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Abstrakt

Ćılem této konstrukce je vytvořit dostupný softwarově definovaný přij́ımač pro
použit́ı v radioastronomii. A nahradit tak p̊uvodńı čistě analogové konstrukce, jako
RadioJOVE a daľśı. Dı́ky dosaženým parametr̊um je ale dobře použitelný i v jiných
aplikaćıch, jako např́ıklad přehledový přij́ımač pro radioamatéry nebo jako studijńı
pomůcka pro výuku VF techniky.

1



Obsah
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1 Technické parametry

Parametr Hodnota Poznámka
Napájećı napět́ı analogové části ±12V 60mA (prvńı kusy vyro-

bené do 1.8.2011 ale mohou
mı́t osazené pouze 10V ko-
nenzátory 100uF)

Napájećı napět́ı digitálńı části +5V 300mA
Napájećı napět́ı LNA do +20V max 500mA

Přij́ımaný frekvenčńı rozsah 0,5 - 200 MHz Prakticky je omezen kva-
litou vstupńıch sṕınač̊u
směšovače

Vstupńı frekvenčńı rozsah LO 1 - 400 MHz Digitálńı část je dimen-
zována do cca 1GHz

IIP3 > 0dB Údaj je velmi závislý na pa-
rametrech zvukové karty

MDS -120dBm -117dBm pro 3dB nad
šumem

Potlačeńı zrcadlového př́ıjmu ¿50d: Běžně dosažitelných je
70dB (hodnota záviśı na
kvalitě nastaveńı P1)

Zisk 40-60dB Lze částečně ovlivnit konfi-
guraćı NF ześıleńı

Šumové č́ıslo < 30dB

Tabulka 1: Údaje uvedené v tabulce jsou platné pro př́ıjem na frekvenci 150MHz.



2 Popis konstrukce

2.1 Zapojeńı

Zapojeńı přij́ımače vycháźı z p̊uvodńı konstrukce SDR přij́ımače DR2G [1] který pož́ıvá
CMOS součástky. Nyńı je u přij́ımače změněný hlavně obvod vstupu pro lokálńı oscilátor
a umožňuje tak použ́ıvat přij́ımač na vyšš́ıch kmitočtech, nebot’ neděĺı vstupńı frekvenci
4mi, jako p̊uvodńı konstrukce ale pouze 2mi. To mimo jiné znamená, že nejvyšš́ı pra-
covńı kmitočet již neńı limitován vstupńı logikou, ale analogovými sṕınači a v menš́ı mı́̌re
i převodńıky LVPECL-CMOS těsně před sṕınači. Použitá diferenciálńı LVPECL logika
nav́ıc také umožňuje podstatně sńıžit vyzařováńı. Dále byly vyměněny analogové sṕınače
ve směšovači. Ty nyńı sṕınaj́ı trochu rychleji, ale hlavně maj́ı lepš́ı izolačńı parametry, což
umožňuje lepš́ı odstup signálu od šumu.
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Daľśı nezbytnou součást́ı přij́ımače je lokálńı oscilátor, který se připojuje k přij́ımači
externě pomoćı krátkého SATA kabelu. Jako LO lze použ́ıt modul CLKGEN01B osazený
570ABB000107DG. SATA kabel je vhodné volit co nejkratš́ı kv̊uli minimalizaci zemńı
smyčky a vyzařováńı.
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2.2 Odrušeńı

Pro správnou funkci přij́ımače je nutné řádné odrušeńı napájećıch zdroj̊u. Vhodné je
také omezit zemńı smyčky a zem rozvádět pokud možno hvězdicově. Konstrukce obsa-
huje několik Jumper̊u, kterými je možné r̊uznými zp̊usoby propojit země a eliminovat
tak proudy tekoućı mezi nimi. Zvláště nežádoućı je proměnný proud tekoućı st́ıněńım,
např́ıklad u výstupńıch CINCHů, Jumpery proto umožňuj́ı jejich odpojeńı od AGND
přij́ımače. V tom př́ıpadě se ale předpokládá propojeńı země ADC a AGND exterńım ve-
deńım, tak aby j́ım tekoućı proud neindukoval signál v analogových obvodech. V některých
př́ıpadech (anténa uzemněna na hromosvod, nebo daleko od přij́ımače) se může vyskyt-
nout problém se śıt’ovým napájeným 50Hz indukovaným do svodu antény. Ten pak vytvář́ı
okolo nulové frekvence spektrogramu nežádoućı hrb, ten lze pak v takovém př́ıpadě eli-
minovat oddělovaćım transformátorem, na vstupu přij́ımače.

Při provozu je také vhodné zabezpečit dostatečný útlum zpětně vyzařovaného útlumu
ze směšovače, který by mohl rušit jiná zař́ızeńı a spoje. Na vstupu přij́ımače proto muśı
být zařazen izolačńı prvek, jako např́ıklad LNA.

2.3 Mechanická konstrukce

Mechanická konstrukce je řešena na dvouvrstvé desce s geometríı kompatibilńı se základovou
deskou MLAB (Pro lepš́ı odst́ıněńı přij́ımače je vhodné použ́ıt duralovou desku ALBASE).
Dvouvrstvý plošný spoj je zvolen hlavně kv̊uli kvalitńımu odst́ıněńı okolńıho rušeńı horńı
měděnou vrstvou. To umožňuje přij́ımače instalovat i velmi bĺızko sebe př́ıpadně i nad
sebe avšak všechny konektory kromě NF audio výstupu předpokládaj́ı přivedeńı kabelu
kolmo na rovinu desky. SMA konektor je možné osadit i úhlový s přivedeńım kabelu
do boku, ale za cenu nepatrně vyšš́ıho útlumu úhlového konektoru. Při těsné montáži
je potřeba poč́ıtat i s určitou teplotńı stabilizaćı, nebot’ digitálńı část okolo sṕınaného
směšovače má poměrně velký př́ıkon a zp̊usobuje zahř́ıváńı zhruba o 15◦C nad okolńı tep-
lotu. Pokud je od přij́ımače vyžadována dlouhodobá stabilita je proto vhodné jej umı́stit
do termostatovaného boxu společně s LO.

3 Výroba a testováńı

Výrobu vlastńı desky pro přij́ımač nemohu doporučit. Nebot’ domáćı výroba je dvou-
vrstvého plošného spoje je náročná sama o sobě a tento motiv plošného spoje nav́ıc ob-
sahuje plošky pro komponenty s poměrně vysokou tř́ıdou přesnosti.

3.0.1 Osazeńı

Vlastńı osazeńı přij́ımače předpokládá zvládnut́ı SMT technologie. Nejkomplikovaněǰśı
část je letováńı analogových sṕınač̊u u kterých je nutné dát pozor na přehřát́ı a je tedy
vhodné použ́ıt v́ıce tavidla.

3.0.2 Nastaveńı

Nastaveńı přij́ımače spoč́ıvá v opatrném připojeńı na napájećı napět́ı. (Symetrický napájećı
zdroj muśı být dostatečně kvalitńı a vyhlazený, aby nedocházelo k pr̊uniku rušeńı do ana-
logové části. Je též vhodné aby zdroj měl proudové omezeńı.)



Následně je d̊uležité nastaveńı shodných amplitud obou výstupńıch kanál̊u I a Q na
stejnou úroveň pomoćı trimru na horńı straně desky. To lze udělat bud’ pomoćı zvukové
karty a minimalizace zrcadlových kmitočt̊u nějakého relativně silného AM vyśılače. Lze
použ́ıt i metodu, kdy pomoćı Jumper̊u, které slouž́ı na výběr ześıleńı odpoj́ıme jeden
kanál (ten ve větvi s trimrem) a v softwaru si označ́ıme aktuálńı úroveň signálu z antény.
Pak analogicky kanál odpoj́ıme připoj́ıme naopak p̊uvodně odpojený. Pomoćı trimru pak
nastav́ıme stejnou hodnotu signálu. Tento zp̊usob je velmi jednoduchý a lze ho použ́ıt
i za chodu, ale neńı př́ılǐs přesný. hod́ı se sṕı̌se na detekci poruchy (nefunguj́ıćı jeden z
kanál̊u).

Nejpřesněǰśı metoda je použit́ı signálového generátoru, který necháme vyśılat do přij́ımače
signálem cca -50dBm na požadovaném kmitočtu, kde potřebujeme přij́ımač zkalibrovat
a trimrem nastav́ıme zrcadlový kmitočet ve spektrogramu na minimálńı hodnotu. Pokud
nemáme signálový generátor lze využ́ıt např́ıklad daľśı přij́ımač SDRX01B s jiným LO.
Který d́ıky zpětnému vyzařováńı do antény umožńı stejný postup. Daľśı potlačeńı zrca-
dlového kmitočtu lze provádět vhodným nastaveńım ześıleńı jednotlivých kanál̊u ADC a
jejich fázovým posuvem. Většina programů pro SDR má proto možnost vyvážeńı ampli-
tudy a fáze.

4 Programové vybaveńı

Základńım programovým vybaveńım jsou všechny softwary využ́ıvaj́ıćı zvukovou kartu
v komplexńım režimu (I/Q) pro vstup signálu. Tedy např́ıklad programy jako Winrad,
WinradHD, HDSDR či Spectrum Lab. Do kterých většinou stač́ı přidat knihovnu pro
ovládáńı LO s Si570, nebo lokálńı oscilátor ovládat jiným softwarem.

5 Důležité poznámky k použ́ıváńı

• Vzhledem k použitému principu sṕınaného směšovače přij́ımač z principu poměrně
silně vyzařuje zpět do antény. Nesmı́ se proto využ́ıvat k poslechu chráněných
pásem př́ımo bez izolačńıho členu na vstupu! (izolačńım členem je myšlen
prvek, který zabezpeč́ı dostatečný útlum signálu směřuj́ıćıho do antény, obvykle jde
o LNA, nebo izolačńı zesilovač)

Reference

[1] Původńı konstrukce přij́ımače DR2G http://yu1lm.qrpradio.com/SMT SDR RX
DR2G-YU1LM.pdf
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