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Abstrakt

Cilem této konstrukce je vytvofit dostupny softwarové definovany piijimaé pro
pouziti v radioastronomii. A nahradit tak ptuvodni ¢isté analogové konstrukce, jako
RadioJOVE a dalsi. Diky dosazenym parametrum je ale dobfe pouzitelny i v jinych
aplikacich, jako napiiklad piehledovy pfijimac pro radioamatéry nebo jako studijni
pomiucka pro vyuku VF techniky.
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1 Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka
Napajeci napéti analogové casti +12V ! 100mA Typicky 30mA
Napadjeci napéti digitalni casti +5V 300mA
Napéjeci napéti LNA do 420V max 500mA
Ptijimany frekvencni rozsah 0,5 - 200 MHz”
Vstupni frekvenéni rozsah LO 1 - 400 MHz * Limitem je LO
I1P3 > 0dB Hodnota zavisi na paramet-
rech zvukové karty
MDS -120 dBm @ 1kHz BW | -117 dBm pro 3 dB nad

sumem

Potlaceni zrcadlového pi{jmu > 50 dB Typicky 70dB *
Zisk 40-60dB Lze c¢astecné ovlivnit konfi-
guraci NF zesileni
Sumové ¢islo < 30dB

Tabulka 1: Udaje uvedené v tabulce jsou platné pro prijem na frekvenci 150MHz.

Lprvni kusy vyrobené do 1.8.2011 ale mohou mit osazené pouze 10V konenzatory 100uF
2Prakticky je omezen kvalitou vstupnich spina¢i smésovace
3Digitaln{ ¢ast je dimenzovana do cca 1 GHz

4Hodnota zavisi na pfesnosti nastaveni P1




2 Popis konstrukce

2.1 Zapojeni

Zapojeni piijimace vychazi z puvodni konstrukce SDR ptijimace DR2G [1] ktery pozivé
CMOS soucastky. Nyni je u prijimace zménény hlavné obvod vstupu pro lokalni oscilator
a umoziiuje tak pouzivat piijima¢ na vyssich kmitoctech, nebot nedéli vstupni frekvenci
4mi, jako puvodni konstrukce ale pouze 2mi. To mimo jiné znamena, Ze nejvyssi pra-
covni kmitocet jiz neni limitovan vstupni logikou, ale analogovymi spina¢i a v mensi mite
i prevodniky LVPECL-CMOS tésné pted spinaci. Pouzita diferencialni LVPECL logika
navic také umoznuje podstatné snizit vyzarovani. Déale byly vyménény analogové spinace
ve smésovaci. Ty nyni spinaji trochu rychleji, ale hlavné maji lepsi izolacni parametry, coz
umoznuje lepsi odstup signalu od sumu.
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Dalsi nezbytnou soucasti prijimace je lokalni oscilator, ktery se pripojuje k prijimaci
externé pomoci kratkého SATA kabelu. Jako LO lze pouzit modul CLKGENO1B osazeny
570ABB000107DG. SATA kabel je vhodné volit co nejkratsi kvuli minimalizaci zemni

smycky a vyzarovani.

2.2 Odruseni

Pro spravnou funkci pfijimace je nutné fadné odruseni napdjecich zdroju. Vhodné je
také omezit zemni smycky a zem rozvadét pokud mozno hvézdicoveé. Konstrukce obsa-
huje nékolik Jumperi, kterymi je mozné ruznymi zpusoby propojit zemé a eliminovat
tak proudy tekouci mezi nimi. Zvlasté nezadouci je proménny proud tekouci stinénim,
napiiklad u vystupnich CINCHu, Jumpery proto umoznuji jejich odpojeni od AGND
prijimace. V tom ptipadé se ale ptedpoklada propojeni zemé ADC a AGND externim ve-
denim, tak aby jim tekouci proud neindukoval signdl v analogovych obvodech. V nékterych
piipadech (anténa uzemnéna na hromosvod, nebo daleko od piijimace) se muze vyskyt-
nout problém se sitovym napdjenym 50Hz indukovanym do svodu antény. Ten pak vytvari
okolo nulové frekvence spektrogramu nezadouci hrb, ten lze pak v takovém piipadé eli-
minovat oddélovacim transforméatorem, na vstupu prijimace.

Pti provozu je také vhodné zabezpecit dostatecny utlum zpétné vyzarovaného utlumu
ze smésovace, ktery by mohl rusit jind zarizeni a spoje. Na vstupu pfijimace proto musi
byt zarazen izolacni prvek, jako naptiklad LNA.

2.3 Mechanicka konstrukce

Mechanicka konstrukce je feSena na dvouvrstvé desce s geometrii kompatibilni se zaklado-
vou deskou MLAB (Pro lepsi odstinén{ pfijimace je vhodné pouzit duralovou desku AL-
BASE). Dvouvrstvy plosny spoj je zvolen hlavné kvuli kvalitnimu odstinéni okolniho
ruseni horni médénou vrstvou. To umoznuje piijimace instalovat i velmi blizko sebe
ptripadné i nad sebe avSak vSechny konektory kromé NF audio vystupu predpokladaji
privedeni kabelu kolmo na rovinu desky. SMA konektor je mozné osadit i ihlovy s privede-
nim kabelu do boku, ale za cenu nepatrné vyssiho utlumu hlového konektoru. Pii tésné
montdZzi je potfeba pocitat i s urcitou teplotni stabilizaci, nebot digitalni ¢dst okolo
spinaného smégovace ma pomeérné velky piikon a zpusobuje zahfivani zhruba o 15°C' nad
okolni teplotu. Pokud je od pfijimace vyzadovana dlouhodobé stabilita je proto vhodné
jej umistit do termostatovaného boxu spolecné s LO.

3 Vyroba a testovani

Vyrobu vlastni desky pro pfijima¢ nemohu doporucit. Nebot doméci vyroba je dvou-
vrstvého plosného spoje je narocnd sama o sobé a tento motiv plosného spoje navic ob-
sahuje plosky pro komponenty s pomérné vysokou tiidou presnosti.

3.1 Osazeni

Vlastni osazeni prijimace predpoklada zvldadnuti SMT technologie. Nejkomplikovanéjsi
¢ast je letovani analogovych spinac¢u u kterych je nutné dat pozor na prehrati a je tedy
vhodné pouzit vice tavidla.



Obrazek 1: Osazovaci plan horni a spodni strany plosného spoje




3.2 Nastaveni

Nastaveni pfijimace spo¢iva v opatrném pripojeni na napajeci napéti. Symetricky napajeci
zdroj musi byt dostatecné kvalitni a vyhlazeny, aby nedochazelo k pruniku ruseni do
analogové ¢asti. A je téz vhodné aby zdroj mél proudové omezeni

Nasledné je dulezité nastaveni shodnych amplitud obou vystupnich kanédlu I a Q na
stejnou troveri pomoci trimru na horni strané desky. To lze udélat bud pomoci zvukové
karty a minimalizace zrcadlovych kmitoctu néjakého relativné silného AM vysilace. Lze
pouzit i metodu, kdy pomoci Jumpert, které slouzi na vybér zesileni odpojime jeden
kandl (ten ve vétvi s trimrem) a v softwaru si ozna¢ime aktudlni iroven signélu z antény.
Pak analogicky kanal odpojime pripojime naopak puvodné odpojeny. Pomoci trimru pak
nastavime stejnou hodnotu signalu. Tento zpusob je velmi jednoduchy a lze ho pouzit
i za chodu, ale neni pfili§ presny. hodi se spiSe na detekci poruchy (nefungujici jeden z
kanalu).

Nejptesnéjsi metoda je pouziti signalového generatoru, ktery nechame vysilat do pftiji-
mace signalem cca -50dBm na pozadovaném kmitoctu, kde potiebujeme piijimac zkalib-
rovat a trimrem nastavime zrcadlovy kmitocet ve spektrogramu na minimalni hodnotu.
Pokud neméame signélovy generator lze vyuzit naptiklad dalsi prijimac SDRX01B s jinym
LO. Ktery diky zpétnému vyzatovani do antény umozni stejny postup. Dalsi potlaceni zr-
cadlového kmitoctu lze provadét vhodnym nastavenim zesileni jednotlivych kanalu ADC
a jejich fazovym posuvem. Vétsina programu pro SDR ma proto moznost vyvazeni am-
plitudy a faze.

4 Programové vybaveni

Zakladnim programovym vybavenim jsou vSechny softwary vyuzivajici zvukovou kartu
v komplexnim rezimu (I/Q) pro vstup signdlu. Tedy napiiklad programy jako Winrad,
WinradHD, HDSDR ¢&i Spectrum Lab. Do kterych vétsinou staci pridat knihovnu pro
ovladani LO s Si570, nebo lokalni oscilator ovladat jinym softwarem.

5 Dilezité poznamky k pouzivani

e Vzhledem k pouzitému principu spinaného smésovace pfijimac z principu pomeérné
silné vyzatuje zpét do antény. Nesmi se proto vyuzivat k poslechu chranénych
pasem piimo bez izolaéniho ¢lenu na vstupu! (izolaénim ¢lenem je myslen
prvek, ktery zabezpeci dostatecny utlum signalu smétujictho do antény, obvykle jde
o LNA, nebo izolaéni zesilovac)

e Aktualni zpusoby pouziti a poznatky uzivatelu prijimace najdete na wiki strance
MLAB [2].
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