestotliwosciowej (,Freq.”) na
wskaznikach wodospadowym i widma. Trzeci z nich
Al This space for przyznaje rowne znaczenie obu kryteriom. Wybor-zale
WRed) cwreak future functions zy od cech charakterystycznych odbieranego sygnatu.
— — Przyktadowo dla telegrafii z przeting szybkdaciag waz-
MNoise Blanker niejsze ledzie zapewnienie lepszej rozdzieléziocza-
sowej.

Dolne wskaniki paskowe informuj o catkowitym ob-
- : cigzeniu procesora i jego i spowodowanej przez
CPU Load Winrad. $ one widoczne pod systemami Windows

—— e— =Vl ETF3] 2003 | XP a ukryte pod starszymi.

Okragly wskanik fazy informuje o réniczy faz odbieranego sygnatu AM i pro-
gramowego oscylatora. Pogekeniu detektora synchronicznego jego skala
przyjmuje kolor niebieski przy braku synchronizda zielony po jej uzyskaniu.
Na podstawie liczby obrotéw wskazowki vagu sekundy mina obliczy réz-
nice czestotliwosci w Hz.

Po uzyskaniu petnej synchronizacji wskazéwka ogeywokét potaenia
srodkowego.
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Odtwarzanie nagran

m T T e T Winrad mae odtwarza 8-, 16-, 24- lub 32-bito-
I'.l'“rlrad L ?I_l..Jl_IkHE] 0 ]. LI[“JH 1|_| "1'tl ].|_| Pf'-."|.".-‘-."EI"." we pllki WAV typu 1 (StaioprzeCInkowe) Iub 3

Sep 1, 2008 - 20:46:28

(zmiennoprzecinkowe). W przypadku gdy nagra-

-mu n nie zostato dokonane przyyciu ,SpectravVue”

albo ,Perseusa” Winrad odczytuje zavgart
w plikach czstotliwos¢ oscylatora i wywietla

ja na ekranie.

W trybie odtwarzania w oknie programu éwjetlany jest pasek zawiesgly elementy stergge i infor-
macje o odtwarzanym pliku. Symbole na przyciskadowviadag powszechnie stosowanym symbo-
lom z klawiszy magnetofonowych i nie wymagapsadniczo dalszych wyjsien. Znajdupcy sk pod
nimi ciemnozielony pasek informuje o przebiegu aitania i o odtworzonej ficzesci pliku. Nack-
niecie mysz na odpowiednie miejsce paska powoduje przexsiaiodtwarzania do przodu lub do tytu
tak jak w przypadku rzeczywistejstay magnetofonowej.

Nagrywanie

Nacisniecie przycisku z czerwankropka powoduje wiczenie nagrywania. Winrad @ nagrywa
kompletny sygnat szerokopasmowy IQ otrzymywany kiachika. Czstotliwos¢ probkowania sygnatu
nagrywanego i szeroké stowa g zgodne ustawionymi dla odbioru. Przyktadowo naigrarykonane
przy wyciu ,Perseusa’$24-bitowe. Program nadaje plikom WAV automatycamewy zawierajce
dak i czas nagrania. Nagtowek pliku zawiergstotliwos¢ oscylatora, ktdra jest wwietlana w oknie
w trakcie odtwarzania. Pliki z nagraniamiumieszczane w katalogu zawie@jm program. Ze wzgt
du na ograniczenia systemowe rozmiar pliku WAVmie przekracza2 GB. Po osignicciu tej gra-
nicy program automatycznie zamyka plik i otwieravgalla dalszej czei nagrania. Nawet dtugie na-
grania nie wymagajwiec obecnéci uzytkownika. Nagrane w ten sposob plikigolaczone logicznie
ze soly w jedry catci¢, takze w trakcie odtwarzania pobierany jest automatyenaisipny plik po
dojsciu do kaca poprzedniego.

Kombinacje klawiszy

Winrad mae by zasadniczo obstugiwany tylko na porgagyszy ale dla wygodyaytkownika niekto-
re jego funkcje magbyc¢ tez wywotywane za pomacpodanych poriej kombinacji klawiszy:

— CTRL-O otwiera okienko dialogowe, w ktérym wpisuje siowsg czestotliwos¢ oscylatora,
—CTRL-T otwiera okienko dialogowe, w ktorym wpisuje siowg czestotliwosé dostrojenia,
—CTRL-A powoduje waczenie demodulatora obwiedni AM,

— CTRL-E powoduje wiczenie detektora synchronicznego,

— CTRL-U powoduje wyboér gérnej wati bocznej SSB,

— CTRL-L powoduje wybor dolnej weti bocznej SSB,

— CTRL-C powoduje przejczenie na odbior telegrafii,

— CTRL-D powoduje przejczenie na odbior cyfrowej radiofonii DRM,

— CTRL-R powoduje naprzemian wdzenie i wyjczenie ogranicznika szumow,

— CTRL-P powoduje waczenie lub wydczenie poszukiwania maksimum sygnatu telegraficaneg
w celu przestrojenia go rdeodek charakterystyki przenoszenia filtru (chwysasygnatu telegraficz-

nego),
— CTRL-B powoduje waczenie lub wydczenie eliminatora zaktéaempulsowych.
Klawisz ,Z” odpowiada przyciskowi ekranowemidAP”, ,1” powoduje otwarcie okna obstugi dodat-

kowej biblioteki wejciowej DLL o ile jest ona zainstalowana i posiaalki¢ okno, natomiast klawisz
»C’powoduje przestrojenie oscylatora ngsiptliwos¢ dostrojenia odbiornika (podamv polu
» Tune”). Czestotliwos¢ ta staje si nowymsrodkiem wskanikow.
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Korekcja ttumienia czestotliwosci zwierciadlanych

Niedostatecznie wyregulowana row-
nowaga kanatow | i Q powoduje po-
gorszenie ttumienia sygnatéw zwier-
ciadlanych. W celu skorygowania
rownowagi naley do wegcia ante-
nowego doprowadgisilny dwuczs-
totliwosciowy sygnat z generatora
odlegty przyktadowo 0 10 — 12,5 kHz
w gOre i w dot od cestotliwosci
srodkowej odbieranego podzakresu.
Na ilustracji oscylator pracuje na
czestotliwosci 4987,5 kHz a do wej
cia antenowego doprowadzong s
sygnaty 4975 i 5000 kHz. Rdica ich
poziomow na wskaniku odpowiada
aktualnej wartéci tumienia sygnatoéw
zwierciadlanych.

-32.1 dB
4,999.875 kHz

|
I
|
-f8.3 dB
4,974.750 kH=z
|

W celu zwekszenia ttumienia naky
za pomog punktu ,Show

J j Options|Channel skew calibratiori
(-Wy swietl konfiguracg|Kalibracja réwnowagi kanatow”) w menu otwotzgkno kalibracyjne i regu-
lujac suwakami amplitudy i fazy (suwaki regulacji zgnepnosz oznacznie Raw” a doktadnej
»Fine”) uzyska maksimum ttumienia czyli minimum amplitudy sygnaiuierciadlanego o eztotli-
wosci 4975 kHz jak to widana trzeciej ilustraciji.

1.01004 1to 4 samples delay Left 0 Delay Right 0 Delay

Some gound cardz exikibit the annoving problem of a phaze and amplitude skew
between channels, i1.e. samples digitized with one channel are delivered to software zooner
ar later than thoze proceszsed by the other channel and alza with 2ome amplitude unbalance.
Thiz plays havoc with a program like WinFad, that needs a precize phase and amplitude
relationship between the | and O channels, when waorking in /0 mode.

To compenzate for thiz skew, please feed an |0 strong, steady camer, offzet by
approximately +10 kHz from the band center, and observe an image response at -10 kHz.

T By uzing the Amplitude and Phaze [raw and fing] shiders, slowly tre to minimize this image
rezponge. The contralz interact somewhat, zo you will have bo repeat bwo or three times the
adjustment. v'ou should be able to get Y0 dB of difference between the desired and
the image signalz. Move the sliders veny slowly. When done, click an the OF. buttan.
The zettingz will be remembered from seszion bo seszion.

|
Fhase 0.854 Deqg

Faw

Fine

Faw Fine

Amplitude QK | Reset to O I Cancel I

Regulac nalery rozpocaé suwakdéw zgrubnych a naphie poshay¢ sie suwakami precyzyjnymi. Do
zapisu ustawie stwzy jak zwykle przycisk QK”, a do zamknjcia okna bez uwzgtinienia zmian —
przycisk ,Cancel.
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W przyktadowej kalibracji wykonanej przez DM3ML wsano poprawttumienia z 40 do okoto
64 dB.

Jezeli kalibracja nie daje dostatecznie
dobrych wynikéw mana sprébowa
wprowadz¢ dodatkowe opgnienia
[ -32.1dB . w jednym z kanatoéw (lewym lub pra-
| 4,999.875 kHz | wym) i powtorzy czynnaci. Wstpnie
nalezy rozpoca¢ od opénienia 1
a potem ewentualnie je paszyc.
Konieczne jest tedaswiadczalne
stwierdzenie w ktérym z kanatéw naje
wprowadz¢ op&nienie aby uzyskajak
najlepszy wynik. Przeprowadzenie pet-
O i nej kalibracji mae by woéwczas czaso-
4.987.500 kHz ; chtonne. Do wprowadzenia ofgdenia

v stuzg przyciski ,Delay’ znajdupce sé

Ij - u gory okna. Na szezcie te dodatkowe

h op&anienia nie g zawsze konieczne.
2
|

-96.2 dB —
| 4,974. kHz 4
1B fd4 Zrﬂ

Sk el
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Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobkg sygnatow

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dodatek 1
Wspotpraca z odbiornikiem ,SDR-14"

Poczawszy od wersji 1.0 Winrad e wspoétpracowaz odbiornikiem ,SDR-14" dostarczgiym da-
nych przez zicze USB a nie na wajia m.cz. jak zwykte odbiorniki homodynowo-kwadnatwe.
Wymaga to zainstalowania dodatkowych bibliotek DMW..odbiorniku tym sygnat antenowy jest pod-
dawany bezpiedniej konwersji analogowo-cyfrowej bez przemiamystotliwosci jak w homody-
nach. 14-bitowy przetwornik przetwarza probki sygraczstotliwoscia 66,667 MHz a selekcji pro-
bek dokonuje AD6620. ,SDR-14" odbiera zakres 10@ kiH30 MHz.

Archiwum SDR14-1Q.Zip dostpne w witrynie autora Winradu zawiera pliki bibkdt

SDR14X.dll,
ExtlO_SDR14.dll
i plik instalacyjnyRegister.bat.

showOptions select Sound Card

select Sample

Select Input » Way file...

Palette Sound Card

alette type SDR-IQ Ready %
Window type 3 Open Input Mixer...
Lock Volume

High Process Priority
® Mormal Process Priority

& WMME 16 bit drivers

Mode »
Swap I and Q channels
Channel Skew Calibration...
Show Status

Reset Default Settings

W celu prawidtowego zainstalowania bibliotek
nalezy pliki te po rozpakowaniu archiwum
umiesci¢ w katalogu Winradu i wywotaplik
Register.bat. Plik ten powoduje zarejestrowa-
nie bibliotek w systemie i udaginienie ich
potrzebugcym tego programom.

Odbiornik ,SDR-14" mana uruchomi przed
wywotaniem Winradu lub po. W przypadku
prawidtowego zainstalowania bibliotek i pra-
widtowego dziatania odbiornika po otwarciu
menu konfiguracyjnego widoczny jest w nim
punkt informugcy o gotowdci odbiornika do

pracy.

Po wybraniu go otwierane jest okno konfigu-
racji odbiornika.

SDR-14/10 Hardware Settings
SDR-IQ S/N =GY000114
Sampling speed

8,138 Hz
16,276 Hz
37,793 Hz
55,555 Hz

111,111 Hz

158,730 Hz

196,078 Hz

25

50

100 kH:z

150 kHz BW
190 kHz BW

SDR dock freq.

66,666,960

0dB 24 dB

07.08.2012

W oknie tym mana wybra czestotli-
wos¢ prébkowania oraz wyregulowa
wzmocnienie w.cz. (IF") i p.cz.
(+,IF”). W oknie tym mana poda
takze skorygowaan czestotliwosé zega-
rowg dla przetwornika analogowo-cy-
frowego aby otrzymamazliwie
doktadrny skakb czestotliwosci.
Szczegobtowe informacje na te tematy
podane g w instrukcji sprztu.
Czestotliwos¢ heterodyny odbiornika
zmienia s razem z cgstotliwoscia
oscylatora programu w gornejeszi
gtéwnego okna.
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Dodatek 2

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wspotpraca z odbiornikem ,Perseus”

ShowOptions Select Sound Card | |Select Sample R

Select Input Bl wav file...
S h'-SﬂundCard

B iy Perseus HF Receiver
Window

Fiaow e Open Input Mixer...

Lock Volume

High Process Priority
Mormal Process Priority

WMME 18 bit drivers
ASIO 24 bit drivers

Mode

Swap I and Q channels
Channel Skew Calibration. ..
Show Status

Reset Default Settings

Wspotpraca z odbiornikiem ,Perseus” wy-
maga skopiowania do katalogu programu
nastpujacych bibliotek, dosfpnych w wi-
trynie www.weaksignals.com albo w witry-
nie konstruktora ,Perseusa” Nico Palermo
IV3NVY:

ExtlO_perseus.dll,

Perseususb.dll,

per seus500k24v11.sbs,

per seus250k24V11.sbs,

per seus125k24v11.sbs,

perseusim?24vi11.sbs.

Nie wymaganegzadne dalsze kroki
instalacyjne.

Okno konfiguracji odbiornika zawiera tylko kilka etrow. = =
oL, ¢ i ,a </ PERSEUS SDR =]

W ramce Attenuator” ustawiane jest ttumienie wnoszone pr
ttumik wejsciowy. W ramce PDC Output sample rate’ do wy- Attenuator Frant-End
boru g cztery czstotliwosci prébkowania (w odbiorniku tym

. . f« 0dB v Prezelectar
sygnat w.cz. jest przetwarzany na postafrowa bezpgrednio
bez homodynowej przemianyestotliwosci). Dla kaxdej z ma- " 10dB [ ADC Preamp
liwych czestotliwosci prébkowania w nawiasach podano szero " 20de W ADC Dither
kos¢ pasma wywietlanego na ekranie. \iigze cgstotliwosci ~ a0 de

prébkowania a co za tym idzie szersze zakresgtodiwosci
zwiekszap obcigzenie procesora. Komputery starszego typu lu DOC Output Sample Fate
niektére przenine moga wymagaograniczenia estotliwosici

prébkowania do jednej zzgzych wartéci.

W ramce Front end” wybierany jest rodzaj stopnia wejowe- {7 260 kS /s (Bw= 200 kHz)

go odbiornika. Wymaga to zapoznani@a siego instrukej
obstugi.

W dolnej ramce znajdaljsie przyciski sterujce nagrywaniem
danych oraz pola nazwy plikuKjje”), ograniczenia jego maksy-
malnego rozmiaru w MB Qiz€’) i czasu nagrania Rec time’)

w sekundach.

07.08.2012

{* 125 k5/z [Bw= 100 kHz)

(" B00 kS [Bw= 400 kHz]
{7 1M5/: [Bw=800kHz]

YW av Recording

| Rec |
File
File Size bBytes
Fec Time 8

Clk. Calib |
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Dodatek 3
Wspétpraca z odbiornikiem ,Elektor-SDR-USB-RX”

ve wiynis s elcigralscom dostpry jeot
rowniez sterownik dla odbiornika ,Elektor-SDR-

askclngll Wi USB-RX". Jego skomprymowane archiwum nosi

Palette type S e nazw ExtlO_ElektorSDR V0.9-2.zip. Po pobra-
- 5L niu i rozpakowaniu nalg znajdujca sic tam
Wwindow tpe ret i st biblioteke ExtlO_Eelektor SDR.dIl skopiowa do
Fryars gr= katalogu Winradu — podobnie jak dla biblioteki

Lack Yaolurne e

.Perseusa”. Po uruchomieniu programu w menu

High Process Pririty »Select input pojawia st punkt ,Elektor SDR”.

¥
¥
o
¥
¥

# Mommal Proceszs Prority

® wMME 16 bit drivers
A510 24 bit drivers

Mode k
Swap | and O chanriels
Channel Skew Calibration, .
Show Statuz

Fezet Default Settings

Pole strojenia oscylatora w oknie gtdownymzstwwvéwczas do strojenia oscylatora odbiornika.

W oknie konfiguracji odbiornika mima wybra& wejscie anteno-
we (,Input select’ — patrz schemat ideowy) albo ustéayioziom
tlumienia sygnatu wégiowego (Attenuator”).
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,kaczndici cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1
Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
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