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Wst p

Od czasu rozpowszechnienia procesorow sygna owych o dostateczniegfllmocy przerobowej
alternatyw do klasycznych uk adowych rozwee odbiornikow i radiostacji — nie tylko amatorskieh
stay si uk ady oparte na cyfrowej obrébce sygna éw zwalkestsprztem realizowanym programo-
wo, sprztem realizowanym cyfrowo lub bardziej potoczniezsfgm z cyfrow obrébk sygna éw —
COS (angsoftware defined radie SDR). W rozwizaniach tych pewna — mniejsza lub k&za cz

toru odbiorczego lub nadawczo-odbiorczego jest pasta przez programowobrobk sygna 6w przy
U yciu procesora sygna owego a ai uk adowe ogranicza sto niezbdnego minimum. W sprzie
przeznaczonym do ytku radioamatorow i krétkofalowcédw jest to najoaiej procesor sygna owy
podsystemu dvi kowego PC ale spotykane @k e uk ady zawierage w asny procesor sygna owy

i nie wymagajce wogoéle wspé pracy z komputerem.

Obecnie najcz ciej spotykane strzy rodzaje rozwiza . Pierwsze z nich jest oparte o zasprhcy od-
biornika homodynowego czyli odbiornika z bezgni przemian cz stotliwo ci. Sygna odbierany
jest po wstpnym odfiltrowaniu przetwarzany bezpednio na sygna m.cz. przyyciu mieszacza

(cz stotliwo po rednia wynosi zero). Przewsie jest to mieszacz dostarcaaj na wyj ciu sygna éw
kwadraturowych — zawieragych dwie przesunie wzgl dem siebie o 90 stopni sk adowe (synfazew
| oraz kwadraturow— Q). Sk adowe te po zamianie na post#row s nastpnie przetwarzane

w komputerze a dvi k — po przetworzeniu ponownie na sygna analogowytwarzany przez jego

g o niki. W najprostszym wydaniu odbiorniki te moguy do odbioru transmisji fonicznych (modu-
lacji AM, SSB i NB-FM) i telegrafii. W przypadku vppsaenia komputera w dodatkowy system

d wi kowy mo liwe jest rownie dekodowanie emisji cyfrowych (RTTY, PSK31, SSTH.jtprzy uy-
ciu powszechnie znanych programoéw takich jak Mi¥wtiPsk, Fldigi i innych. Oba podsystemy

d wi kowe mog by ze sob po czone elektrycznie za pomokabli lub logicznie np. za pomoc
programu Virtual Audio Cable — VAC.

W torze nadawczym kierunek sygna u jest oczgigi odwrotny, jego sk adowe kwadraturowe pocho-
dz z komputera i po przetworzeniu na postaalogow s podawane na mieszacz, na ktérego aiyj
znajduje si wzmacniacz mocy w.cz. z filtrem dolnoprzepustowym.

Heterodyna — oscylator — odbiornika radoy w najprostszym przypadku dostrojona do sta ejti-
liwo ci, przestrajana przez przeganie czstotliwo ci drga kwarcu (VXO) albo sterowana za pomoc
prze czanych kwarcow a w rozwianiach bardziej rozbudowanych jest to syntezeowstny z kom-
putera. W uk adach syntezy stosowanerzewanie albo scalone syntezery cyfrowe (DDS) albo
obwdd Si570. Dla danej cgtotliwo ci heterodyny szeroko odbieranego zakresu jest rowna (#zi
réwnoleg emu prébkowaniu dwoch kwadraturowych stvagth sygna u dagemu wypadkowo
podwojenie skutecznej catotliwo ci probkowania) czstotliwo ci probkowania podsystemuwdi ko-
wego a wic przewanie 48 — 192 kHz. Dla zwyk ego sygna u nie zawiarafjo sk adowych kwadra-
turowych jest ona natomiast 0 po ow sza a wic wynosi 24 — 96 kHz.

W najprostszych i najbardziej rozpowszechnionyawiozaniach odbiornikbw homodynowych analo-
gowe sygnay | i Q spodawane odpowiednio na lewy i prawy kana wiejy systemu dvi kowego
komputera. Rozwizania bardziej rozbudowane posiadajasne przetworniki analogowo-cyfrowe i
procesor przekazujy te dane w postaci cyfrowej przezaze USB do PC. Urzlzenia najwyszej

klasy s wyposaone we w asny procesor sygna owy i hie potrzebujgale wspd pracy z komputerem
PC. W warunkach amatorskich przewi konstruowany jest spiiznale cy do klasy pierwszej.

Drugi rodzaj uk adéw odbiorczych stanovewyk e odbiorniki superheterodynowe wyposiae w do-
datkow przemian na nisk p.cz., przyk adowo 12 kHz, ktéra podlega npsie obrobce w kompute-
rze. Rozwizanie to jest najczciej wykorzystywane do odbioru cyfrowej radiofoBIRM.

Zerowa czstotliwo po rednia posiada pewne ujemne strony: odbidreryy w mniejszym lub

wi kszym stopniu zak 6cony przez przyd K sieci i jego harmoniczne a poza tym sygngteczny
jest zak 6cany przez szumgutowe (szumy typu 1/f). Dlatego tew niektérych odbiornikach homo-
dynowych przeznaczonych do odbioru innych emisjiDRM przewidziano mdiwo pracy z czs-
totliwo ciami porednimi le cymi w zakresie 0 — 20 kHz lub zbdinym.

W rozwi zaniu trzecim brak jest praktycznie wogdle toruav@debrany przez antenewentualnie
wst pnie wyselekcjonowany za pomofiltru dolnoprzepustowego sygna w.cz. jest odurpezetwa-
rzany na postacyfrow za pomoc dostatecznie szybkiego przetwornika a-c (musiioclzaraktery-
zowa tak e odpowiednio szerokim zakresem dynamiki). Dopeodrzymanego w ten sposéb strumie-
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nia danych selekcjonowane go dane prébki (anglecimation podlegajce dalszej obrébce. Selekcja

probek (w sposéb o cy cyfrowym odpowiednikiem homodyny) oznacza w pyak odpowiednie za-

w enie pasma dzki czemu otrzymuje sidodatkowy zysk przemiany proporcjonalny do stosunk

zaw enia pasma. Analogicznie do roze& z grupy pierwszej uk ady te moa nazwa odbiornikami

z bezporedni przemian analogowo-cyfrow sygna ow.

W torze nadawczym z kolei do wygenerowanych przegiam prébek dodawane grobki o wartoci

zerowej tak, aby znowu uzyskatrumie danych o duej cz stotliwo ci probkowania. Jest to proces

bed cy cyfrowym odpowiednikiem homodynowej przemiangér stosowanej w rozwkaniach

Z pierwszej grupy.

Technika ta wchodzi dopiero wycie w fabrycznym sprzie przeznaczonym dla radioamatoréw,

krétkofalowcow i nas uchowcéw. Za jakizas spotkamy jrownie w sprz cie konstrukcji amator-

skiej.

Technika cyfrowej obrébki sygna éw pozwala na uzojgsie uk adéw nadawczo-odbiorczych o pro-

gramowe rozwizania zawierajce (inteligentne) filtry, w tym tale filtry zaporowe, eliminatory szu-

mow lub zak 6ce, wybor detektoréw i modulatoréw dla mdych rodzajéw emisji, dekodery emisji

cyfrowych, kompresory mowy, korektory barwyd ku itd. Ich wybér jest dokonywany w programie

komputerowym a rozszerzenie rliwo ci sprz tu i dostosowanie go do zmienieych si potrzeb

i post pu techniki wymaga jedynie wymiany programu cyfrpaierébki sygna 6w bez dokonywania

zmian w uk adzie elektronicznym.

Do najwaniejszych zalet rozwiza opartych na cyfrowej obrébce sygna éw nalprostota uk adéw

elektronicznych i atwo ich zaprojektowania i uruchomienia. Diitemu, e najwaniejsze funkcje

sprztu s realizowane w programie uzyskuje siysok powtarzalno wynikow bez koniecznai

pracoch onnego strojenia uk adow i dobierania piwvktracy, poniewasprawdzony program me

by nastpnie dowolnie kopiowany i powielany. Rozwania takie sréwnie w znacznym stopniu

odporne na starzenie slementéw (powoduge w klasycznych rozwzaniach rozstrojenie obwodow

rezonansowych i przesugia punktéw pracy owocuge wzrostem zniekszta cgpoziomu szumow

i spadkiem wzmocnienia czyli np. czuobodbiornikéw).

Kolejn funkcj , ktéra daje sistosunkowo atwo zrealizowav technicze cyfrowej obrébki sygna éw,

a ktora praktycznie nie jest spotykana w rozahniach sprzowych jest odbior pseudostereofoniczny.

Dzi ki dobraniu odpowiednich przesunifazowych pomidzy sygna ami dostarczanymi do lewej i pra-

wej s uchawki a tale dzi ki r6 nicom w ich charakterystykach atotliwo ciowych operator ma wra-
enie odbioru przestrzennego. Sygna y stacji odbjetana ssiednich czstotliwo ciach zdaj si po-

chodzi z r6 nych miejsc co u atwia ich rozrdienie i skoncentrowanie sha po danej stacji.

Stanowi to due u atwienie zw aszcza w odbiorze telegrafii. Wk¢ia przestrajania odbiornika

przesuwaj si one z jednej strony na drug

Sprz t nadawczo-odbiorczy oparty na cyfrowej obrobcensy@w wszed do wytku w armii ameryka-
skiej (pn.Joint Tactical Radio SystemJTRS) ju w latach 1990-tych pozwalaj na zmniejszenie ré
norodnoci stosowanych dotl radiostacji i wykorzystanie wkszym stopniu standardowych podzes-
po 6w elektronicznych. W oparciu o deiadczenia wojskowe zosta a ngstie opracowana dla celow
cywilnych norma SCA — angoftware Radio Architecture

Jednym z pionieréw zastosowania tej techniki wHkaotdlarstwie jest Gerald Youngblood K5SDR
(dawniej AC50G), za gyciel i szef firmy Flex Radio. Pierwszlost pn na rynku amatorskradio-
stacj z cyfrow obrobk sygna 6w by a SDR-1000 skonstruowana przez niego02 roku.

Tom obecny zawiera t umaczenia instrukcji do nigktth popularnych programéw cyfrowej obrébki
sygna 6w. Zamieszczenie we wspoélnym opracowankwkiistrukcji powoduje, e niektore zawarte
w nich informacje powtarzajsi . Autor zrezygnowa jednak z ich usuwania aby u atzytelnikom
korzystanie z wybranych instrukcji bez koniecarniszczeg6 owego zapoznania siopisami nie

u ywanych przez nich programéw.

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Czerwiec 2012
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Zasady pracy
Sygna y analogowe i cyfrowe

W wiecie klasycznych uk adéw elektronicznych wystj sygnay analogowe czyli sygnay o p ynnie
zmieniaj cej si warto ci. Ogl daj c ich przebieg na oscyloskopie lub analizujo w myli mo emy
obserwowa dowolnie krétkie fragmenty przebiegu (dowolnie tkié odcinki czasu) otrzymug w wy-
niku odpowiednio ma e zmiany ich wartd (np. napicia sygna u albo wartoi pr du). W miar po-
trzeby sygna y te poddaje diltracji przy u yciu filtrow LC lub RC (dolno-, gérno- albo pasmowo
przepustowych), filtrow kwarcowych, wzmocnieniuz@mianie czstotliwo ci, detekcji amplitudy albo
cz stotliwo ci, t umieniu, transformacji napiia itd.

W wiecie cyfrowej obrébki sygna éw rezygnuje giich ci g o ci i pobiera w pewnych ustalonych od-
st pach czasu ich prébki, ktore sastpnie przetwarzane na warto liczbowe czyli na postacyfrow .
Fakt, e zarbwno na przetworzenie sygna u na posgfrow jak i na dalsze nagiuj ce operacje po-
trzebny jest pewien czas wyklucza z gory tiveo  takiej obrobki sygna 6w ofj ych i narzuca ko-
nieczno wybrania tylko ich pewnych wartoi w ustalonych momentach czasu. W miejsce sygna u
ci g ego otrzymuje sici g jego probek czyli sygna w postaci dyskretnejri&vai liczbowe dla tych
wybranych momentow czasu molgy zapisane w pamti komputera i poddane mniej lub bardziej
skomplikowanym operacjom matematycznym.

Kwantyzacja

Podchodzc intuicyjnie do sprawy prébkowania memy spodziewasi , e probkowania sygna 6w
i jego przetwarzania na posteyfrow (kwantyzacji) naley dokonywa mo liwie cz sto —im cz cigj
tym dok adniej cig prébek odtwarza przebieg sygna u wigwego a wic im cz ciej tym lepiej. Jest
to ogolnie biorc s uszne ale otrzymane w ten sposob strumienigctiam miar wzrostu ich objto ci
wymagaj zastosowania coraz szybszych procesoréw do i@tyozzenia i pamici o odpowiednio
du ej pojemnoci dla ich przechowywania. Wietle tego istotne staje spytanie o minimalnliczb
prébek wystarczaga do prawid owego odtworzenia sygna u a dok adaesjz biorc o minimaln
niezb dn w tym celu czstotliwo prébkowania.
Zgodnie z zasadNyquista musi by ona dwukrotnie wiksza od najwyszej czstotliwo ci sk adowej
prébkowanego sygna u. Wysokiej jakosygna dwi ku o pamie 20 Hz — 20 kHz wymaga wi aby
wynosi a ona co najmniej 40 kHz. Sk adowe sygnadbkowanego o catotliwo ci przekraczajcej
po ow cz stotliwo ci probkowania dajw wyniku zmieszania z nisk adowe o cztotliwo ciach
zwierciadlanych, nieistniege w sygnale wygiowym. Dla zapobiesnia temu zjawisku (angliasing)
konieczne jest ograniczenia pasma sygna u probkegeatak, aby nie wyspbowa y w nim sk adowe
0 cz stotliwo ciach przekraczagych po ow cz stotliwo ci probkowania. S u cy do tego celu filtr
dolnoprzepustowy stanowi wi istotny element uk adu cyfrowej obrébki sygna &Wpraktyce nie-
mo liwie jest uzyskanie idealnej prostdkej charakterystyki przenoszenia filtru co oznacegego
cz stotliwo graniczna musi byni sza od po owy caztotliwo ci prébkowania lub teméwi ¢ inaczej
cz stotliwo probkowania musi bywy sza od dwukrotnej catotliwo ci granicznej filtru.
Dla p yt CD wynosi przyjeto wic 44,1 kHz. Do prébkowania sygna 6w fonicznych onpia 3 kHz
wyst puj cych w czno ciach amatorskich stosowana jesteyrzewanie cz stotliwo probkowania
8 kHz lub nawet wysza. Jednz typowych wartcci jest 11,025 kHz. O wyborze gérnej siotliwo ci
prébkowana decydujwzgl dy praktyczne takie jak szerokopasma (przepustowd kana u transmi-
syjnego, szybko przetwarzania procesora sygna owego, pojemjgmo pamici itp.
Typowe systemy dvi kowe komputeréw PC swvyposaone w filtry dolnoprzepustowe o cotliwo -
ci granicznej ok. 20 kHz i mogpracowa z cz stotliwo ciami prébkowania dochodeymi do 48 kHz.
Modele wy szej klasy pozwalajnatomiast na korzystanie z skotliwo ci 96 lub 192 kHz i swyposa-
one w filtry o odpowiednio wyszej czstotliwo ci granicznej. Podsystemwi kowy komputeréw PC
mo e suy wi ¢ do obrébki sygna 6w m.cz. pochodygch z odbiornikbéw homodynowych lub sygna-
Ow o niskiej czstotliwo ci po redniej le cej w zakresie do kilkudziesiiu kHz.
Rozwi zanie to jest spotykane obecnie bardzsterw amatorskim sprzie w asnej konstrukciji
i w popularnym sprzcie produkcji fabrycznej.
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W rozwi zaniach, w ktérych kwantyzacji poddawany jest sygnaz. bezparednio z anteny (po

wst pnej filtracji i wzmocnieniu) konieczne jest zastasnie odpowiednio szybkiego przetwornika

0 wystarczajcej dynamice. W zal@o ci od zakresu pokrywanego przez odbiornikstatliwo préb-
kowania wynosi od kilkudziestiu do ponad 100 MHz. Jednym z sto stosowanych typéw przetwor-
nikbw analogowo-cyfrowych jest 16-bitowy przetwdahiTC2208. Mo e on pracowaz cz stotliwo -

ci prébkowania 130 MHz co pozwala na odbior w zalkrels 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 sygna u na postayfrow dokonuj przetworniki analogowo-cyfrowe (a-c). Do ich paust
wowych parametrow nalg rozdzielczo wyra ana w bitach lub méwt inaczej szeroko s owa
wyra ona w bitach. Okrda ona maksymalnliczb rozré nianych poziomdw sygna u wejowego,
przyk adowo przetwornik 8-bitowy me dostarczy na wyj ciu warto ci liczbowych w zakresie 0 —
255 czyli pozwala na rozraienie 256 poziomow przetwarzanego sygna u. Przeiwd 6-bitowy
umo liwia rozré nienie 65536 poziomoéw sygna u czyli zapewnia dylkamiynoszc teoretycznie 96
dB (ka demu bitowi odpowiada dynamika 6 dB). W praktycemsy konwers;ji i nieliniowo charakte-
rystyki ograniczaj dynamik przetwornika i tak dla wielu popularnych typéw m stosowanych
w komputerach PC) dla przetwornika 16-bitowego napodziewa si efektywnej dynamiki rzdu
12-14 bitéw. Dla popularnych typow przetwornikévakbigowo-cyfrowych naley liczy si z nielinio-
wo ci charakterystyki +/- 1 — +/- 2 bitbw w ca ym zakeepracy. Szumy kwantyzacji powstaysku-
tek niemono ci rozré nienia przez przetwornik zmian sygna u odpowiaghgh wartoci najni szego
bitu co powoduje, e przyjmuje on wartai przypadkowe. Gsto enegrii szumu kwantyzacji maleje
0 6 dB na kady dodatkowy bit rozdzielczei a o 3 dB w wyniku podwojenia cztotliwo ci probko-
wania poniewamoc szumow rozk ada sha szersze pasmo. Uzasadnia to stosowarstodzw. nad-
prébkowanie tzn. probkowanie z stotliwo ci znacznie wysz od wymaganej przez kryterium
Nyquista. Do czsto spotykanych przetwornikéw praceych z du cz stotliwo ci prébkowania nale-
przetworniki typusigma-delta Dodatkowym r6d em szuméw konwersji svahania fazy sygna u
prébkuj cego (angijitter). Réwnie i one malej ze wzrostem catotliwo ci probkowania.
Lepsze i drosze typy przetwornikdw zapewniagzerszy zakres dynamiki. Dla uzyskania dobrych
wynikow stosuje sicz sto przetworniki o wikszej rozdzielczaci np. 18—24 bity. Przetworniki 24-
bitowe pozwalaj teoretycznie na uzyskanie dynamiki 105 dB.
Do najcz ciej stosowanych rozwka przetwornikdw analogowo-cyfrowych naleuk ady zliczajce
z komparatorem, uk ady porownag z przebiegem pi okszta tnym (z poréwnywanienmggpb lub
dwdch zboczy), uk ady z wieloma komparatorami oavdenio dobranych progach (arftash), uk ady
z kolejn (sukcesywn) aproksymacji wspomniane judelta-sigma
Po obrdbce sygna cyfrowy wymaga przetworzenia pon® na postaanalogow. Dotyczy to zarow-
no sygna u m.cz. w odbiorniku przeznaczonego deadtenia przez g mik czy s uchawki jak i syg-
na u m.cz. podawanego na mieszacze nadawcze: &ouego przetwornik cyfrowo-analogowy (c-a).
Podobnie jak w przypadku przetwornikdéw analogowtrayych do jego podstawowych parametréw
naley szeroko przetwarzanego s owa. Teoretycznie powinnadna identyczna z szerol® s owa
dostarczanego przez przetwornik analogowo-cyfropfzétwarzanego przez procesor sygna owy ale
w ta szych i prostszych rozwzaniach jest ona w praktyce mniejsza i ograniczgnalo 8-10 bitow.
Przetwornik cyfrowo-analogowy otrzymuje dane w rigradpowiadajcym cz stotliwo ci probkowa-
nia systemu dlatego t¢ego wyj ciowy sygna analogowy ma kszta t schodkowy i wyenadfiltrowa-
nia przez filtr dolnoprzepustowy o cstotliwo ci granicznej tak dobranej aby przepuszcza nagagy
sk adowe sygna u ytecznego.
Do najcz ciej stosowanych uk adow przetwornikéw c-a nalprzetworniki drabinkowe R-2R
i sigma-delta
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Podstawowe uk ady

W odbiornikach lub radiostacjach praawjch w oparciu o cyfrowobrébk sygna 6w spotykamy dwa
zasadnicze rodzaje rozvea . W pierwszym z nich sygna odbierany po odfiltrawvaw obwodzie
wej ciowym jest poddawany mieszaniu z sygha em hetenpyscylatora) o catotliwo ci rownej

cz stotliwo ci no nej sygna u odbieranego. Na wgip mieszacza otrzymuje sii ¢ sygna m.cz.,
ktory po ograniczeniu pasma za pomféitiréw dolnoprzepustowych jest podawany na wig uk adu
cyfrowej obrébki sygna éw. Po odpowiednim wzmoctgrst on tam probkowany i przetwarzany na
posta cyfrow a otrzymany cig prébek jest poddawany obrébce komputerowej.
W przewanie spotykanych obecnie rozwaniach sygna m.cz. jest przetwarzany za porpodsyste-
mu d wi kowego komputerow PC. Niektére rozwania wy szej klasy s wyposaowe we w asny pro-
cesor sygna owy oraz przetworniki analogowo-cyfrowgfrowo-analogowe i nie wymagayvogole

po czenia z komputerem. Istnieje takgrupa rozwiza po rednich wyposaonych we w asne prze-
tworniki i procesor zapewniagy komunikacj z komputerem za pomoe cza USB lub IEEE1394.
Najcz ciej stosowany bywa mieszacz kwadraturowy tzn.ateggj cy dwoch sygna 6w przesutych
wzgl dem siebie 0 90 stopni co w identyczny sposob jdaswej metodzie odbioru i nadawania syg-
na 6w SSB pozwala na wyeliminowanie odbioru zwigdéanego lub niepodanej wstgi bocznej
w nadajniku. W prostych odbiornikach spotykajsidnak czasami pojedgze uk ady mieszczy.
Uproszczenie uk adu elektrycznego okupione jestgkdvowczas ograniczeniem o po orakresu
odbioru. Metoda fazowa by a stosowana powszechmpeaz tkowej fazie wdraania techniki SSB
w krétkofalarstwie, po czym w miarozpowszechniania sfiltréw kwarcowych i obniana ich ceny
stopniowo traci a na znaczeniu. Jej renesanseasi z upowszechnieniem cyfrowej obrébki sygna u.
W wydaniu cyfrowym daje ona znacznie lepsze t umigiepo danej wstgi ani eli w spotykanych
w praktyce realizacjach uk adowych. Jestdaa atwiejsza do realizacji programowej metoda
filtrowa.
W torze nadawczym droga sygna u przebiega w odwstton . Wygenerowany przez komputer @i
prébek odpowiadagy sygna owi zmodulowanemu jest przetwarzany né&ap@halogow i po przej-

ciu przez filtry dolnoprzepustowe jest mieszanygra em heterodyny w celu otrzymania veypwe-
go sygna u w.cz., ktéry po wzmocnieniu w stopnilcynjest doprowadzany do anteny nadawcze;j.
W rozwi zaniach drugiego rodzaju sygna pochayzz anteny jest podawany na filtr dolnoprzepusto-
wy wst pnie ograniczajcy zakres odbioru a naghie przechodzi on bezpednio na przetwornik ana-
logowo-cyfrowy. W poréwnaniu z rozwzaniem poprzednim przetwornik ten musi spewysokie
wymagania odnaie szybkoci pracy i zakresu dynamiki. Jego rola odpowiadaj tkombinowanej roli
mieszacza i przetwornikow z uk adéw pierwszego apuz

Réwnie i w tym przypadku droga sygna u w trakcie nadawgmzebiega w odwrotnym kierunku:
szybki przetwornik cyfrowo-analogowy steruje bezpdnio tor wzmacniacza mocy dostarczago
sygna u nadawanego do anteny.

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

mieszacz kwadraturowy przetworniki analogowo-cyfrowe
antena : J

A

f probk.

 /
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Réwnie w opracowaniach amatorskich wystije najcz ciej detektor kwadraturowy dostarczay do
komputera PC sygna u m.cz. w dwoch kana ach: sgafam (zwanym réwnie kana em |) i kwadra-
turowym (zwanym take kana em Q). W najprostszym przypadku enby to odbiornik homodynowy
0 schemacie blokowym przedstawionym na rys. 2K.alao zauway jest on podobny do zwyk ego
odbiornika homodynowego opartego na zasadzie mésabyvej odbioru (i generacji) sygna u SSB.
W klasycznych uk adach oba kana ydoprowadzone do przesuwnika fazowego m.cz. co plazna
wyeliminowanie niepo danej wstgi bocznej czyli sygna u (odbioru) zwrciadlanegmd® przesuwni-
kiem fazowym znajduje siwéwczas filtr dolnoprzepustowy o szerokbpasma ok. 3 kHz a za nim
wzmacniacz m.cz. o dym wzmocnieniu. W rozwizaniu opartym o cyfrowobrobk sygna 6w
natomiast funkcje wymienionych stopni przejmujeaggamowanie pracuge na komputerze PC lub
procesorze sygna owym.

Sygna o czstotliwo ciach akustycznych doprowadzony do wepikrofonowego lub linii komputera
jest przetwarzany na posteyfrow w jego przetwornikach analogowo-cyfrowych a npste prob-
kowany i poddawany obrébce symulcgj matematycznie pradiltrow, detektoréw wybranej emis;ji

I wzmacniaczy. Naspnie sygna cyfrowy jest przetwarzany ponownie ost@ analogow i dopro-
wadzony do wyjcia g o nikowego komputera dzti czemu moe on by s yszalny przez g aiki.

W niektérych rozwizaniach amatorskich do obrébki cyfrowej stosowaned) standardowe mikro-
kontrolery. Oczywicie w rozwi zaniach profesjonalnych pracigpecijalne procesory sygna owe
zapewniajace znacznie wgz moc przetwarzania i daje przez to mdiwo wprowadzenia do opro-
gramowania bardziej skomplikowanych funkcji j.nmeligentnej eliminacji zak éceczy detekciji

Z 0 onych emisji cyfrowych.

W przypadku cz ci opisanych dalej rozwza wp yw na jako odbioru maj tak e parametry podsys-
temu dwi kowego komputera. Z pomiarow przeprowadzonych pkzétkofalowcoéw wynika, e sto-
sunkowo najgorsze wyniki daje podsystem AC97 zrjausi standardowo na p ytach g 6wnych
wi kszo ci komputerow. Poczkowe eksperymenty nie wymagggdnak zakupu ew. lepszego wy-
posaenia.

Uk ad odbiornika homodynowego jest stosunkowo prosto na tutaj zastosowaviele rozwi za
publikowanych od dawna w literaturze krétkofalaegkiW stopniach mieszaczy mma uy popular-
nych obwodow scalonych NE612, zréwnowaych mieszaczy diodowych lub innych rozea .

Dla zapobieenia promieniowaniu sygna u oscylatora przez antakecane jest wyposenie odbiorni-
ka we wzmaczniacz w.cz. Pe ni on w pierwszynueke rol separatora i zapewnia lepsze dopasowanie
anteny.

Dla cz stotliwo ci probkowania 48 kHz zakres przestrajania odbkarmia wskaniku panoramicznym
wynosi +/- 24 kHz, dlatego tecz stotliwo graniczna filtréw dolnoprzepustowych wynosi tutaj

w przeciwie stwie do zwyk ych odbiornikow SSB — ok. 24 kHz. @llj cia wybranego wycinka pas-
ma amatorskiego moa w uk adzie zastosowéeterodyn stabilizowan kwarcem lub VXO. Pozwala
to réwnie na uproszczenie konstrukcji przesuwnika fazowegzwbo pierwszych préb moa wyko-
rzysta, opisany dalej program SDRadio autorstwa I2P iy weaksignals.carmww.sdradio.or
Podany powyej zakres przestrajania wynosy 48 kHz stoi w pozornej sprzeczeoz zasad probko-
wania Nyquista, wg ktérej maksymalna stotliwo sygna u wejciowego nie moe przekraczapo o-
wy cz stotliwo ci probkowania. W tym przypadku mamy jednak do dysgiji dwa sygna y ortogonal-
ne (przesunte w fazie wgldem siebie 0 90°) co pozwala na wyeliminowanie sygw niepo danych
I uzyskanie dwukrotnie szerszego zakresu przesieajsV przypadku prostego jednokana owego
odbiornika homodynowego zakres ten wynosi by oczgisitylko 24 kHz.

Cyfrowa obrdbka sygna 6w jest wprawdzie bardzo wikgronnym narziziem ale nie nalg jej przy-
pisywa cudownych w aciwo ci, dlatego te to co zostanie sknocone we wstych stopniach odbior-
nika mo e by bardzo trudne lub niemliwe do poprawienia. Mogto by przyk adowo produkty mo-
dulacji skronej le ce w kanale odbieranym. Podobnie jak w przypadksydznych odbiornikéw
kiepskie i le dopasowane anteny spowodug odbiér nie zadowoli bardziej wymageych u ytkow-
nikdw. Naley unika stosowania anten pokojowych ze wzfyl na zak 6cenia wnoszone przez kompu-
tery, monitory, zasilacze i wiele innych udze gospodarstwa domowego.

Wszystkie ogoélnie znane zasady konstrukcji dobaiiornikow i konieczno stosowania w miar
jak najlepszych anten nie traa najmniejszym stopniu aktualro tak e i w przypadku odbiornikow
realizowanych cyfrowo (programowo).
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Dlatego te rozwi zania wyszej klasy, a zw aszcza fabryczne nie ogranicgiajdo podanego powgj
prostego przyk adu odbiornika homodynowego. Detekteadraturowy moe przecie znajdowa si
na wyj ciu mniej lub bardziej rozbudowanego odbiornikaeshgterodynowego wyposanego oczy-
wi cie w syntezer catotliwo ci zapewniajcy pokrycie szerokiego zakresu stotliwo ci. Z rozwi za-
niami takimi zapoznamy sw rozdziale powi conym konstrukcjom fabrycznym.

Mieszacze

W uk adach odbiornikow stosowaner$ ne rodzaje mieszaczy: diodowe mieszacze zréwnome
mieszacze scalone j.np. NE612 albo AD831 oraz raezezkomutowane j.np. opisany dalej mieszacz
Tayloe. Mieszacze diodowe zapewnidp odporno na modulacjskron dopiero przy znacznych
mocach sygna u oscylatora ale praaujzakresie do kilkuset MHz w zaleo ci od parametrow zasto-
sowanych diod. Podobne parametry zapewrseflone mieszacze zrownowae (NE612,S042 itp.)
ale wymagaj ni szych mocy oscylatora nimieszacze diodowe. W poréwnaniu z opisanym daiej m
szaczem komutowanym Tayloe mieszacze diodowe deayakj si wi kszymi stratami przemiany
(ok. 5-6 dB w poréwnaniu z 2-3 dla mieszczy komuwaych).

Na gérn cz stotliwo graniczn mieszaczy komutowanych istotny wp yw wywieragasy przecza-
nia u ytych w nich prze cznikoéw i pojemnoci wewn trzne uk adu scalonego. Zasadniczo przyjmuje
Si, e sumaryczny czas Wwzania i wy czania prze cznika nie powinien przekracz& okresu gornej
cz stotliwo ci pracy. Oznacza to w praktyce dla najcz ciej stosowanych przecznikéw cz stotli-

wo ci graniczne le w zakresie 10 — 30 MHz.

Stosunkowo najlepsze wyniki i najbardziej zbhe do optymalnego dopasowanie na wiajzapew-
niaj nowoczesne typy przeznikéw j.np. 74VLC4066, 74VHC4066 i MAX4614.

Na ilustracjach pongj przedstawiono wyniki pomiaréw dopasowania na gnejwykonane przez
DL2EWN. Zakres pomiaru wynosi 2 — 50 MHz, poprzeckreska jest znacznikiem odpowiadsm

cz stotliwo ci 30 MHz, czstotliwo na wykresach raie 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 dawagcznie wiksze niedopasowanie (rys. 2.2.d —
2.2.e).
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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 vegpwe i dopasowanie mieszaczy w funkcji stotliwo ci dla ré nych
typow scalonych przecznikdw.
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Kwadraturowy mieszacz prébkuj cy Tayloe

W rozwi zaniach odbiornikéw realizowanych cyfrowo spotykacz sto — w miejsce znanych pow-
szechnie analogowych mieszaczy zrownowgch — uk ad kwadraturowego mieszacza (detektora i
czynowego) prébkupego (angQuadrature Sampling Detector; Q¥Dpracowanego i opatentowa-
nego przez amerykakiego krotkofalowca Dana Tayloe N7VE. Jest to riozanie zblione do opi-
sanej na poczku lat 1990-tych ,Dirodyny”, ktéra z kolei opieeasi na publikacjach Weavera (twércy
tzw. trzeciej metody generacji sygna u SSB) z rb866. By mo e zamiast nazwy ,detektor Tayloe”
nale a oby okreli to rozwi zanie jako czwartmetod. Mo na go take rozpatrywa jako pewn

odmian komutowanego filtru dolnoprzepustowego ooego z oporn@i wyj ciowej poprzedzagego
stopnia i komutowanych pojemra Cs.

Uproszczony schemat mieszacza przedstawia rys. 2.3.

Sygna wejciowy jest probkowany przez poczworny przznik sterowany sygna em czterofazowym
i podawany kolejno na kondensatory magazyceliprébki w kadym z czterech kana 6w. Napia
prébek zostaj nast pnie zsumowane (algebraicznie tzn. z uwdgleniem polaryzacji) za pomoc
wzmacniaczy operacyjnych, na wgiu ktérych uzyskuje sisygna y kwadraturowe. Do g éwnych zalet
mieszacza Tayloe nale may b d przesunicia fazy sygna éw wygiowych, dua odporno na mo-
dulacj skron (IP3 rz du +30 dB), niski poziom szuméw w asnych i straigsmania rzdu 1 dB

w poréwnaniu z do -6 dB dla innych uk adow miesgadako prze czniki stosowane scz sto uk ady
scalone FST3125/3126, FST3253, CD4066/4016, 74HE40B/HC4066, 74VLC4066, MAX4614

i pochodne od nich. Wp yw na goroz stotliwo graniczn takich mieszaczy majie tylko szybko-

ci prze czania ale réwniei pojemnoci wewn trzne uk adéw (sone zwi zane m.in. z fizycznymi
wymiarami kana 6w tranzystoroéw a pednio take z ich oporncci a wi ¢ w niektorych przypadkach
mo na niespodziewanie uzyskdobre rezultaty korzystaj z elementéw wolniejszych lub gorsze ni
spodziewane dla szybszych). Pojemai&ondensatorow tworzwraz z oporncciami rod a sygna u

i prze cznikéw filtry dolnoprzepustowe ograniczeg pasmo sygna u wyjiowego co jest niezloine
dla dalszej cyfrowej obrébki sygna u.

Wad detektora Tayloe jest koniecznestosowania (przewaie) cz stotliwo ci heterodyny 4-krotnie
wy szej od czstotliwo ci odbioru — jest to zal@e od konstrukcji uk adu wytwarzaego sygna 4-
fazowy. Przy wykorzystaniu powszechnie dpstych obwodow logicznych jego zakres pracy jeskpra
tycznie ograniczony do rszych pasm amatorskich — 40 i 80 m. Ograniczengezestaje byistotne

je eli detektor pracuje na cztotliwo ci po redniej odbiornika superheterodynowego. W niektbryc
uk adach (zw aszcza przeznaczonych do pracy skieh podzakresach) stosowanaiproszczone
rozwi zania przesuwnikow fazowych pozwaleg na pracoscylatora na catotliwo ci nadawania

i odbioru.

Zastosowanie odpowiednio szybkich proenikéw i dzielnikbéw czstotliwo ci w po czeniu z cyfro-
wymi syntezerami generwgymi sygna y do 120 MHz lub powgj pozwala obecnie bez trudiwbona
pokrycie pe nego zakresu fal krotkich lub naweasma 6 m. W przypadku gdy syntezer dostarcza
sygna 6w kwadraturowych dla uzyskania sygna u ofa&owego konieczny jest jedynie dodatkowy
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podzia czstotliwo ci przez dwa a wic wowczas czstotliwo  heterodyny jest tylko dwa razy wsza
od cz stotliwo ci pracy.

Kolejna wada mieszaczy komutowanych ve si z faktem, e prze czanie za pomocdfali prostok t-
nej o znacznej amplitudzie powoduje niebezpiesteo odbioru niepo danych sygna 6w znajduj
cych si w pobli u nieparzystych harmonicznych heterodyny, a zwzs3d 5 harmonicznej (fala
prostok tna o wspé czynniku wype nienia 50% teoretycznie zawiera parzystych harmonicznych).
Ich eliminacja wymaga cia odpowiednio skutecznych filtréw dolnoprzepugtoh lub rezonanso-
wych na wejciu odbiornika. Réwniesygna nadawany jest bogaty w harmoniczne co narkaniecz-
no zastosowania rozbudowanych filtrw dolnoprzepugtdwna wyjciu nadajnika.

Mieszacz ten jest oczywiie stosowany réwniew torach nadawczych radiostacji i wowczas w odnie-
sieniu do niego stosowana jest rownimzwa kwadraturowa wzbudnica préblag (angQuadrature
Sampling Exciter; QSE
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Heterodyny

W prostych uk adach odbiorczych, zw aszcza w pikezvym okresie stosowane by y oscylatory o sta-
ej cz stotliwo ci dostrojone tak, aby zapewrodbiér po danego wycinka pasma. Niektore rozza-

nia zawiera y wymienne modu y pasmowe obejroejgeneratory z przesuwnikiem fazowym. W uk a-
dach o sta ej catotliwo ci lub w r cznie przestrajanych mog@racowa dowolne uk ady samowzbud-
ne (LC) albo sterowane kwarcem, w tym ®ak/XO. Mog to by uk ady tranzystorowe albo na bram-
kach logicznych. W generatorach fali sinusoidameje by konieczne dodanie ogranicznika przetwa-
rzaj cego j na przebieg prostokny do sterowania cyfrowych dzielnikdw cotliwo ci.

W konstrukcjach z ostatnich lat, a zw aszcza wdéch nadawczo-odbiorczych stosuje syntezery

o cz stotliwo ci przestrajanej przez komputer. ® uk ady o bezpwoedniej syntezie (DDS) oparte na
obwodach scalonych z serii AD98xx lub AD99xx, rozzénia syntezeréw oparte na programowanych
generatorach zegarowych CY27EE16ZE, ICS307 i pokyetvalbo na Si570. Ich bezpednie stero-
wanie jest przewaie do skomplikowane dlatego teviele rozwi za praktycznych zawiera w asny
mikrokontroler komunikujcy si 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 porednictwem magistrali IIC (12C) albo SPI.

Niektore z obwoddéw o bezpedniej syntezie cyfrowej dostarczaygna 6w kwadraturowych di
czemu zbdny staje si podzia ich czstotliwo ci przez 4 i mogone dziki temu pracowana cz stot-
liwo ci nadawania i odbioru.

Rzadziej natomiast stosowaneuk ady syntezy oparte wycznie na ptli synchronizacji fazy (PLL).

W niektérych rozwizaniach wspo pracujone z syntezerem cyfrowym dostarcegjm dla nich syg-

na u odniesienia. S u one wowczas jako powielacze swtliwo ci oraz jako strojone kedz ce) filtry
zapewniajce wi ksz widmow czysto sygna u.

Generatory sta e
Oscylatory na bramkach logicznych
Pierwsze dwa uk ady to generatory kwarcowe na adlalekrotkich pracujce na bramkach logicznych
CMOS. By y one stosowane m.in. w odbiornikach kasistji YU1LM.
Dla kwarcow owertonowych korzystne jest ezenie w szereg z nimi trymera o pojentimk. kilku-
dziesi ciu pF — co zapobiega wzbudzaniu kivarcu na czstotliwo ci podstawowe;.

W czaj c w szereg z dowolnym kwarcem trymer o pojenen&ilkudziesi ciu pF lub cewk o niedu-
ej indukcyjnoci uzyskuje si stabilny generator przestrajany wskim zakresie — VXO.

Rys. 2.4
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Rys. 2.5
Dobrymi i pewnie wzbudzagymi si uk adami s generatory na trzech bramkach logicznych, nato-
miast w generatorach dwubramkowych wpslj czasami problemy z ich wzbudzeniem.

Kwarcowy generator komputerowy

W odbiorniku DM2CQL jako oscylator zosta zastosowaterowany kwarcem modu generatora zega-
rowego uywanego w komputerach. Oscylator pracuje natcaliwo ci 28,322 MHz dla pasma 40 m

lub 15 MHz dla pasma 80 m i steruje dzielniksiptliwo ci przez 4 dostarczajy czterofazowego syg-
na u dla mieszacza. W dzielniku zastosowano praeikilD typu 74AC74. Dziki zastosowaniu liczni-

ka synchronicznego unika gpowstawania w uk adzie ldu fazowego zaleego od czstotliwo ci

pracy i wywo anego przez wetnzne opdnienia powstajce w obwodach przerzutnikow. Bl fazowy
dzielnika odbija by si niekorzystnie na rénicy faz sygna 6w kwadraturowych (odbiega aby oda o
wymaganych 90 stopni) a co za tym idzie na stopamienia sygna 6w zwierciadlanych.

Rys. 2.6

01.08.2012 18



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrébk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Kwarcowy oscylator tranzystorowy

W odbiorniku ,SDRZero” (konstrukcji brazylijskichrétkofalowcow PY2WM i PU2JTE) zastosowano
natomiast oscylator tranzystorowy sterowany kwarogmnzeciganej czstotliwo ci. Zmian cz stot-
liwo ci uzyskuje siw czaj c w szereg z kwarcem indukcyjnoL6 zwieran za pomoc prze cznika.
Oscylator pracuje na cgtotliwo ci 28 MHz co w po czeniu z dzielnikiem przez 4 unawvia odbior
wycinka pasma 40 m.

Tranzystory Q4 i Q5 stanowbgranicznik amplitudy dostarczayy fali prostoktnej do dzielnika. Nie
pokazany na schemacie dzielnik pracuje w typowyradgie piercieniowym Johnsona. Zastosowano
w nim przerzutniki D typu 74AC74. Rozwiania dzielnikdw w wikszo ci konstrukcji s oparte w a-

nie na tej zasadzie i powszechnie stosowane ich przerzutniki D. Jedynie typ obwodu scalameg
mo e si ré ni w zaleno ci od zakresu pracy.

Rys. 2.7
Uk ady z bezporedni syntez cyfrow

W uk adach bezpoedniej cyfrowej syntezy catotliwo ci (DDS — angdirect digital synthesizgisyg-
na wyj ciowy sk ada si z ci gu probek zapisanych w parui sta ej (ROM) i wybieranych z niej w za-
le no ci od — zmieniajcej si ci gle skokowo — zawartai rejestru fazy. Rejestr ten ma zal& od ty-
pu obwodu scalonego najceiej szeroko 16, 32 lub 48 bitow a skok fazy w nim jest zalg od po-

danej czstotliwo ci wyj ciowej. Pobrane z panti cyfrowe wartoci probek — przewanie maj one
szeroko 20 lub 24 bitéw — sprzetwarzane na postanalogow w przetworniku cyfrowo-analo-
gowym (c-a). Rénice amplitudy midzy kolejnymi probkami zmieniajsi w zale no ci od skoku fazy
CO 0znacza,e sygna wyjciowy nie jest czystsinusoid a zawiera réwnieharmoniczne i sk adowe
pasoytnicze, ktérych poziom ramie wraz z czstotliwo ci . Dodatkowo sygna ten zawiera szumy
zZwi zane z jego niecg o ci (dyskretnym charakterem) i zniekszta cenia, kdbryéd em jest nie-
liniowo charakterystyki przetwornika. Dla zapewnienia wgar@ej czystaci sygna u wyjciowego
konieczne jest wt jego filtrowanie za pomodiltru dolnoprzepustowego.
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Jedn z istotnych zalet syntezeréw cyfrowych jest wysobkadzielczo cz stotliwo ci — krok przestra-
jania wynosi przewanie u amek Herca.

Spotykane srownie rozwi zania kombinowane: syntezer oparty ndigynchronizacji fazy (PLL),
dla ktérego sygna u odniesienia dostarcza syntwm#eswy.

Niektore typy syntezerow posiadajyj cia kwadraturowe dzki czemu unika sikoniecznoci stoso-
wania dzielnikdw czstotliwo ci przez cztery.

W syntezerach cyfrowych pracaych na poczwérnej cstotliwo ci odbioru mog znale zastosowa-
nie m.in. obwody typu AD9911, AD9913, AD9859, ADY95 54, AD9956, AD9958, AD9959 firmy
AMD lub inne o czstotliwo ciach zegarowych przekraczeych 240 MHz jeeli odbiornik ma pokry-
wa pe ny zakres fal krotkich do 30 MHz. Gérna grargeastotliwo ci wyj ciowych oscylatora wynosi
wowczas 120 MHz. Czasami spotykandak e rozwi zania syntezeréw DDS pracajych w ni szym
zakresie czstotliwo ci wyposaonych w dodatkowy powielacz zip synchronizacji fazy PLL.

W uk adach tych maa stosowata sze i atwiej dospne obwody scalone j.np AD9835.

Rys. 2.8. Syntezer na AD9835.

Ceny syntezerow cyfrowych rosszybko wraz z ich gorncz stotliwo ci pracy dlatego tew rozwi -
zaniach przeznaczonych przeznaczonych dla radioadvei krétkofalowcdw spotyka sicz sto take
programowany generator cotliwo ci zegarowej CY27EE16(ZE) firmy Cypress. Obwod aoza-
sadniczo opracowany z my generacji syga éw zegarowych dla procesoréw i atiwocyfrowych ale
znalaz take zastosowanie w uk adach w.cz. Rodzielcaz stotliwo ci (minimalny krok strojenia)
jest wprawdzie wikszy ni w klasycznych syntezerach cyfrowych ale homodynoudigorniki dla
cyfrowej obrébki sygna éw wymagaprzetrajania hetrodyny jedynie co kilkadziéskHz — zalenie
od cz stotliwo ci prébkowania i zwizanej z tym szerokei odbieranego zakresu. Kolejnym plusem
tego obwodu jest niewielki pobor glu, co moe mie istotne znaczenie gdy odbiornik jest zasilany ze
z cza USB.

Syntezer komunikuje size wiatem zewntrznym za pomocmagistrali IIC. Zawiera on wewirz ge-
nerator VCO przestrajany w zakresie 100 — 400 Midhibzowany kwarcowo za pomo@ tli syn-
chronizacji fazowej (PLL) oraz dzielnik cztotliwo ci.
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Rys. 2.9. Syntezer na CY27EE16

Syntezer ten zastosowano m.in. w opisanym daldpauiu ,Elektor-SDR-1Q”.
Inn korzystn alternatyw jest (uyty m.in. w odbior-
niku ,,Harzburg”) obwdéd ICS307-2. Jest to réwnie
programowalny generator cotliwo ci zegarowej ale
0 prostszej strukturze wewnznej anieli CY27EE16.
Do sterowania jego funkcjami symagistrala SPI ale
przy u yciu specjalnego sterownika neon by stero-
wany bezparednio przez komputer PC. Dla kwarcu 20
MHz na wyj ciu ,,Clk2” uzyskuje si cz stotliwo ci
w zakresie od 2 do 30 MHz.

Rys. 2.10. Syntezer na ICS307
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Scalony syntezer Si570

Od ko ca 2007 r. dospny jest hybrydowy syntezer Si570 firmy Silicon loastories. Do jego najwa
niejszych zalet nal¢y widmowa czysto sygna u znacznie wksza anieli w syntezerach cyfrowych
DDS. Pomimo, e nie by on w pierwszym rdzie przewidziany przez producenta dgaia w uk a-
dach radiowych a jedynie jako generator zegarowysglstemow transmisji danych, znalaz on ju
ré norodne zastosowania w krotkofalarskich konstrudttjaadawczych i odbiorczych.

Modu syntezera zawiera sterowany kwarcowo geneaainiesienia, synchronizowany generator mi-
krofalowy pracujcy na czstotliwo ci oko 0 5 GHz oraz uk ad cyfrowej ¢ synchronizacji fazy
DSPLL (rys. 2.11, 2.12). Po podzieleniu stotliwo ci pracy generatora mikrofalowego otrzymuje si
po dan cz stotliwo wyj ciow syntezera. Metoda ta zapewnia jednogieeobni enie poziomu
szumow fazowych na wygiu w stosunku réwnym stosunkowi stotliwo ci. Stosunki podzia u dla
dzielnikbw HS_DIV i N1 s prze czane komputerowo i komputer powinien tkobra ich optymaln
kombinacj dla danej czstotliwo ci wyj ciowej co poza zakresem podanym przez produceataam-
sze bywa mdiwe.

Rys. 2.11

01.08.2012 22



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrébk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Rys. 2.12

Zakres czstotliwo ci wyj ciowych (w zaleno ci od typu uk a-
du) dochodzi do 945 MHz przy czym dolna stotliwo  gra-
niczna dla wszystkich typéw wynosi 10 MHz. Modu yposa-
one w stopie wyj ciowy CMOS pracuj w zakresie do 160
MHz natomiast zawierage wyj cia LVDS albo LVPECL — do
215, 810 lub 945 MHz. Gérna cstotliwo graniczna ostatniego
Z nich wynosi nawet 1400 MHz ale producent nie gwauje
mo liwo ci ustawienia dowolnych cgtotliwo ci pracy w pod-
zakresie 945 — 1400 MHz, a jedynie w jego pewnyabrhen-
tach.

Dolna czstotliwo pracy podana w danych technicznych wy-
nosi wprawdzie 10 MHz ale préby przeprowadzone prze
krotkofalowcow wykaza y, e mo liwe jest uzyskanie catotli-
wo ci ni szych dochodzych nawet do 3,5 MHz ale réwnie

i w tym podzakresie nie da stagwarantowauzyskania wszyst-
kich cz stotliwo ci wyj ciowych. Obwdd w wykonaniu CMOS
pozwala natomiast na pazenie z dzielnikiem cztotliwo ci

i uzyskanie w ten sposob sygna 6w o dowolnie niskir stotli-
wo ciach.

Modu Si571 jest dodatkowo wypogay w uk ad modulaciji

cz stotliwo ci dzi ki czemu moe by stosowany w nadajnikach
FM (podana przez producenta dewiacja wynosi 10 lahx)

uk adach ptli synchronizacji fazowej (PLL).

Rys. 2.13. Wyprowadzenia Si570 i Si571
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Ze wzgl du na wystpowanie przerw
w sygnale wyjciowym w trakcie syn-
chronizacji ptli po zmianie czstot-
liwo ci uk ad nie moe by u yty

w p ynnie przestrajanych heterodynach
odbiornikobw poniewa przerwy te spo-
wodowa yby powstawanie nieprzyjem-
nych odg oséw w trakcie przestrajania
odbiornika (sdz ¢ z niektérych
wzmianek spotykanych w internecie
krétkofalowcey znaleli w jakim  stop-
niu i na to rad). Mo e on natomiast
znale zastosowanie w stopniach
przemiany s u cych do prze czania
pasm lub w szych podzakresow,

w generatorach sterwgyych nadajni-
kow (zak adajc, e w trakcie przestra-
jania nadajnik nie emituje sygna u
wspomniane przerwy nie powoduj
ujemnych skutkéw), w urdzeniach
pomiarowych itp.

Stabilno generowanej catotliwo ci
wynosi dla uk adu CMOS +/-50 x f0
adla LVDS - +/-20 x 18. Mo na j
jednak znacznie poprawzapewniajc
stabilizacj temperatury pracy modu u
co daje si uzyska ju za pomoc
stosunkowo prostych uk adéw (rys.
2.14).

Dok adno cz stotliwo ci wynosi +/-
1,5 x 10° bez przeprowadzenia kali-
bracji ale kalibracja polegaja na
poréwnaniu czstotliwo ci sygna u
syntezera z sygna em stacji stotli-

WO Ci wzorcowej jest zabiegiem
niekomplikowanym i zasadniczo
wystarczy przeprowadzenie jej po uru-
chomieniu uk adu lub tedodatkowo

w d u szych odstpach czasu dla wy-
eliminowania skutkow starzenia si

uk adu — jeeli zmiany te sistotne

w danym przypadku (w nadajnikach
FM na pasma UKF lazie to z pew-

no ci zb dne).

Modu y zasilane snapi ciem 3,3 V
(oferowane stak e wykonania dla 1,8
lub 2,5 V) i charakteryzujsi pobo-
rem prdu od 90 (CMOQOS) do 130 mA.
Modu w wersji CMOS dostarcza na
wyj ciu fali prostoktnej o amplitudzie
2,6 V przy pojemncci obci  enia

15 pF — w zakresie do ponad 100 MHz
uzyskuje si wi ¢ moc sygna u prze-
kraczajc 10 dBm. Dla modu u LVDS
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warto mi dzyszczytowa naptia przy obci eniu symetrycznym 100 (dopasowanie do obcienia

50 jest uzyskiwane za pomotransformatora szerokopasmowego) wynosi 0,7 V € sygna u

wyj ciowego w zakresie do 144 MHz wynosi 1 — 2 dBm zakresie do 200 MHz — 0 dBm. Dla obci
enia niesymetrycznego 50 napi cie wynosi po ow podanej wartai.

Syntezer jest sterowany za pomaeagistrali 1I2C dlatego tew rozwi zaniach praktycznych do jego

sterowania lub paednictwa w komunikacji z komputerem PC koniecast {1 ycie mikrokontrolera.

Si570/571 moe by wprawdzie przestrajany z rozdzielced u amka Hz ale w opisanych dalej roz-

wi zaniach amatorskich przyp krok 1 Hz co i tak jest wartoi wystarczajc w prawie wszystkich

przypadkach.

Grupa krotkofalowcow QRP2000 w sk adzie DG8SAQ, GBBMOPUB, PE1INNZ, G8XAR i GOBBL

opracowa a zestaw konstrukcyjny syntezera opanmegnodule 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 wzgl du na fakt, e w wielu rozwi zaniach programowalnych odbiornikéw (SDR) stosowjasy

mieszacz w uk adzie Tayloe wymagzy zasilania czterofazowym sygna em heterodyny ronaipra-

cowa na czstotliwo ci czterokrotnie wyszej dla uzyskania drogyfrow sygna u czterofazowego.

Zakres pracy takich odbiornikéw jest wiprzewanie ograniczony z uwagi ha dopho rezonatoréw

kwarcowych o pasugych cz stotliwo ciach a poza tym pozwalapne w praktyce na odbior jedynie

w jednym stosunkowo vekim podzakresie. Zastosowanie syntezera Si570glazvie tylko na rozsze-

rzenie w gor zakresu pracy ale tad i na pokrycie — dzki przestrajaniu heterodyny — w cacopasm

amatorskich lub szerszych zakres6w np. pe negegakal krotkich. Wyijcie syntezera Si570 me

by bezporednio po czone z wejciami dzielnikow czstotliwo ci.

W rozwi zaniu syntezera QRP2000 jest on sterowany przepktenPC za poednictwem z cza

USB i jest wyposaony w mikrokontroler ATTiny45 (lub ATTiny85) odcayt cy dane ze zcza USB

I przekazujcy je za porednictwem magistrali 12C do Si570 lub odwrotnignt@zer ten jest obs ugiwa-

ny m.in. przez programy PowerSDR SR4, Winrad i RodK innych rozwizaniach wygodne me

by skorzystanie z programu przeznaczonego gznie do sterowania syntezerem i dpsego

w intarenecie w postaci archiwum USB_synth.zip.

Zastosowanie syntezera w odbiorniku wypasgym w cyfrowe dzielniki czstotliwo ci wymaga uy-

cia w uk adzie syntezera modu u w wersji CMOS naasinw innych przypadkach sprawa musi by

rozstrzygnita indywidualnie zalenie od wymaganego zakresu sitliwo ci pracy i poziomu sygna u.

W oparciu o rozwizanie QRP2000 zosta a opracowana udoskonalonaawgsjpna w sklepie inter-

netowym miesicznika ,Funkamateur” (rys. 2.14). Analogicznie jakozwi zaniu poprzednim pracuje

tutaj Si570 (IC2) sterowany przez mikrokontrolerAiy45 (IC1). Syntezer me by zasilany ze z-

cza USB komputera, z dodatkowego zasilacza alboadu, do ktérego zosta wbudowany.

Do jego sterowania i konfiguracji s ute same programy dla PC co i dla syntezera QRR20Qtn e

stosuj ¢ go do innych celéw angli w odbiornikach programowalnych najlepiej skatay z programu

USB_synth.exe

Wej cie CW s uy do kluczowania sygna u wygiowego — w zaleno ci od ustawie w programie ste-

ruj cym — ale wymaga to pazenia syntezera z komputerem. W programie tym evgloia jest row-

nie dewiacja dla kluczowania cgtotliwo ci jak i oczywi cie cz stotliwo pracy. Wyjcie PTT s uy

do ewentualnego kluczowania dalszych stopni nakkajiarowno przewdd zasilayy napi ciem 5 V

jak i przewody sygna owe USB gabezpieczone przed przepami za pomocdiod Zenera. Przy od-

powiednim ustawieniu w progamie stemmym mikroprocesor zapantije ostatnio wybrancz stotli-

wo dzi ki czemu syntezer nie musi bpo czony stale z komputerem a jedynie w przypadku mynia

ustawie lub kluczowania.
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Rozwi zanie jest dostosowane do wbudowania
modu 6w zaréwno w wersji CMOS (z wyj

ciem niesymetrycznym z nki 4 i na kontakcie

4 listwy wyj ciowej) jak i LVDS (z wyjciem
symetrycznym — na n&ach i kontaktach 4 i 5).
W celu dopasowania symetrycznego wig
obwodu typu LVDS do obcienia 50 naley
zastosowatransformator w.cz.

Wej cie kluczujce Si570 (OE, n&ka 2) nie

jest uywane i jest poczone na sta e z napi
ciem zasilania. W QRP2000 jest ono stosowane
do kluczowania sygna u wygiowego synte-
zera. Kluczowanie dalszych stopni nadajnika
umo liwia zreszt uzyskanie agodnych zboczy
narastania i opadania sygna u i unilcne

stukéw kluczowania.

Zasadnicz ré nic w stosunku do rozweania
QRP2000 stanowi uk ad regulacji temperatury
modu u syntezera utrzymujy jego temperatu-

r w pobli u 40 °C. Sk ada sion z tranzystora
BD244 (VT4) su cego jako element grzejny,
wzmacniacza na tranzystorze BC817 (VT3),
opornikbw R8 — R13 i termistorowego czujnika
temperatury (R7). Zaréwno tranzystor VT4 jak
i termistor musz mie zapewniony dobry
kontakt cieplny z obudowSi570. Jako tranzys-
tor VT4 wybrano tranzystor pnp aby jego ko-
lektor még znajdowasi na potencjale masy

i dzi ki temu még przylegabezporednio do
obudowy Si570. W zal@o ci od temperatury

obudowy i otoczenia uk ad grzejnika pobiera dodatkolo 50 mA zerdd a 12 V a w poczkowym

okresie po w czeniu nawet do 125 mA.

Pomimo prostoty uk ad zapewnia wyna popraw stabilnoci cz stotliwo ci wyj ciowej syntezera
(osi ga ona swojwarto nominaln ju po kilku minutach). Moe on by oczywi cie tak e zastoso-
wany do stabilizacji temperatury kwarcéw w dowolhyonych rozwizaniach generatoréw i nadajni-

kow.

teki polskiego krotkofalowca”

Rys. 2.15. Konfiguracja i kalibracja Si570

Poprawa stabiln@i generatoréw, nawet
kwarcowych, jest istotnspraw w przy-
padku transmisji wskopasmowych jak np.
wolnej telegrafii QRSS albo wolnej trans-
misji Hella w standardzie Slowfeld. Proces
dekodowania takich emisji przy yciu
szybkiej transformaty Fouriera, jak to ma
miejsce w programie Argo i podobnych,
jest znacznie mniej efektywny gdy odbiera-
ny sygna zmienia nadmiernie swajz s-
totliwo

Szczegdb owe informacije na temat transmis-
ji z ma ymi szybkociami i ich odbioru

znajd czytelnicy w tomach 3 i 4 ,Biblio-

Rys. 2.16. Strojenie syntezera przez komputer. ®deu s uy do w czenia kluczowania FSK.
Dewiacja jest podana w konfiguracji (w polu ,,FSKfth.
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Radiolatarnia ma ej mocy na Si570

Na ilustracji 2.17 przedstawiono przyk ad zastostaayntezera w nadajniku radiolatarni QRSS lub
WSPR ma ej mocy (ok. 0,5 — 1 W). Wielopasmowa ratlionia z automatycznym przezaniem

wyj ciowych filtrow za pomoc mikrokontrolera zosta a opracowana przez PE1NbB@ublikowana

w internecie pod adresepelnnz.nl.eu.org?o do czeniu do PC me@ ona s uy do transmisji WSPR
ale monaj te wykorzysta do transmisji telegrafii zwyk ej lub wolnej QRS&8bo dalekopisowej
Hella w normach ,Feldhell” albo ,Slowhell” za pomouak adu mikroprocesorowego bezygia PC

(po czenie z PC jest konieczne wéwczas jedynie w pidigpamiany czstotliwo ci pracy). W razie
rezygnacji z automatycznego przezania pasm lub przejia na prze czane rczne zbdne staj si
obwod scalony U5 (PCF8574) i przehkiki w obwodzie filtréw dolnoprzepustowych a saritzlba
filtréw zale y od rzeczywicie u ywanych pasm. Kluczowanie amplitudy naj atwiej gsi  kluczuj ¢
napi cie zasilajce dreny tranzystoréw stopnia mocy. Potencjomett 10v obwodzie ich bramek

s u y do ustawienia naptia polaryzacji a wic i mocy wyj ciowej stopnia. Kluczowanie cgtotliwo ci
mo na osign jedynie za pomocprogramu sterugego, ktory poprzez zzze USB przekazuje

w odpowiednich momentach polecenia zmianystatliwo ci. Modu Si570 nie posiada w asnego
wej cia dla kluczowania catotliwo ci.

We wzmacniaczu mocy pracujzy po czone rownolegle tranzystory polowe ma ej mocy t@8170,
2N7000 lub podobne. Dla mniejszych mocy veipwych mo na zastosowatylko jeden lub dwa tran-
zystory. W uk adzie radiolatarni opracowanym pr&xJPL (vww.hanssummers.cynv stopniu mocy
pracowa tranzystor IRF740 dostarczajownie mocy oko o 0,5 W. Typ tranzystora nie jest krytygz
awi ¢ mo na go zaspi przez jakikolwiek inny w przyblieniu podobny i dostarczajy zbli onej
mocy wyj ciowej. Radiolatarnie QRSS pracy zasady z niskimi mocami dki czemu nie trzeba
wykorzystywa tranzystoréw do granic ich midwvo cii atwo jest je zaspi przez inne nawet tylko
troch zbli one typy.

Przyk ad ten odbiega wprawdzie od g 6wnego temptaawania ale dobrze ilustruje nfisro ci za-
stosowania tego pgtecznego modu u w konstrukcjach amatorskich. Wajrakiu u yto modu u Si570
CMOS dostarczagego mocy ok. 10 mW (10 dBm).

Zamiast syntezera QRP2000 ma uy w nadajniku stabilizowanego temperaturowo syntezamwys.
2.14. Oprogramowanie jego mikrokontrolera stezefjo nie posiada funkcji przezania filtrow dolno-
przepustowych co przy pracy w jednym ipge albo w pasmach zbtinych do siebie nie stanowi man-
kamentu poniewapozwala na zastosowanie jednego sta ego filtrnalkzepustowego.
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Zastosowanie syntezera Si570 w innych uk adach

Rozwaaj ¢ spraw po czenia syntezera z dalszymi uk adami logicznymintdkak dzielniki cz stot-
liwo cinaley pamita, e obwdd jest zasilany nagiem 3,3 V a wic poziom wysoki odpowiada na-
pi ciom w zakresie 2,6 — 3,3 V i jest wprawdzie praaaeb interpretowany przez obwody logiczne
CMOS zasilane naptiem 5 V ale dla obwodéw zasilanych najem 12 V jest on zdecydowanie za
niski i nie zostanie prawid owo rozpoznany. W talimypadku konieczne jestycie konwertera po-
ziomow takiego jak przedstawiony na ilustracji 218 podobnego. Praca uk adu nie wymaga zasad-
niczo wyjanie , jedyn w tpliwo mo e budzi rola diody VD1. Dioda ta zapobiega waj tranzys-
tora zbyt g boko w stan nasycenia dki czemu osiga si wi ksz szybko prze czania.

Schemat z rys. 2.19 ilustruje sposdb doprowadzamjaa u modulujcego po wymianie w uk adzie
z rys. 2.14 obwodu Si570 na Si571. Syntezeremwzyk adowo pracowgako generator sterwgy
w nadajniku na pasmo 2 m przy czym stabilizacjgpmatury pracy nie jest juniezb dna.
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Filtry i preselektory w.cz.

Schemat pierwszy (rys. 2.20) przedstawia zesgéwil wej ciowych radiostacji SDR-1000 — poprzed-
nika serii Flex — produkowanej przez firglex Radio. Zawiera on filtr dolnoprzepustowy giesma
160 m i zakresu falrednich oraz pi w przybli eniu oktawowych filtréw pasmowych pokrywajch
zakres 2 — 60 MHz. Sone prze czane za pomorzekanikow K1 — K12 sterowanych przez kom-
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puter za paednictwem obwodu scalonego Ul. Oczyié we w asnych konstrukcjach nma roz-

wi za uk ad prze czania w dowolny inny sposob. Indukcyjeoobwodoéw najlepiej nawin na odpo-
wiednich rdzeniach piecieniowych. W filtrze dolnoprzepustowym (na schei@acgory) nie stosuje
si cewek L1iL3 a kondensator C2 naleastpi przez zwarcie. Elementy te by yby natomiast
potrzebne w filtrze pasmowym.

Preselektor z rys. 2.21 opracowany przez DL2NBU6RAI

znany jest szerzej pod nazwreselektora BCC.

W odré nieniu od poprzedniego zastosowano w nim szeregowy
obwod rezonansowy dostrajany do stotliwo ci pracy. Oporncei
wej ciowa i wyj ciowa filtru wynosz 5 dlatego te na jego

wej ciu i wyj ciu zastosowano autotransformatory TR1 i TR2 za-
pewniaj ce dopasowanie do standardowej opocnb0
Kondensatory C1 — C3 s udo kompensacji charakterystyki ez
totliwo ciowej transformatoréw pozwalaj na uzyskanie rowno-
miernej charakterystyki przenoszenia w zakresie-136 MHz.
Prze cznik SWlai SW1b sy do prze czania zakreséw pracy
natomiast SW2 do przeczania anten odbiorczych i nadawcze;j.
Mo na go pomin je eli wybdr anten nie jest potrzebny. Cewka
L1 jest zwarta na wszystkich podzakresach pozavgigm aby
unikn  wyst pienia rezonansow pasdniczych.

Warto ci elementow:

L1 -20 pH, 67 zwojow, 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-®(ty),

L4 - 1,3 uH, 14 zwojow, DNE 0,63 mm, T68-&(ty),

L5 - 1,5 pH, 17 zwojow, DNE 0,63 mm, T68-&(ty),

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 — prze cznikobrotowy 2 x 6,

SW?2 — prze cznik obrotowy 3 x 4.

Zakres pracy jest podzielony na zgslj ce 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 zosta zastosowany m.indioséacji FA-
SDR miesicznika ,Funkamateur”.

Rys. 2.21. Preselektor BCC
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Na ilustracjach 2.22a — 2.22e przedstawiono chargstyki przenoszenia kolejno dla pozycji
prze cznika 1 —5.
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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.

G 6wnym zadaniem wzmachiacza w.cz w krotkofalowgdbiornikach homodynowych nie jest
wzmocnienie sygna 6w odbieranych (poziom zak Gea falach krétkich jest do wysoki i sygna 'y

u yteczne muszi tak by dostatecznie silne aby gdrzez nie przeb) a separacja mieszacza od anteny
zapobiegajca promieniowaniu sygna u heterodyny. Jest to sjautsoch podobna do tej z czaséw
kiedy powszechn ie by y stosowane odbiorniki re@key do odbioru telegrafii lub emisji SSB ko-
nieczna by a praca powsj progu wzbudzenia co owocowa o udiwymi wzajemnymi zak 6ceniami
powodowanymi przez odbiorniki.

Niektére z rozwiza mieszaczy kwadraturowych wymaggodania sygna 6w w przewciwfazie na ich
odpowiednie gazi. Uzyskuje si to pobierajc sygnay z obwodéwrdd a 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 zZzowym tranzystorze
polowym BF245B. Wzmachiacz pracuje na pasmach 4@0um (wartoci elementéw podane na czer-
wono). W obwodzie bramki znajduje sbwnoleg y obwod rezonansowy dostrojony dadka odbie-
ranego zakresu a sygna wgipwy jest pobierany zeréd a tranzystora przez opornik R3. Uproszczona
konstrukcja mieszacza tego odbiornika nie wymagkap@nia na sygna u w.cz. w przeciwfazie.

Dren jest zasilany napiiem 9-12 V przez opornik R1. Doprowadzone przewvikid . 2id . 4

napi cie 3 V s uy do polaryzacji mieszacza.

Rys. 2.24

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

0 180 stopni sygna éw do mieszcza kwadraturowe@wdd wej ciowy zawiera dwa sprzone
réwnolegle obwody rezonansowe. Dla podanych warilementow wzmacniacz jest dostrojony do
pasma 40 m.
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Rys. 2.25. Wzmacniacz w.cz. odbiornika ,SDRZero”
Kolejnym przyk adem (rys. 2.26) jest wzmachniaczodiornika wzorowanego na opisanym dalej
odbiorniku ,Elektor-SDR-IQ”. Jego uk ad zosta thoaproszczony w stosunku do orygina u aby

u atwi konstrukcj we w asnym zakresie. Zamiast elektronicznego ptzaika obwodoéw wegio-
wych zastosowano tu zwyk y przeznik mechaniczny.

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

W wi kszocirozwi za we wzmacniaczach m.cz. toréw | i Q stosowanscalone wzmacniacze
operacyjne w typowych dla nich uk adach a samenuog. s jednostopniowe. Przewaie te nie
posiadaj one regulacji wzmocnienia. W niektorych rozeaniach mieszaczy wzmacniacz m.cz. ma
tak e za zadanie takie zsumowanie sygna 6w pocluydh z ich ga zi aby otrzyma sygna y kwad-
raturowe.

W odbiorniku ,Softrock 4” w obu kana ach m.cz. zesiwano scalone wzmacniacze operacyjne
OPA2228 w uk adzie odwracaym faz (rys. 2.27). Na wybranych przez autora schematdbior-
nikéw wyst puje dua ré norodno typow wzmacniaczy. Sw rdd nich take pardzo popularne

I niedrogie jak TLO81-TL084 i ich odpowiedniki.

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

Przyk adem bardziej rozbudowanego rozainia s tory m.cz. odbiornika ,SDRZero” (rys. 2.28).
W ka dym z nich zastosowano zbudowany z elementéw dirskgk wzmacniacz pomiarowy (ang.
instrumentation opamjz o ony z trzech wzmacniaczy operacyjnych NE5532. Ukvathacniacza
pomiarowego jest wzorowany na obwodzie scalonym1B#\(stosowanym swego czasu w ,SDR-
10007). U yte w nim oporniki maj tolerancje 1%. Dla uzyskania Wiszej dynamiki sygna u wygio-
wego wzmacniacze modpy zasilane napciem +/-15 V.
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Rys. 2.28. Wzmacniacz m.cz. odbiornika ,SDRZero”
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Tor nadawczy

Schemat 2.29 przedstawia cztoru na-
dawczego stanowtego uzupe nienie od-
biornikéw ,Softrock”. Zawiera on dwa
dwustopniowe wzmacniacze m.cz. na ob-
wodach TLV2462CD (U1, U2) i kwadra-
turowy mieszacz na scalonych przz-
nikach CMOS FST3253 (U3). Sygnha wyj-
ciowy steruje pokazany na schemacie
2.30 wzmacniacz mocy w.cz. Tranzystor
Q12 s uy do wyciszania odbiornika
w czasie nadawania natomiast sygna
/QSEEN do w czenia mieszacza w tym
czasie.
Wzmachiacz mocy stanovay 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 — pomin
R56 — 22,1 k.

Transformator T1 — uzwojenie wtérne 14
zw. przewodu nr 30 na rdzeniu pieie-
niowym T25-6 (0 tym), uzwojenie pierwotne 10 zw. przewodu nr #ddsnie na uzw. 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.

D awik RFC1 — 4 zw. przewodu nr 26 na rdzeniu BN2482.

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 T25-6¢ tym), wtérne 7
zw. tego samego przewodu bifilarnie.

Dla pasm 40/80 m

Kondensatory jak wyej, opornik R56 pomin .

Transformator T1 — uzwojenie wtérne 18 zw. przewndB0 na rdzeniu piecieniowym T25-2
(czerwonym), uzwojenie pierwotne 13 zw. przewod@Obifilarnie na uzwojeniu wtérnym.
Transformatory T2, T3, d awik 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 pH, 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 piecieniowym T25-2
(czerwonym), uzwojenie pierwotne 13 zw. przewod@®bifilarnie na uzw. wtérnym.
Transformator T4 — uzwojenie pierwotne 18 zw. praéwnr 30 na rdzeniu T25-2 (czerwonym),
wtorne 9 zw. tego samego przewodu bifilarnie.

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

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

L3 —4,0 pH, 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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Rozwi zania uk adowe
Odbiorniki

W rozdziale tym przedstawiono wybor stosunkowo fy@srozwi za odbiornikdw przeznaczonych
do w asnej konstrukcji. Pocdkuj cy konstruktorzy mogoprze si dok adnie na jednym z propono-
wanych rozwiza , natomiast dla bardziej zaawansowanych nate stanowi pomoc i inspiracj do
opracowania ca kowicie nowej konstrukcji lub do sklanalenia wybranego rozwiania przez dodanie
albo wymian poszczegodlnych stopni na przej z innego uk adu, zamiaheterodyny kwarcowej na
syntezer czstotliwo ci, obwodow wejciowych na zapewniage lepsz filtracj sygna éw, dostosowa-
nie zakresow odbioru do w asnych potrzeb lub upaddtp.

Wszystkie one pracup uk adzie homodyny i zawierapodstawowe cz ony: heterodyny, dzielniki
cz stotliwo ci, kwadraturowe mieszacze probkeg i wzmacniacze m.cz. Niektore z nich posiadaj
réwnie wzmacniacz w.cz., ktérego najwaejszym zadaniem jest odseparowanie mieszaczyiahya
i zapobieenie w ten sposob promieniowaniu stotliwo ci heterodyny przez anten

W zale no ci od odbieranego zakresu smtliwo ci posiadaj one na wejciu obwod rezonansowy,
strojony lub nie, albo pojedgzy filtr lub prze czane filtry dolnoprzepustowe. W przypadkach gay ni
zapewniaj one dostatecznej filtracji sygna éw zak écgich mona na wejciu do czy jeden z zapre-
zentowanych w poprzednim rozdziale preselektorow.

Dzielniki cz stotliwo ci przez cztery (pracuge przewanie w uk adzie synchronicznego licznika pter
cieniowego) maj za zadanie dostarczenie sygna u czterofazowegob wiieego dla mieszczy probkuyj
cych w uk adzie Tayloe. Stanowne dobre rozwizanie w odbiornikach i radiostacjach pokrywejch
szerszy zakres cgtotliwo ci, np. ca y zakres fal krotkich. W odbiornikactz@znaczonych do pracy
w stosunkowo wskich zakresach jak np. w pojedayych lub prze czanych pasmach amatorskich
Mo na zamiast nich stosowaproszczone uk ady przesuwnikéw fazowych kizczemu heterodyna
nie musi pracowana czstotliwo ci czterokrotnie wyszej ni cz stotliwo odbioru.

W uk adach heterodyny odbiornikbw pasmowych mpgcowa generatory kwarcowe natomiast

w odbiornikach przestrajanych w szerokim zakretdeosvane przez komputer syntezery.

Seria odbiornikow FA
Odbiornik DL7LA

Odbiornik opracowany przez DL7LA na zlecenie rediakiesi cznika ,Funkamateur” — FA — jest
rozwi zaniem prostym sk adajym si z filtru wej ciowego typu przestrajanego w zakresie 3,5 -7
MHz, mieszacza Tayloe (obwody 74VHC4066 i NE5534K adu wytwarzajcego sygna 4-fazowy
(obwody scalone 74AC74 i 74ACO08). Nie przedstawinaaschemacie 3.1 heterodyna pracuje na 4-
krotnej cz stotliwo ci odbioru. Odbiornik jest przewidziany do odbigrasm amatorskich 80 i 40 m
oraz pasma radiofonicznego 49 m. Jako heterodynynaoy dowolnego generatora przestrajanego
LC lub syntezera. Obwdd scalony 74VHC4066 jestaysjszym z rodziny 4066 i charakteryzuje si
najni sz opornoci w stanie przewodzenia natomiast NE5534 — niskamiveami w asnymi. Mana

go zastpi , rownie niskoszumnymi, wzmacniaczami operacyjnymi LF3596)72 lub TL082
(TLO84). Scalony przecznik 74VHC4066 mana zastpi przez FST3126.

Uk ad mo e oczywi cie pracowa na czstotliwo ci po redniej bardziej rozbudowanych odbiornikow
superheterodynowych. Wymaga to odpowiedniego doblenmentdw filtru wejciowego i czstotli-

wo ci heterodyny.
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Dla uzyskania sygna u czterofazowego stexejo prze cznikami sygna heterodyny jest poddany
podzia owi czstliwo ci za pomoc licznika synchronicznego (na przerzutnikach Dpatipnie prze-
biegi wyj ciowe z obu stopni licznika &kombinowane logicznie za pomobramek | AND) typu
74ACO08. Przebiegi logiczne w najwaejszych punktach uk adu przedstawia rys. 3.2.

Otrzymany na wyjciu mieszacza sygna o &otliwo ci akustycznej jest doprowadzony do voig
stereofonicznego komputera. Dla uzyskania dobrejgensacji sygna 6w lustrzanych amplitudy wyj-

ciowe w obu torach powinny byéwne sobie. W razie konieczmb nale y odpowiednio dobrapary
opornikow R8/R6 i R9/R7 decyduje o wzmochieniu w obydwu torach m.cz. (niesymetha torow
mo e by spowodowana nie tylko przez mice wzmocnienia wzmachiaczy operacyjnych alegak
przez rGnice opornoci przej cia poszczegolnych przeznikow). Niektore z opisanych dalej progra-
mow dokonuj automatycznie kompensacji ric amplitudy i fazy toréw synfazowego | i kwadraiu
wego Q w wskim zakresie, wyréwnania amplitud nma dokonatak e za pomoc potencjometru
réwnowagi w mikserze Windows ale warto zawczasuaadby odbiornik dostarcza jak najlepszego
sygna u wejciowego do komputera. Niedostatecznie wyt umiorghayy lustrzane swidoczne na
wska nikach panoramicznych programéw odbiorczych kizizzemu korekcja symetrii nie powinna
przedstawiawi szych trudnoci.
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Ze wzgl du na zak écenia odbierane przez przewody zasii@vieentualnie wnoszone przez zasilacze
impulsowe najkorzystniejsze jest zasilanie odbiar{i wszystkich dalej opisanych) z baterii lub aku
mulatorkow.

Odbiornik DM2CQL

Uk ad ten (rys. 3.4) stanowi udoskonalomersj poprzedniego rozwkania. Dla uzyskania wgzej
czu o ci dodano w nim stopiewzmacniacza w.cz. na tranzystorze polowym BF2A8Btopniu
detektora kwadraturowego pracgrze czniki MAX4544 i wzmacniacze operacyjne NE5532 lub
CA3240E (mona je zastpi podanymi w poprzednim opisie).

Fot. 3.3. Odbiornik DM2CQL w odudowie.

W stopniu heterodyny konstruktorys atwo dostpnych kwarcowych generatorow TTL o stotli-

wo ciach 28322 kHz dla pasma 40 m albo 14 — 15 MHzd@laych podzakreséw pasma 80 m (patrz
tabela 1). Zmiana zakresu pracy wymaga oprécz wyynigcylatora jedynie zmiany pojemgokon-
densatoréw C1 i C2 w obwodzie wepwym i dostrojenia go do podanego zakresu.

Podobnie jak w poprzednim przyk adzie dzielnikstatliwo ci pracuje w uk adzie licznika synchroni-
cznego.

Opornik R2 (47 — 68 ) w obwodzie réd a T1 naley dobra tak aby prd drenu mia warto ok. 80 —
85 % wartoci maksymalnej pdu dla zerowego napiia bramki (wg danych katalogowych ok. 9 mA)
czyli ok. 7 — 8 mA. Opornik R1 w obwodzie drenu abjgga ewentualnemu pagtniczemu wzbudza-
niu si wzmacniacza w.cz. Dla zapewnienia dobrej symekriidu naley dobra kondensatory C5 —
C8 z dok adnaci 1 %. Dla pasma 80 m ich pojemeomog le e w zakresie 10 — 22 nF a dla pasma
40 m — w zakresie 2,2 — 4,7 nF. Opornik R6 (albO@)Rtio na zastpi przez szeregowe p@zenie
potencjometru montawego 2,5 k i opornika 9,1 k co pozwoli na wyréwnanie amplitud w obu
kana ach (o ile program odbiorczy nie oferuje wymgjegszej moliwo ci).

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

Tabela 3.1
Przyk adowe zakresy pracy odbiornika DM2CQL (dlastatliwo ci probkowania 48 kHz)
Cz st. heterodyny | Odbierany zakres Uwagi

[kHZ] [kHZ]
28322 7080,5 +/- 24 7056,5 — 7104,5 kHz, 40 m, @Aa i SSTV
15000 3750,0 +/- 24 3726,0 — 3774,0 kHz, 80 m, Gdhia
14000 3500,0 +/- 24 3476,0 — 3524,0 kHz, 80 m, CW
14318 3579,5 +/- 24 3555,5 — 3603,5 kHz, 80 m, Gdwisje cyfrowe
14747 3686,4 +/- 24 3662,0 — 3710,0 kHz, 80 m, G@via
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Odbidr emisji cyfrowych i SSTV za pomo®C wymaga wyposania komputera w drugi podsystem
d wi kowy poniewa g éwny jest zajty przez program odbiorczy.

Rys. 3.4

Ze wzgl du na prostotoba powysze rozwizania nadajsi dobrze do eksperymentow dla mniej

do wiadczonych radioamatoréw. Montauruchomienie zakupionego przez autora zestalR(S
060918; fot. 3.3) na podzakres 3750 +/-24 kHz maysporzy y adnych niespodziewanych trudicd

a odbiornik po sprawdzeniu napiw kilku najwa niejszych punktach uk adu odrazu dzia a prawid o-
wo i na antenie zewitrznej zapewnia dobry odbiér europejskich stagjagorskich SSB i CW.
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Odbiorniki ,Softrock”

Opracowana przez Toniego Parksa KB9YIG seria odiiow ,SoftRock” bazuje na modelu SDR-
1000. Celem konstruktora by o opracowanie lmge taniego i nieskomplikowanego udzenia

u atwiaj cego moliwie szerokiej rzeszy krotkofalowcow doptdo technologii cyfrowej obrébki
sygna 6w. Poczkowo by y to tylko kolejne opracowania odbiornikdmb niej jednak zosta opraco-
wany tak e pasujcy do nich tor nadawczy.

Odbiornik ,SoftRock 5”

Konstrukcja odbiornika ,SoftRock 5” (schemat 3.8)mi si innych przedstawionych w tym rozdziale
—w tym wersji ,Softrock 4” i ,Softrock 6” — sposem wysterowania przecznikdw detektora. Sone
sterowane dwoma sygna ami przestymi w fazie o0 90 ° przy czym przesunie to uzyskuje sinie

za pomoc dzielnika czstotliwo ci a przy uyciu przesuwnika fazy RC (R25, C25). Dditemu hete-
rodyna moe pracowa na czstotliwo ci odbioru a nie na jej czwartej harmonicznej. Palaxo na
wykorzystanie go bez przemiany smtliwo ci tak e i na wy szych pasmach amatorskich i zastosowa-
nie atwo dostpnych kwarcéw na te pasma.

Wykonane przez DJ9CS pomiary cziciowskazuj jednak, e jest ona nisza o ok. 3 — 4 dB w stosun-
ku do uk adoéw detektora sterowanego pe nym sygné-fsmowym.

Prosty przesuwnik fazy RC jest uk adem stosunkowskapasmowym dlatego tgego elementy mu-
sz by dobierane oddzielnie dla kdego z odbieranych pasm. Generator, przesuwniwod wej -
ciowe znajduj si na osobnej p ytce co u atwia przestrojenie oditkarna inne pasma amatorskie.
Na p ytce g éwnej znajdujsi natomiast dwa wzmacniacze bufoug sygna y oscylatora. yto

w nich scalonych wzmachniaczy operacyjnych w.cz. LTT9. W mieszacu pracugcalone przeczni-

ki typu FST3126 a w torach m.cz. (1 i Q) — wzmacamoperacyjne OPA2228. Sygna y m.cz. obu
toréw s jak zwykle doprowadzone do weja linii komputera.

Jak wynika ze schematu przedstawionego na rysk3ael odbiornika zosta podzielony na dwa mo-
duy. Modu stay, widoczny po prawej stronie, zerai uk ady kszta towania impulséw steryjch

prze cznikiem (komparatory LT1719), detektor kwadratuyaprze cznikiem FST3126 i aktywne
filtry dolnoprzepustowe na wzmacniaczach operachinQ PA2228 lub LTC6241.

Po lewej stronie schematu znajdujewsiymienny modu pasmowy zawieray generator kwarcowy,
omoéwiony ju przesuwnik fazy RC i filtr wegiowy.

Warto ci elementéw dla poszczegolinych pasm amatorskidampow tabeli 3.2.
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Tabela 3.2
Podzespo y modu u 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
rdze rdze [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 sawini te przewodem orednicy 0,25 mm, dla pozosta ych — 0,40
mm. Uzwojenie wtérne T21 jest nawite bifilarnie.

Odbiornik ,SoftRock 4”

Podobnie jak w pierwszych dwoéch uk adach zawierdetektor kwadraturowo-probkugy sterowany
sygna em 4-fazowym a najwaiejsz ré nic w stosunku do nich jest doprowadzenie sygna uesdbi
ranego przez transformator symetryzyj (analogicznie jak w odbiorniku ,,SoftRock 57). Bidrnik
(schemat 3.8) jest przystosowany do pracy wrpa 40 m, przy czym heterodyna pracuje nastxli-
wo ci 28,224 MHz co odpowiada cztotliwo ci rodkowej odbioru 7,061 MHz. Uk ad by wielokrotnie
modyfikowany przez krétkofalowcdw w celu przystosmia go do pracy w innych pasmach
amatorskich. Wymaga o to wymiany kwarcow i odpowiedo dostrojenia obwodu wejowego po -
czonego réwniez koniecznoci wymiany elementéw.

Wprawdzie przewidziano zasilanie go zecza USB komputera ale niesie to jednak ze sobbezpie-
cze stwo przenoszenia stak 6ce z komputera przez przewody zasilania. Z tego pawkaizystniej-
sze okazuje sizasilanie bateryjne.
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Fot. 3.6. Widok odbiornika ,SoftRock4”.

Rys. 3.7

Jak wynika z przedstawionego schematu heterodyb@iwdka pracuje na tranzystorze Q2 w uk adzie
Pierce’a. Jest ona izolowana od mieszacza przex,bufktérym uyto scalonego wzmachiacza ope-
racyjnego LT1719. Sygna oscylatora jest podawast pnie na dzielnik czstotliwo ci na przerzut-
nikach D typu 74HC74. W mieszczu pracsgalone przeczniki FST3126 a w torach m.cz. wzmacnia-
cze operacyjne OPA2228. Zamiast scalonego statoifzaapicia u yto tutaj uk adu tranzystorowego
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na tranzystorze Q1 2N3904. W miéejszych wersjach (5, 6.x) stosowany by scaldapitizator
78L05.

Rys. 3.8
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Odbiornik ,Softrock 6"

Rys. 3.9. Schemat odbiornika ,,SoftRock 6”
Rozwi zanie odbiornika jest zasadniczo podobne do popieedZawiera on sterowarkwarcem hete-

rodyn pracujc na poczwarnej cstotliwo ci odbioru, synchroniczny dzielnik cgtotliwo ci przez 4
pracuj cy na przerzutnikach D typu 74HC74, kwadraturowgsnacz probkugy na prze cznikach
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FST3253 i tory m.cz. zawieraje wzmachiacze operacyjne OPA2228UA. Niestety poigojak mo-
dele 4 i 5 nie posiada on wzmachiacza w.cz. seE@Egp mieszacz od anteny i zapobiegago w ten
spos6b promieniowaniu cztotliwo ci heterodyny przez antewdbiorcz.

Pocz wszy od wersji 6 ,SoftRock” posiada taktor nadawczy. W mieszaczu nadawczyyto obwo-
du FST3253 a we wzmacniaczach m.cz. obwodow TLVZaB62NVzmacniacz mocy w.cz pracuje na
tranzystorze 2N3866 a jego stopmeruj cy — na 2N2222.

Odbiornik firmy ,QRPProject”

Firma ,QRPproject” oferuje zestaw konstrukcyjny amthika ,Harzburg” (schemat 3.11). Jest on prze-
znaczony dla poctkuj cych majsterkowiczow i ytkownikow i zawiera wy cznie klasyczne ele-
menty przewlekane co u atwia zbudowanie go sambiieied pocztku do ko ca. Dwustronna p ytka
drukowana (fot. 3.10) ma wymiary 100 x 140 mm Hzczemu elementy du no rozmieszczone

a monta znacznie u atwiony. Odbiornik pokrywa zakres 3-MHz i mo e wspd pracowaz takimi
programami jak WinradHD, Rocky i SoDiRa (koniecjest dodatkowa biblioteka SoDiRa API) lub
programami dla Linuksa.

Odebrany przez antesygna jest podawany na wepwy rownoleg y obwod rezonansowy. Sk ada si
on z trzech przeczanych za pomo@rze cznika S1 cewek L1a — L1c i kondensatoréw C3a — C3c
Do jego przestrajania s udidy pojemnociowe CD1 i CD2, do ktérych doprowadzone jest dizdpi
wane przez VR2 (7809) napie strojenia regulowane potencjometrem P1.

W zale no ci od stosowanej anteny nagie w.cz. jest podawane albo na gébwodu poprzez trymer
C1 albo niskoomowo na odczepy cewek przez konden€& Do wyboru wariantu poctzenia ante-
ny s uy zworka J1. Odczepy cewek ®wnie prze czane za pomoqrze cznika S1.

W szerokopasmowym wzmachiaczu w.cz. pracuje traoey8r 1 typu J309 obci ony transformato-
rem T1. Napicie wyj ciowe z transformatora jest podawane w przeciwfaaiewa mieszacze zreali-
zowane na obwodzie scalonym IC3 (74HC4066).

W uk adzie oscylatora pracuje scalony generatoamagy IC1 typu ICS-307-2. Jego &totliwo  jest
sterowana przez PC za pednictwem z cza RS-232. Wsp0 praz oprogramowaniem cyfrowej ob-
robki sygna éw zapewnia specjalna biblioteka DLIosDpny jest take odpowiedni sterownik dla
Linuksa.

Obwad ten wprawdzie charakteryzuje gy szym poziomem szuméw w asnych aali Si570 ale

w tym prostym rozwizaniu jest to do przygia, a jest on zdecydowanie szy. Oscylator pracuje na
poczwornej czstotliwo ci odbioru czyli w zakresie 2 — 120 MHz a dzielpikr cieniowy na obwodzie
IC2 (przerzutniki D typu 74AC74) dostarcza czterofaego sygna u kluczujego mieszacz. Sk adowe
synfazowa (I) i kwadraturowa (Q) sygna u m.cz. Bsgacza swzmachiane za pomoevzmacniaczy
operacyjnych IC4 (LM833) i podawane na stereofamecwejcie m.cz. komputera.

Dla wyeliminowania ewentualnych silnych sygna 6w paaj cych mo na na wejciu odbiornika w -
czy dodatkowo preselektor.
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Spis cz ci
Oporniki

R12, R14-10,
R10, R13-33,
R11, R15 -1k,

R2-15k,
R7-6,8k,

R3, R4, R5, R6, R16, R17, R18, R19 — 1Q k

R9-47k,

R1, R8, R20, R21, R22, R23 — 100,k
Potencjometr P1 — 10 k

Kondensatory

C3a, C3b, C3c — 47 pF,

C4, C7, C9, C30 — 10 nF,
C10, C11, C12, C13 - 22 nF,
C2, C5, C6, C8, C16, C17, C19, C22, C25, C26, C32, C33, C36, CD2 (gdy wmontowany
kondensator zamiast diody pojemaiowej, patrz: warianty pokrywanych zakreséw) — 160
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 pF elektrolit,

C1 — trymer 4-40 pF,

VR1 - stabilizator LM7805,
VR2 - stabilizator pA78L08,

VT1 -J309,

IC1 — syntezer ICS307-2,
IC2 — przerzutniki 74AC74,
IC3 — prze czniki 74HC4066
IC4 — LM833,

CD1 - dioda pojemnaeiowa 1SV149,
D1 — 1IN5817/1N5819/1N4007 itp.,

LED — czerwona diodawiec ca.

Indukcyjno ci

DR1 — d awik 22 pH,

Dr2 — Dr9 — d awiki 100 pH,

L1a, L1b, L1c — na rdzeniu pi@ieniowym T50-6 (6 tym), patrz tab. 3.3,
T1 — transformator T-622 firmy ,Mini-Circuits".

Q1 — kwarc 20 MHz.

Tab. 3.3. Obwody wegiowe

Krzysztof D browski OE1KDA

1) dla dwoch diod pojemnoiowych jak na schemacie, wsze zakresy odbioru

fdolna fgérna C3 L rdze n2 nl rednica
[MHZ] [MHZ] [PF] [LH] [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 pojedyczej diody CD1 i kondensatora 100 nF zamiast CORrywany zakres cg y

fdolna fgérna C3 L rdze n2 nl rednica
[MHZ] [MHZ] [PF] [LH] [zw.] (odczep) | przewodu
[zw.]
3,4 5,7 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 pojemnai diody 1SV149
Napi cie 1V Napi cie 3V Napi cie 5V Napi cie 8 V

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

Odbiornik ,SDR Zero”

Kolejnym eleganckim przyk adem rozwania odbiornika z bezpeedni przemian (schemat 3.12)

jest uk ad opracowany przez brazylijskich krotkofatéw PY2WM i PULITEy2wm.qgsl.br/SDR/O-
que-eh-um-SDR.htinlZawiera on bardziej w stosunku do innych rozlwaloy wzmachiacz w.cz. na
tranzystorach Q1 i Q2. Uk ad wzmacniacza jest waartyy na strukturze mikrofalowych wzmacniaczy
scalonych MMIC.

Jego sygna wygiowy jest podawany przez szerokopasmowy transftmnial o przek adni 1:4 na
mieszacz prébkugy pracujcy na scalonych przecznikach CMOS 74CBT3253 (FST3253).

Rownie wzmacniacz m.cz. jest bardziej rozbudowany w po@viu do najcz ciej spotykanych roz-

wi za . Jest to (dla kalego toru) zbudowany z elementéw dyskretnych wziaazrpomiarowy (ang.
instrumentation opamypz o ony z trzech wzmacniaczy operacyjnych NE5532 wzarpmnna obwodzie
scalonym INA163. Uyte w uk adzie oporniki majtolerancje 1%. Dla uzyskania Wszej dynamiki
sygna u wyjciowego wzmacniacze mofpy zasilane naptiem +/-15 V.

Sterowany kwarcem oscylator VXO na tranzystorzep€g@uje na czterokrotnej catotliwo ci odbioru

a jego sygna jest poddawany ograniczeniu amplituegraniczniku na tranzystorach Q4 i Q5. Jak we
wszystkich podobnych rozwzaniach jest on naginie podawany na dzielnik ctotliwo ci przez 4
pracuj cy w uk adzie licznika piecieniowego (licznika Johnsona) i dostarcegjsygna u 4-fazowego
dla mieszacza. Zmiarcz stotliwo ci oscylatora z 28,2 na 28,1 MHz uzyskujez pomoc zwieranej
cewki L6.

Wariant przedstawiony na schemacie 3.12 jest ppggstany do odbioru wycinka pasma 40 m.
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Odbiornik ,Elektor-SDR-IQ”

Uk ad odbiornika ,Elektor-SDR-IQ” jest w zasadziagycznym rozwizaniem odbiornika homodyno-
wego z kwadraturowym wygiem m.cz. przeznaczonym dla szerokiego grona kaktsréw (by on
dost pny te w postaci zestawOw konstrukcyjnych).

We wzmacniaczach m.cz. zastosowano popularny 0 dtygt pny poczworny wzmacniacz operacyjny
TLO84. Zosta on wybrany ze wzglu na moliwo  zasilania napciem 5 V. We w asnych konstruk-
cjach mona go zaspi dwoma podwdjnymi TLO82, czterema TLO81 albo innypodobnymi. Row-
nie w mieszaczu pracuje popularny uk ad scalony 74H648eparator w.cz. na zzowym tranzy-
storze polowym BF245C pracuje w uk adzie wtérnikadd owego i dodatkowo zapewnia dopasowanie
anteny do mieszacza. Parag w punkcie X" napicie 2,5 V (+/- 0,5 V) s wy do polaryzacji mieszcza
co zapewnia zwkszenie jego dynamiki. Wzmocnienie stopnia m.cz jgze czane przez program za
pomoc nie uwzgl dionego na schemacie blokowym przznika (IC7) sterowanego bezpednio

z FT232RL.

Prze cznik 74HC4051 s v do wyboru wariantu obwodu wejowego zalenie od uywanej anteny

i odbieranego zakresu. Weje nr 1 jest weiem aperiodycznym podobnie jak pomocnicze aiejnr

4. Pozwala to na ewentualne wzenie preselektora lub przestrajanego przedwzraezai Na wegiu

nr 2 znajduje sifiltr dolnoprzepustowy L5C29 o cgtotliwo ci granicznej 1,6 MHz. Na wegiu nr 3
znajduje si filtr gérnoprzepustowy RC eliminugy silne sygna yredniofalowe przy odbiorze fal krot-
kich. Do wejcia A7 doprowadzony jest przez dzielnik najéh sygna 5 MHz z oscylatora (z wgja
,Clock 3" — ,takt 3”) 0 poziomie S9+40 dB (naiu ok. 5 mV) do ewentualnej kalibracji programo-
wego miernika si y odbioru, korekty t umienia niepdanej wstgi lub do innych celéw pomocniczych.
Pozosta e trzy wegia prze cznika mona wykorzysta do innych celéw.

Réwnie dzielnik na przerzutnikach 74AC74 nie ndsi od innych znanych rozwia . Zasadnicz

ré nic w stosunku do wkszo ci opisanych odbiornikdw jest scalony syntezeistatliwo ci typu
CY27EE16ZE sterowany przez eze USB. Czstotliwo sygna u na wygiu nr 5 (,Clock 5”) ley

w zakresie 600 kHz — 120 MHz.

Wej cie USB jest te zreszt zrealizowane w sposob klasyczny na FT232RL, kraryiera réwnie
stabilizator napicia 3,3 V niezbdnego do zasilania syntezera. Obwod ten — synmayy cze COM —
wymaga zainstalowania sterownika FTDI o ile nietaosn ju zainstalowany w zwiku z innymi

pod czanymi uk adami lub instalowanymi programami.

Do strojenia odbiornika s y program ,Elektor SDR Tuning” natomiast do odbiono na wykorzy-

sta Rocky, SDRadio, GBJCFSDR, SoDiRa lub inny dowgimnggram przetwarzagy sygnay kwadra-
turowe. Mo liwy jest te odbidr radiofonii DRM za pomoadekodera DREAM. G8JCFSDR i SoDiRa
zawieraj w asne sterowniki dla syntezera CY27EE16ZE zapajnce jego wygodne strojenie.

Rys. 3.13. Schemat blokowy odbiornika ,Elektor-SR-

01.08.2012 57



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrébk sygna 6w

Spis elementow:

oporniki

R1, R7, R19 - 100,

R2, R3-330,

R4 - 100 ,

R5, R8, R13, R17, R20 — 100 k
R6, R10, R14,R22 - 10k
R9, R21 -4,7 k,

R11, R23 - 27 k,

R12, R15, R18 — 470,
R16-1M,

R24 -1k,

R25-4,7 .

kondensatory

Krzysztof D browski OE1KDA

C1, C2, C5-C7, C10, C11, C16, C17, C19-C21, C25;-C38, C32-C34,

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

C12, C23 — 10 pF,

C14 — 470 uF/16 V,

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

C31 - 100 pF.

indukcyjno ci

L1-L4 - 10 pH,

L5 - 47 pH,

L6 2,2 mH,

X1 — kwarc 10 MHz.

elementy p6 przewodnikowe
IC1 - 64AC74,

IC2, IC7 — 74HC4066,

IC3 - CY27E1S6,

IC4 — FT232RL (FTDI),

IC5 — TLO8CN,

IC6 — 74HC4051,

T1 - BF245C.
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Rys. 3.15. Schemat ideowy odbiornika ,Elektor-SQR-|

Opracowana pdniej rozbudowana wersja odbiornika zawiera a w gemysystem dvi kowy przeka-

zuj cy do komputera dane cyfrowe poprzexze USB. Wiele popularnych programéw odbiorczych
przetwarzajcych sygnay kwadraturowe m.cz. wymaga dla odbitanych cyfrowych przez xze

USB zainstalowania dodatkowego sterownika. Szcowg®informacje na ten temat podano w opisach
programow.
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Radiostacje

Rys. 3.16

Uk ad radiostacji pracugej na zasadzie mieszania homodynowego zawierardeszacze kwadratu-
rowe odbiorczy i nadawczy, oscylator dostarozgjsygna u nanej (najcz ciej czterofazowego)

i prze cznik nadawanie-odbidr. Kwadraturowy sygna m.da.tdru nadawczego jest generowany
w komputerze i podawany na mieszacz nadawczy. Reszaniu z sygna em oscylatora otrzymuje si
sygna w.cz. le cy w po danym pamie (amatorskim). Dla uproszczenia i podkeaia podobiestw

z odbiornikiem na schemacie pomita wzmacniacz mocy nadajnika.

W tym miejscu warto zauwg , e rownie kompresor mowy me by zrealizowany cyfrowo.

W poréwnaniu z kompresorem spi@wym mo e on zapewninie tylko skuteczniejszkompresj ale

i jednoczenie w mniejszym stopniu zmienbrzmienie g osu.

Kompresor taki jest przydatny wczno ciach SSB ale nie wolno korzysta niego w wikszo ci emisji
cyfrowych (np. PSK31) poniewgowoduje on niedopuszczalne zniekszta cenia sygnag ce unie-
mo liwi jego zdekodowanie lub znacznie je utrud@diniekszta cenia te mogpowodowa powstanie
zak 6ce w s siednich kana ach, tym bardziej dokuczliwycé,wiele emisji cyfrowych zajmuje stosun-
kowo w skie pasmo cztotliwo ci.

Radiostacja FA-SDR

Radiostacja FA-SDR dogina w postaci zestawu do samodzielnej konstrukgikhepie internetowym
miesi cznika ,,Funkamateur” pokrywa zakres 1,7 — 30 MHar&vno w torze nadawczym jak i odbior-
czym kwadraturowe mieszacze probkg pracujce na scalonych przeznikach 74LVC4066.
Syntezer czstotliwo ci FA-SY1 pracuje na obwodzie scalonym Si570. Jegay schemat i szczeg6 o-
wy opis znajduje siw rozdziale powi conym heterodynom.

Tor nadawczy dostarcza przy pracy emisjami SSB is§@ha u o mocy 10 mW dlatego tea p ytce

g 6wnej znajduj si listwy kontaktowe przeznaczone do patenia dodatkowego modu u wzmacnia-
cza liniowego o mocy 1 W.

Na wej ciu odbiornika znajduje sidwustopniowy t umik 6/12 dB i przestrajany prekede w uk adzie
rezonansu szeregowego (oparty na preselektorze B@€y w trakcie nadawania jest przezany na
wej cie wzmachiacza mocy.

Wzmacniacz mocy w uk adzie przeciwsobnym na traiozgsh RDOOHHS1 charakteryzuje sipraw-
dzie nisk zawartoci zniekszta ce intermodulacyjnych -40 dB w stosunku do pe nej ynBEP ale
zalecane jest dodanie na jego veyj dodatkowego filtru dolnoprzepustowego. Wzmacniast odpor-
ny na krotkotrwa e przecienia i prac przy niedostatecznym obceniu i mo e dostarczape nej

mocy przez d uszy czas bez obawy przegrzania. Przy mapizasilania 12 V moc wygiowa w zakre-
sie 1,8 — 30 MHz wynosi 1 W a wzmocnienie mocy -dB0
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Fot. 3.17. Widok radiostacji FA-SDR w obudowie. ptaedniej ciance znadujsi prze cznikit u-
mika i zakresow preselektora oraz ga ka strojenipieselektora i diodywiec ce sygnalizujce
w czenie zasilania i nadawanie.

FA-SDR wsp0 pracuje ze specjalnie do tego celuagwan wersj programu PowerSDR albo z pro-
gramem Rocky. Prowadzeniezno ci przy u yciu FA-SDR wymaga wyposania komputera w dwa
podsystemy dviekowe. Do jednego z nich podzone s g o niki i mikrofon a do drugiego tory na-
dawczy i odbiorczy radiostacji. W przypadku korzyst jedynie z odbiornika (np. w trakcie prob

i uruchamiania) wystarczy oczywie wyposaenie w pojedyczy podsystem avi kowy.

Fot. 3.18. P ytka wzmacniacza mocy. Mmn by wykorzystany take w innych dowolnych w asnych
konstrukcjach. Dla zapewnienia dobrej liniowopr d spoczynkowy tranzystoréw powinien wynosi
ok. 45 — 50 mA. Pobor pdu w trakcie nadawania z pe moc wynosi ok. 280 mA.
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W uk adzie zastosowano gotowe transformatory wi.éztypu T9-1-X65 a T2 typu ADT 1,5-1.
Indukcyjno d awika DR4 powinna wynosi65 pH a od odczepuodkowego do skrajnego 15 pH.
Dopuszczalne sodchy ki do 10 % od podanych warta

Rys. 3.19. Schemat ideowy wzmacniacza mocy. Dlaynsterowania radu 10 mW nie potrzeba t umi-
ka wej ciowego: opornik R2 ma warto0 a R1i R3 szb dne. Dla wikszych mocy wegiowych
konieczny jest odpowiedni t umik o oporeowej ciowej 50 .
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Programy

Sercem odbiornikéw i nadajnikéw z cyfrowbrobk sygna éw (COS) jest ich oprogramowanie.

W konstrukcjach amatorskich jest to przenia oprogramowanie pracae na komputerze PC i wyko-
rzystuj ce procesor sygna owy jego podsystemwidkowego. Opisane dalej programy przetwarzaj
kwadraturowy sygna niskiej cgtotliwo ci (sk adajcy si z kana éw: synfazowego | i kwadraturowe-
go Q) i mog wsp6 pracowaz dowolnymi, uprzednio zaprezentowanymi uk adadfiiornikow

i konstrukcjami na nich wzorowanymi. Dla uk adéwagzczonych dostarczajych tylko jednego
kana u niskiej czstotliwo ci zakres przestrajania ograniczadd po owy czstotliwo ci probkowania,

a wi ¢ np. dla czstotliwo ci probkowania 48 kHz — do 24 kHz zamiast +/-24 kHz

Przewanie w standardowo wyposanych komputerach maksymalna stotliwo prébkowania wy-
nosi 48 kHz, niektore rozwzania wy szej klasy umdiwiaj korzystanie z cztotliwo ci 96 kHz lub
192 kHz, co pozwala na poszerzenie zakresu praateapdbiornika na wskaiku panoramicznym
programu — oczywtie po wymianie filtrow dolnoprzepustowych. Stosowk atwym sposobem roz-
szerzenia mdiwo ci komputera jest dodanie do niego zetkrnego podsystemu @i kowego po -
czonego z komputerem za pomac cza USB.

Odbiorniki z bezparedni przemian analogowo-cyfrow sygna éw w.cz. pozwalapa wy wietlanie

na ekranie komputera znacznie szerszych podzakres&totliwo ci, przyk adowo dla opisanego dalej
odbiornika ,Perseus” szerokowy wietlanego podzakresu dochodzi do 800 kHz.

Rozdzia ten, podobnie jak rozdzia po cony opisom sprzu nie ma na celu przedstawienie pe nego
spisu dostpnych aktualnie i do niedawna programow COS a jedgarientowanie czytelnikdw w naj-
wa nieszych funkcjach i mdiwo ciach typowych programéw. Wiele z nich w tej czpeéppostaci wy-
st puje take i w nieomdéwionych tutaj programach.

Zasada pracy programow COS

Sygna wyjciowy odbiornika, o panie ograniczonym za pomoegawartych w nim filtrow dolnoprze-
pustowych, jest podawany na wag linii lub mikrofonowe komputera. Po wphym wzmocnieniu
jest on nastpnie prébkowany i przetwarzany na postgfrow — mowi ¢ pro ciej na postacyfrow
przetwarzane snie wszystkie jego wartoi a jedynie wartaci pobierane w pewnych odgch czasu -
odst pach bd cych odwrotnoci wielokrotnie ju wspominanej cztotliwo ci prébkowania. Zgodnie
z zasad Nyquista maksymalna cgtotliwo przetwarzanego sygna u analogowego nieenpyzekra-
cza po owy czstotliwo ci prébkowania (w praktyce nieco mniej ze wziyl na réni ¢ si od ideal-
nie prostoktnej charakterystykprzenoszenia filtrow dolnoprzepustowych) aby htpoedbek mona

by o prawid owo odtworzysygna analogowy po zakezeniu obrdbki cyfrowej. Nieprzestrzeganie tej
zasady powoduje pojawienie s sygnale wyjciowym niepo danych produktéw mieszania z smot-
liwo ci prébkowania —w przypadku odbioru radiowego odpal&ito pojawieniu sisygna 6w lust-
rzanych. Dlatego tew a nie konieczne jest ograniczenie pasma sygna umastaego do komputera.
Jak zauwaylismy wszystkie opisane poprzednio uk ady odbierby y wyposaone w filtry dolnoprze-
pustowe o czstotliwo ci granicznej ok. 24 kHz (a wé dostosowane do cztotliwo ci probkowania 48
kHz). U ycie sygna u kwadraturowego pozwala na wyeliminaeaggna 6w lustrzanych i podwojenie
szerokoci odbieranego zakresu — analogicznie jak talgieje w odbiornikach homodynowych opar-
tych o fazow metod odbioru SSB.

Otrzymane na wygiu przetwornika analogowo-cyfrowego prébki (w @asticzb odpowiadagych
warto ciom napicia) s zapisywane w pamgi i poddane skomplikowanym przeliczeniom symuuj
cym dzia anie filtréw, wzmachniaczy, detektorow ilfa marginesie warto zauwa, e metody mate-
matyczne pozwalajnieraz na uzyskanie lepszych ve@&vo ci symulowanych uk adéw aréli ich
konstrukcje elektroniczne. Mbiwe jest na przyk ad uzyskanie filtrow o bardzoskim pamie prze-
noszenia nie obcionych niekorzystnym efektem ,dzwonienia” lub niebudzaj cych si mno nikow
dobroci.

Przyk adowy schemat blokowy programu odbiorczegogezedstawiony na rys. 4.1. Algorytmy
(wzory matematyczne) stosowane w cyfrowej obrolygaa 6w s w rzeczywistoci do  skompliko-
wane a ich zrozumienie wymaga znajogionatematyki wyszej dlatego teponi szy skrécony opis
dzia ania programow COS najepotraktowa jedynie jako bardzo popularny wglw t trudn mate-
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ri . Czytelnikom zainteresowanym szczeg6 ami albompmagn tworzy w asne programy maa
poleci dostpn w ksi garniach literatur specjalistyczn

Rys. 4.1

W przyk adzie tym z probek reprezentjch przebieg sygna u (napia) w funkcji czasu — tak jak wi-
dzieliby my to na ekranie oscyloskopu — obliczany jest maypijego rozk ad widmowy. Do oblicze
tych stosuje siSzybk Transformat Fouriera (angFast Fourier Transformation; FHT ktora jest,
méwi ¢ najprociej, dopasowando mo liwo ci obliczeniowych komputera odmiaklasycznego wzo-
ru Fouriera. Dziki przeliczeniu na postavidmow filtracja sygna u staje sispraw prost — wystar-
czy os abi sk adowe o catotliwo ciach znajdujcych si na granicach podanego pasma i wyeli-
minowa sk adowe le ce dalej poza nim. Dokonuje siego poprzez przemnenie ich przez wspo -
czynniki liczbowe opisujce charakterystykfiltru. Zmiana w aciwo ci filtru np. jego szerokai pas-
ma wymaga tylko wywo ania z pansi innego zestawu wspo6 czynnikow. Oczyeie obliczenia te
musz by wykonywane w sposob @ y, kolejno dla wszystkich nadchodxch prébek a nie jedno-
razowo.
W przedstawionym programie wspo czynniki filtrujeszcze modyfikowane za pomadodatkowych
oblicze tak aby uzyskakorekcj charakterystyki amplitudowo-fazowej odbiornika.

Po odfiltrowaniu sygna u w przyk adzie tym sygrestjponownie przetwarzany z postaci widmowej na
przebieg czasowy. Jak satwo domyli do tego celu stosowanewzory odwrotne nina pocztku:
tzw. Odwrotna Transformata Fouriera (almyerse Fast Fourier Transformation; IFFT

Kolejnym etapem obrébki, reprezentowanym przez pastblok na schemacie jest redukcja szuméw
i filtr zaporowy wycinajcy sygnay zak 6cage.

Do odré nienia sygna u wytecznego od szumu wykorzystuje 8i technice cyfrowej tzw. w &iwo Ci
autokorelacyjne sygna u czyli jego podolstvo (obliczane matematycznie) w kolejnych odcifikac
czasowych. Szum bia y jak wiadomo ma charaktergaditowy dlatego teto podobiestwo jest prak-
tycznie rébwne zeru natomiast w sygha acitecznych np. mowy czy emisji cyfrowych nma zauwa-

y wyst powanie pewnego powtarzapgo si wzorca — czyli znacznie wgzy stopie podobie stwa
(autokorelacji) do poprzedniej czi przebiegu.

Kolejnym blokiem jest uk ad cyfrowej automatycznegulacji wzmocnienia — tutaj o charakterystyce
dopasowanej do wymogow odbioru SSB tzn. o szybkiasie narastania i powolnym opadaniu napi
cia regulacji. Sygna sterwgy jest uzyskiwany z detektora szczytowego (w prekipodprogramu po-
réwnuj cego wartoci napi cia sygna u i wykrywajcego jego maksima) a sama regulacja wzmocnienia
polega na zmianie wspé czynnika, przez ktory name s kolejne wartoci napi cia sygna u. W tech-
nice cyfrowej wzmacnianie sygna u polega na nemau wartoci liczbowych jego prébek przez wspo -
czynnik odpowiadajcy warto ci wzmocnienia. Jest on dla wzmacnhiaczyksiy od jedncci a dla t u-
mikéw — mniejszy od niej.
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Zako czeniem procesu obrobki cyfrowej jest przetworzesyigna u na postaanalogow w przetwor-
niku cyfrowo-analogowym i w przypadku radioodbidiodtworzenie go przez grki komputera.
Programy odbiorcze musbczywi cie jeszcze zapewnpewien komfort obs ugi, wyietlanie nie-
zb dnych informaciji na ekranie, mdvo  wyboru odbieranej emisji i wagi bocznej, parametréw
filtréw, odbioru, detekcji, ARW, siy g osu itd. atiego s one w praktyce do skomplikowane.

SDRadio

Bezp atny program SDRadiavw.weaksignals.com, www.sdradio.pagitorstwa Alberta di Bene
I2PHD, obecnie dospny w wersji 0.99 w postaci samorozpakovegigo si archiwum
sdradio_099.exgpozwala na odbiér emisji AM (za pomodetektora obwiedni lub synchronicznego —
przyciskECS$, SSB z doln lub gérn wst g boczn, CW oraz modulacji FM. Jest on wypoeay
we wskahik panoramiczny a tak we wskanik siy sygna u i odchy ki fazy.rodkowa czstotliwo
odbioru (wywietlana na wskaniku panoramicznym), zalea od uytego uk adu odbiornika, me by
wpisywana w pasku powgj wska nika panoramicznego. Program reonspo pracowaz dowolnymi
odbiornikami dostarczagymi sygna 6w kwadraturowych, a wiw szczegélnai z odbiornikami
»S0ftRock” i konstrukcjami opracowanymi dla miestnika ,Funkamateur”. W przypadku kbnego
pod czenia sygna 6w wygiowych z odbiornika do kana 6w lewego i prawegmkatera (co powo-
duje odwrocenie skali cstotliwo ci i wst gi bocznej na wskaniku — naj atwiej sprawdzito porow-
nuj ¢ ze skal dowolnego innego odbiornika) mwa zamieni przyporz dkowanie kana éw w kon-
figuracji programu (pozycjaQptions” w pasku ponad wskaikiem). Kompensacji odchy ek symetrii
kana 6w | i Q dokonuje sirébwnie poprzez jego konfiguracj
SDRadio jest wyposany w eliminator szumow (przyciskognoiser’) i regulator wzmochienia w po-
staci suwaka ekranowegoGC Gain”). Z trzech progdw reakcji eliminatora w przettiych warun-
kach wystarcza najnszy z nich a pozosta e powodowa y pogorszenie mn@o ci lub nawet wyt u-
mienie sygna u wtecznego. Jest to oczywie zalene od warunkéw odbioru i w miapotrzeby nale-
y wyprébowa jak uzyska optymaln jako odbioru.
Na pozytywn ocen zas uguj ciekawa szata graficzna programu i theo  dostrajania sido wybra-
nej stacji za pomocmyszy na wskaniku panoramicznym analogicznie jak w programacmioika-
cyjnych dla PSK31 i innych emisji cyfrowych. Jasratneski pionowy pasek przedstawigj pasmo
przenoszenia m.cz. odbiornika nedby przeci gany bezpaednio na wskaniku lub za pomocsuwa-
ka znajdujcego si powy ej niego, ale catotliwo odbioru moe by te wybrana przez naaii cie
mysz dowolnego miejsca na wskaku.
Szeroko odbieranego pasma jest regulowana poprzez umisiecwskanika myszy na granicy pio-
nowego paska i przegni cie jej w po danym kierunku. Pozwala to np. na zaenie pasma przy od-
biorze telegrafii. Po najechaniu mysza granic paska wywietlana jest informacja o gérnej i dolnej
cz stotliwo ci granicznej lub szerokoi pasma w zalao ci od rodzaju emisji. Cstotliwo ci filtru
mog by zmieniane w szerokich granicach.
Poni ej wskanika znajduj si przyciski s u ce do wyboru szerokoi podzakresu wywietlanego na
wska niku panoramicznym (3 — 48 kHz) i strza ki przeagzpozwalajcego na dostrojenie sidlo od-
bieranej stacji z dok adnoi do 1 Hz co przy odbiorze stacji SSB nie jest konie ale pomaga w do-
strojeniu si do zakresu chwytania detektora synchronicznegtekba synchroniczny programu po-
zwala take na dostatecznie dobry odbior emisji SSB ale oczyepasmo przenoszenia jest dwukrot-
nie szersze (jak dla dwuwgbwej modulacji amplitudy) — protprzeprowadzono jedynie dla spraw-
dzenia jakoci detektora.
Pionowe suwaki znajduge si po prawej i lewej stronie wskaika panoramicznego s udo przesu-
wania i rozcigania skali poziomu sygna u na ekranie.
Czu o odbiornika i maksymalny poziom siy g osu ma skorygowaw mikserze Windows — warto
poekperymentowaz jego ustawieniami aby jak najlepiej wykorzystao liwo ci odbiornika. Uwaga
ta dotyczy oczywicie i wszystkich pozosta ych programoéw nadawczoardlaych.
Do w czenia odbiornika s iy przycisk ,RX” a do wy czenia St.by.".
Instalacja SDRadio przebiega szybko i bezproblemawoczasie jego pracy nie zaobserwowano za-
ci iinnych niekorzystnych efektow poza jednym prajiiam — gdy inny program j.np. odtwarzacz
Windows probowa rownolegle korzysta tego samego podsystemwwil kowego.
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Program zainstalowany na jednym z komputerow te sylko dwa plikiSDRadio.exé SDRadPX.dI+
zosta na probskopiowany na elektroniczny dysk USB (paluszek {&R)y.pendrive i uruchomiony
na innym bezpaednio z niego. Oznacza t@ instalacja nie umieszczadnych dodatkowych plikbw
w katalogach systemowych Windows ani wpisow w tejes

Niestety SDRadio nie pozwala na nagrywanie odbegarsygna u na twardym dysku i odtwarzanie
plikéw d wi kowych WAV jak to jest mdiwe w innych dalej wymienionych programach. Jespbza
tym wy cznie program odbiorczy.

WInRAD i LInRAD

Program WinradWww.weaksignals.com czy w sobie mdiwo ci opisanego poprzednio SDRadio
isu cego do analizy sygna 6w programu Spectran. Jego wach charakterystycznjest ciekawa
powierzchnia obs ugi i jej prostota. Jest on wyposg we wskanik wodospadowy znany np. z prog-
ramow komunikacyjnych dla emisji PSK31 i wskik panoramiczny widma. U do u ekranu widoczna
jest charakterystyka filtru, ktéra m@ by modyfikowana przez przeganie za pomocmyszy.
Minimalna wymagana przez Winrad rozdzielczobrazu na ekranie wynosi 1024 x 768 punktow.
Program moe pracowaw rodowiskach Windows od 98SE wzwijest dostosowany do odbioru
emisji SSB (LSB i USB) oraz CW ale brakuje w nimed¢ora synchronicznego AM. Rownietutaj

mo na dokona zamiany kana 6w lub korzystaylko z jednego z nich przy ograniczonym zakresie
odbioru. Pozwala on tak na korzystanie z uprzednio zarejestrowanych widAV.

W zale no ci od moliwo ci sprz towych w konfiguracji programu maoa wybra cz stotliwo ci prob-
kowania nawet do 192 kHz.

W czenie programowego eliminatora szumow o p ynrgelevanych parametrach pozwala na popra-
wienie zrozumia cci odbioru ale naley u ywa go z rozmys em poniewgrzy braku szumow efekt
mo e by wprost przeciwny. Dodatkowy filtr vékopasmowy s ty do poprawy jakcci odbioru sygna-
ow telegraficznych a jego funkcja odpowiada dziaueanalogowego mnaika dobroci. W przeci-

wie stwie jednak do uk adu analogowego nie wyaie w nim niebezpieczetwo samowzbudzenia.
W trakcie odbioru telegrafii ytkownik mo e rownie korzysta z automatycznego dostrojenia ARCz
(przycisk ,AFC™).

Winrad jest wzorowany na programie Linrad autorsBM6BSZ pracujcym w rodowisku Linuksa
ale oferuje tylko cz jego funkcjonalncci. Podobnie jak SDRadio jest on dgsty bezp atnie.
Dodatkowe bibliotekExtlO_SDR14.dll SDR14X.dl(instalowane za pomo@liku Register.bgts
potrzebne tylko w przypadku korzystania z odbicar8#OR-14 www.rfspace.cojn- w miejsce fab-
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rycznego programu ,SpectraVue” — i nie trzeba itdtalowa w pozosta ych przypadkach (,SDR-14"
jest pod czany do komputera przez eze USB i dlatego wymaga dodatkowego sterownik&. D
wsp6 pracy z odbiornikami "Perseus” i ,Elektor-SFEB-RX” dost pne s réwnie specjalne wersje
bibliotek DLL.

Jego nowszym wecieleniem jest HDSDR wyatj cy réwnie pod nazw WinradHD. Pracuje on tak
pod Windows 7 i wymaga monitora o rozdziela@d 024 x 600 pkt. (podczas gdy Winrad wymaga co
najmniej 1024 x 768 pkt.) dai czemu mona z niego korzystana komputerach przenwoych o niety-
powych rozdzielczaciach monitoréw.

Rocky

Bezp atny, opracowany przez VE3NEA, Roclynv.dxatlas.com/rockypy pocztkowo przewidzia-
ny dla odbiornika ,SoftRock4” ale jego zakres zastwa nie ogranicza sioczywi cie tyko do niego.
Pracuje on wrodowiskach Windows ME, 2000 i XP i wymaga procesmicz stotliwo ci zegarowej
od 1 GHz wzwy. Jego ciekawcech charakterystycznjest automatyczna regulacja rownowagi kana-
ow | i Q dokonywana w trakcie odbioru (do uruchemia s uy menu ,Tools/IQ Balance). Dodatko-
wo do typowego wskaika panoramicznego jest on wyposay we wskanik wodospadowy 0 dj
rozdzielczoci i regulowanym (w konfiguracji) kontraie. Odbierane sygnay (w pe nym pae +/-24
kHz lub tylko dla wybranej stacji) mody nagrywane w formacie WAV i odtwarzane w piéjszym
momencie jednorazowo lub wielokrotnie wtlp Strojenie odbiornika odbywa sza pomoc klawiszy
strza ek, wskazywania myszorzeci gania skali lub k6 ka myszy z krokiem 12, 60 lul®3fz. Do
wyboru kroku s u klawisze zmany stron.

Szeroko pasma sygna u @i kowego wskazuje pasek umieszczony pemvskanika panoramicz-
nego. Jej zmiana naguje za pomocprzeci gania mysz dolnej lub gérnej granicy paska. Zakres

01.08.2012 67



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrébk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

przestrajania jest wszy anieli w SDRadio i wynosi 150 — 500 Hz dla dolnej DD5- 2850 Hz dla
gornej granicy w stosunku do (wyt umionej) nej przy odbiorze SSB. Dla telegrafii szerokpasma
jest regulowana w zakresie 20 — 600 Hz.

Cz stotliwo  rodkowa skali moe by podawana w konfiguracji programu i wyietlana w pasku na-
rz dziowym powy ej wskanika. W tym samym pasku znajduje symbol wyboru emisji (CW, LSB

i USB), symbol magnetofonu wywo @y menu nagrywania i odtwarzania sygna 6w, pznik

wska nika z panoramicznego na wodospadowy i odwrotniak regulacji siy g osu ze wskakiem
przesterowania (prostokik za wieca si woéwczas na czerwono) oraz przycisk gzenia ARW, suwak
S u cy do zmiany rozdzielczeoi wska nika oraz miernik si y odbioru. Przycisk znajdwy si po

lewej stronie paska sydo w czenia odbioru.

Po najechaniu mysza wi kszo elementow obs ugi wyvietlaj si chmurki z dodatkowymi infor-
macjami.

Maska konfiguracyjna (menwjew/Settings’) pozwala na wybdrrodkowej czstotliwo ci skali, cz s-
totliwo ci prébkowania (48, 96 kHz), parametrow filtru, todudnieniowego CW oraz na zamid@-
na 6w lewego i prawego. Moa tam take wprowadzi znak wywo awczy i dane operatora.
Instalacja programu, obecnie w wers;ji 1.5, przelbiegwnie bezproblemowo a po skopiowaniu pli-
kow Rocky.exé Rocky.inina paluszek USB program mma by o odrazu uruchomha innym kompu-
terze. W trakcie pracy programu nie zaobserwowaad zani innych podejrzanych zjawisk. Jedynie
w trakcie nagrywania mogwyst pi przerwy w odbiorze gdy moc przetwarzania kompujesanie-
dostateczna.

Program jest wyposany w funkcj automatycznej korekcji amplitudy i fazy sygna évolu kana ach
dzi ki czemu uzyskuje siznacz popraw t umienia sygna ow zwierciadlanych.

W nowszych wersjach 3.x zakres jego zastosaw ogranicza sitylko do odbioru. Moe on wspo -
pracowa z radiostacjami opartymi na zasadzie homodynykpazlowo z FA-SDR i umdiwia odbiér
emisji CW, SSB i BPSK31 a nadawanie — emisjami @¥¥y( u yciu klucza sztorcowego i elektro-
nicznego z manipulatorem lambic) i BPSK31. Dodanainv tak e funkcje sterowania syntezerem
opartym na Si570 co wymaga zainstalowania dodatgovegéerownika dla Si570. Praca innymi emisja-
mi cyfrowymi jest moliwa po po czeniu odpowiedniego programu terminalowego z Rogkyza
pomoc VAC.
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PowerSDR

PowerSDR, dospny w witrynie FlexRadio Systemeanvw.flex-radio.cor) jest zasadniczo przewi-
dziany do wsp6 pracy z radiostacjami firmy Flex Ragle moe by on wykorzystywany i z innym
sprzetem j.np. odbiornikami SoftRock, radiostdef-SDR itp. Podobnie jak w poprzednich progra-
mach moliwy jest wybor czstotliwo ci probkowania (a wic i odbieranego zakresu) do 192 kHz

w cznie, w zaleno ci od moliwo ci sprz towych komputera i podczonego sprzu radiowego.
Ustawienie rownowagi kana 6w jest w nim dokonywaneknie konfiguracji.

PowerSDR pozwala na odbior i nadawanie emisjami @SB i USB), DSB, CW i AM. Tor odbior-
czy jest wyposaony w eliminator szumow i automatyczny filtr zapaso Program dysponuje standar-
dowymi konfiguracjami filtréw dla najczciej u ywanych rodzajéw emisji i pozwala takna odbior
pseudostereofoniczny. D&i odpowiednio dobranej raicy faz i charakterystyk cstotliwo ciowych
operator ma trakcie przestrajania odbiornika wnée jak gdyby odbierane sygna y zmienia y swoje
po o enie w przestrzeni. U atwia to skoncentrowaniensi wybranym sygnale w t oku lub silnych za-
k 6ceniach. Najlepsze efekty uzyskuje dia odbioru na s uchawki.

Do transmisji telegraficznej moa uy klucza sztorcowego lub manipulatora do wbudowéamngjcji
klucza elektronicznego poatzonych do z cza szeregowego. Do pracy emisjami cyfrowymi koziec
jest u ycie oddzielnego programu terminalowego (MultiP8xw, MMTTY, MMSSTV) po czone-
go logicznie z PowerSDR za pomowirtualnego kabla — VAC.

Dla zainteresowanych programistéw pod tym samyresain dospny jest te kod réd owy progra-
mu w j zyku C.
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KGKSDR

KGKSDR autorstwa MOKGKwWww.mOkgk.co.uk/sdr/download.phgferuje zasadniczo te same 1o
WO ci co Rocky, w cznie z automatycznym ustawianiem rownowagi kanddapartym na serii punk-
tow pomiarowych a nie na dwoch jak w przypadiacky, dodatkowym wskanikiem wodospadowym

i wyborem czstotliwo ci prébkowania do 96 kHz. Jegoytkownik ma do dyspozycji take szereg
ustawie pozwalajcych na zwikszenie wyrazistai prezentacji sygna 6w na ekranie. Program pozwa-
la na odbiér i nadawanie emisjami SSB, CW i AM. &¥ze odbiorczym pozwala on na wyboér szyb-
ko ci reakcji ARW, rénicowe strojenie RIT, posiada eliminator szumowtoanatyczny filtr zaporo-
wy. Charakterystyka przenoszenia m.cz. jest regaih@wza pomocsuwakow ekranowych. Odbierane
sygnay szerokopasmowe madgy rejestrowane dvi kowego na twardym dysku komputera w posta-
ci pliku d wi kowego. Jego format nie jest jednak identycznyrmmdem uywanym przeRockyalbo
PowerSDRRejestracja sygna 6w pozwala na ichmpéjsze odtworzenie przy rdych ustawieniach
parametrow progarmu, tak aby uzyskgtymalny odbiér a tale do demonstraciji méwo ci techniki
cyfrowej obrébki sygna éw bez korzystania ze spuzTor nadawczy jest wyposany w dwa VFO.
Nadawanie telegrafimo liwe jest albo przy wciu klucza sztorcowego albo dozanego do kompute-
ra (przez z cze COM) klucza elektronicznego. W trakcie praayi fano naw czy w programie
kompresor mowy.

KGKSDR mo e wspo pracowaz programami terminalowymi dla emisji cyfrowyctp(rtMultiPSK,
WinPSK) i korzysta w tym celu ze specjalnej bitdiktioop.dll nie wymagajc w zwi zku z tym insta-
lacji dodatkowych programéw takich jak VAC. W trakracy emisjami cyfrowymi nalg oczywi cie
wy czy kompresor mowy identycznie jak w przypadku komprés sprztowych.
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SDR-Radio

Autorem programu SDR-Radio (nie myli SDRadio) jest Simon Brown HB9DRYV znany szeroko
dzi ki programowi Hamradio Deluxe (HRD). Dodatkowo @&dlnej obs ugi odbiornikéw SDR-Radio
pozwala take na korzystanie z nich przez internet.

SDR-Radio (inna nazwa: SDR-Console) zawiera dekoidtorych emisji cyfrowych i me by te
wykorzystany do analizy sygna 6éw. Obs uga i insfialgprogramu sjednak bardziej skomplikowane
ani eli dla wielu innych.

Mo e on by wykorzystany z odbiornikami ,SoftRock” i wielomanymi o podobnej konstrukcji. Dla
odbiornikow pod czanych przez zcze USB (np. ,FiFi SDR”) konieczne slodatkowe sterowniki.

Program jest dospny w internecie pod adresesur-radio.com
G8JCFSDR

Program zosta opracowany dla odbiornika ,Elek®@JSB” ale moe by te wykorzystany z innymi
modelami odbiornikéw. Poprzez zze USB steruje on zawartym w odbiorniku ,Elektsyhtezerem
cz stotliwo ci CY27EEL16 (s uy do tego widoczna w prawym gérnym rogu ga ka) kainego do-
strojenia do stacji dokonuje sha wskaniku widma na ekranie pos uggjsi klawiszami strza ek,

ko kiem myszy, przecgaj ¢ mysz suwak znajdujcy si nad wskanikiem widma lub po prostu nacis-
kaj c mysz na wybrany sygna . Oprocz tego w zale ci od wyposaenia odbiornika mae on stero-
wa t umikiem wejciowym i prze cznikiem wej antenowych. G8JCFSDR jest dostosowany do od-
bioru emisji AM, SSB (LSB i USB), FM i cyfrowej réafonii DRM przy u yciu dekodera DREAM.
Korekcji t umienia sygna 6w zwierciadlanych dokoagj r cznie w konfiguracji programu. Oprocz
tego mona korzystajc z sygna u wzorcowego z oscylatora odbiornika dek&alibracji miernika si y
odbioru.

Program posiada mbiwo ci wyboru ré nych parametrow ARW (zaréwno czaséw narastaniaggia-
dania) oraz filtr zaporowy.

Archiwum G8JCFSDR jest dogine w internecie pod adresewvw.g8jcf.dyndns.org
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SoDiRa

Opracowany przez Bernda Reisangtf://www.dsp4swis.de/sodira/sodira.himpfogram SoDiRa jest
programem czysto odbiorczym ale jegoyma plusem jest mdiwo odbioru cyfrowej radiofonii
DRM bez koniecznai instalowania dodatkowego dekodera. Podobnievjakszo omdéwionych jest
on przystosowany do wspo pracy z odbiornikami dogtg cymi kwadraturowych sygna 6w m.cz.
Szeroko odbieranego zakresu modochodzi do 192 kHz zalenie od wyposaenia sprztowego
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i pzwala na wybdor cztotliwo ci po redniej rénej od zera (do ok. 20 kHz). W zah® ci od konstruk-
cji odbiornika moe on te przestraja jego oscylator, przecza wej cia antenowe, t umik i sterowa
ewentualnymi innymi funkcjami odbiornika. Jest astbsowany do strojenia mych typow odbiorni-
kow m.in. wyposaonych w syntezer CY27EE16ZE jak odbiornik ,Elektor”

Dok adnego dostrojenia do stacji dokonujersa wskaniku w oknie programu. SoDiRa jest wyposa
ny w eliminator zak 6ceimpulsowych i przydwi ku sieci, ogranicznik szuméw, movo nagrywa-
nia i odtwarzania plikbw WAV a tak optymalizacji t umienia odbioru zwierciadlanego.

Oprocz radiofonii DRM moe on odbieraemisje AM (w tym take za pomoc detektora synchronicz-
nego), SSB (LSB i USB) i FM oraz dekodowaomocnicze dane takie jak RDS i AMSS a &akygna-
y czasu stacji DCF-77. Jest on taldostosowany do odbioru stereofonicznych emisji, Aktdawa-
nych obecnie g 6wnie w USA a w Europie tylko pratacj ,France Bleu” na 864 kHz. Odbior radio-
fonii UKF-FM i dekodowanie danych RDS wymaga stotliwo ci probkowania 192 kHz. Oczywiie
odbiornik musi by te przystosowany do odbioru tego zakresu. Meoym rozwi zaniem jest dodanie
do odbiornika krotkofalowego stopnia przemianystatliwo ci z zakresu UKF albo pobranie z dowol-
nego odbiornika UKF sygna u o totliwo ci po redniej 10,7 MHz.

DREAM — dekoder DRM

DREAM jest dostpnym bez-
p atnie dekoderem systemu
radiofonii cyfrowej DRM.
System ten przewidziany do
u ycia w zakresach fal d ugich,
rednich i krétkich moe za-
pewni jako d wi ku porow-
nywaln z transmisjami mo-
nofonicznymi na UKF-ie
i us ugi dodatkowe. Niestety
jednak z powodu braku dogt
nych na szerokskal odbior-
nikéw ci gle nie moe rozwi-
n skrzyde a nawet niektorzy
nadawcy wycofali siz jego
U ycia zaprzestag transmisji.
Zainteresowani technikradio-
amatorzy i krétkofalowcy
mog odbiera transmisje
DRM korzystajc z prostych
odbiornikow w asnej konstruk-
cji (stopnia przemiany cstot-
liwo ci na 12 kHz), opisanych w niniejszym tomie odbikédmv realizowanych cyfrowo lub dawnigj
dost pnych seryjnych modeli przeznaczonych do pzenia z komputerem i z programowego dekodera
jakim jest DREAM. Wiele z oméwionych powsj programow moe wspo pracowaz nim mniej lub
bardziej bezpaednio albo te korzystaj ¢ z wirtualnego (logicznego) kabla VAC.
Niektdérzy producenci odbiornikbéw wgzej klasy (np. Winradio) oferujv asne dekodery DRM jako
p atne uzupe nienie fabrycznych programéw odbiarhzy
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Virtual Audio Cable

Program Virtual Audio Cables¢ftware.muzychenko.net/eng/vac.hfest sterownikiem WDM dla
Windows s u cym do poredniczenia w przekazywaniu strumieni danyctidkowych pomidzy pro-
gramami uytkowymi. W jego konfiguracji konieczne jest podaidpowiednichréde i odbiorcéw
tych danych. VAC zapewnia znaczwygod dla u ytkownika pozwalajc unikn fizycznych po -
cze za pomoc kabli elektrycznych. W warunkach krotkofalarskjelt on czsto stosowany do sprz
enia ze sobprograméw COS zwkanych ze sprzem 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 po cze logicznych jest ograniczona do trzech natomiapewnop atnej wynosi 256.
W przypadku aktualizacji (instalacji nowej wergipogramu konieczne jest usucie wersji poprzed-
niej.
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Sprz t fabryczny

W rozdziale tym autor zebra podstawowe informacjejbardziej znanym i produkowanym seryjnie
sprz cie krotkofalarskim opartym na cyfrowej obrobcersg@w. Nie ma by on jednak wyczerpuj

cym katalogiem ca @i dost pnego aktualnie lub do niedawna spuz(jako taki straci by on bardzo
szybko na aktualnai) a powinien by traktowany raczej jako przegl mo liwo ci jakie daje obecnie
ta technika i jako przegll podstawowych stosowanych przez producentow kaaeeggchnicznych.
Oprocz oméwionych dalej szczegd owo modeli w sygtantonomicznej cyfrowej obrobki sygna ow
realizuj ce znaczncz  funkcji sprztu s wyposaone dwie radiostacje krétkofalowe firmy Icom IC-
7000 i IC-7200 oraz czne radiostacje na pasma 2 mi 70 cm — Baofen@RVUV-5R. UV-3R jest
pierwszym produkowanym seryjnie modeleroanej radiostacji amatorskiej z wbudowanym proceso-
rem sygna owym. Obwod RDA1846 firmy RDA Microelamtics zawiera wszyskie cz ony toréw na-
dawczego i odbiorczego, zaréwno analogowe jaknosyé. Jedynie wzmacniacze mocy w.cz. obu
pasm, wzmacniacz m.cz. (LN4890), procesor steyyjgenerator TCXO (DSA535SC) i odbiornik
UKF (RDA5802) s zrealizowane oddzielnie.

RDA1846 zawiera niskoszumny wzmachiacz w.cz., sgrtez stotliwo ci i mieszcze kwadraturowe

a wi ¢ nadajnik i odbiornik homodynowy. Cz cyfrowa sk ada siz przetwornikbw analogowo-cyfro-
wych i cyfrowo-analogowych, w aiwego procesora sygna owego oraz uk adéw magistaalych

i steruj cej. Jak dotd jedynym konkurentem RDA1846 jest obwdd Si443@ir,Silicon Labs”.

W tor odbiorczy pracugy na cyfrowej obrébce sygna 6w wyposae s odbiorniki globalne Tecsun
PL-310 i PL-390. Ich konstrukcja jest oparta na obgie scalonym Si4734 zawieraym wzmac-—nia-
cze w.cz. i mieszacze homodynowe dla torow AM i UKyntezer czstotliwo ci, przetworniki
analogowo-cyfrowe, cyfrowo-analogowe i procesomsygwy. Jedynie obwody wejiowe, generator
wzorcowy, wzmachniacz m.cz. i mikroprocesor steryjstanowi osobne cz ony odbiornika.
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Seria radiostacji Flex

Pierwszym dospnym na rynku modelem radiostacji realizowanychrayb by a SDR-1000 opraco-

wana przez K5SDR w roku 2002 i znajdtg si w sprzeday od 2003 roku. By a ona wyposma

w syntezer cyfrowy (DDS) o gornej cotliwo ci przekraczajcej 200 MHz. Jako wzmacniacze m.cz.

w torach | i Q pracowa y scalone wzmacniacze poowarTMS4055. Odbiornik SDR-1000 pokrywa

zakres 12 kHz do 60 MHz a nadajnik amatorskie pagiitkofalowe z moc1 W lub w drugiej wersji

—z moc 100 W. Do wspo pracy z nzosta opracowany program PowerSDR. Gerald Youagbl

KG5SDR (dawniej AC50G) jest za ycielem i szefem firmy Flex Radio Systemsaw.flexradio.com

produkuj cej w oparciu o daviadczenia zdobyte w konstrukcji SDR-1000 s@j nastpcow.

Obecnie firma ta oferuje seniadiostacji pokrywajcych zakresy fal krétkich i pasmo 6 m. &e wy-

posaone we w asne procesory steag i przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-angtave.

Z komputerami PC komunikujsi one za paednictwem z cza USB albo FireWire (zaleie od mo-

delu). Do sterowania nimi i do cyfrowej obrébki spgow s uy program PowerSDR (PSDR).
Flex-1500 jest radiostacQRP
0 mocy nadajnika 5 W (regulowane]
w zakresie 0,05 — 5 W; 3,3 W maks.
dla nosnej AM) i czstotliwo ci
prébkowania 48 kHz. Oprocz pracy
w zakresach 160 — 6 m (odbiornik
pokrywa pasmo 490 kHz — 54 MHz)
jest ona réwnie przewidziana do
wspo pracy z transwerterami na
wy sze pasma amatorskie i z tego
powodu posiada dodatkowe wgie
sygna u nadawanego o mocy 1 mW,
wej cie dla toru odbiorczego trans-
wertera i wejcie dla generatora
odniesienia 10 MHz (OCXO,

TCXO, wzorzec GPS).

Flex-1500 posiada klasyczny uk ad nadajnika i oaitka homodynowego z kwadraturowymi miesza-

czami probkujcymi i mo liwo ci wyboru p.cz. w zakresie 0 — 20 kHz. Pozwala toniraimalizacj

wp ywu szumow rutowych (szumow typu 1/f) oraz przywli ku o cz stotliwo ci sieci i jej pierwszych

harmonicznych. Dzki pracy stopnia mocy w klasie A uzyskano stosunkewysok czysto sygnau

nadawanego pozwala na bezproblemowe wysterowanie wzmachiaczkszaej mocy. Do sterowa-

nia urz dzeniami dodatkowymi takimi jak preselektory, wzmiacze mocy, przeczniki antenowe itp.

s u y fabryczne z cze FlexWire natomiast do pozenia z komputerem — zze USB 2.0.

Przy uyciu programu PowerSDR Flex-1500 negpracowa emisjami SSB, AM (do dyspozycji jest

tak e detektor synchroniczny), skopasmow FM i telegrafi natomiast po zainstalowaniu dodatkowo

programu terminalowego dla emisji cyfrowych (MulBiR, MixW, Fldigi, DM780 itp.) réwnie wielo-

ma emisjami cyfrowymi, faksymile i SSTV. Do logieo po czenia programow milzy sob mo na

uy programu pod nazwVirtual Audio Cable — VAC. Odbidr cyfrowej radiaio DRM wymaga za-

instalowania dodatkowego programu dekodago, moe to by przyk adowo Dream.

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

Model Flex-3000 posiada nadajnik o mocy 100 W (leganej w zakresie 1 — 100 W; 25 W maks. dla
no nej AM) a zastosowane w nim 24-bitowe przetworaikalogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe
pracuj z cz stotliwo ci prébkowania 96 kHz. Odbiornik pokrywa zakresstatliwo ci 10 kHz — 65
MHz a nadajnik pasma amatorskie 160 — 6 m. Odbidakvesie pongj 1,8 MHz wymaga doczenia
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dodatkowego filtru dolnoprzepustowego lub pasmow&galiostacja nie jest przewidziana do wsp6 -
pracy z transwerterami i nie posiada ani dodatkawey cia w torze nadawczym ani weja dla
generatora wzorcowego.
Jest ona natomiast wyposaa w z cze IEEE 1394a (Firewire) s wce do po czenia z komputerem.
Podobnie jak poprzedni model pracuje ona pod kbnmmgramu PowerSDR co oznacza, fiwo
pracy tymi samymi emisjami i wspo pracy z programgrminalowymi dla emisji cyfrowych w poda-
ny uprzednio sposéb. PowerSDR raagéwnolegle wspé pracowa 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
skrzynk antenow umo liwiaj ca dopasowane
impedancji anteny w zakresie 10 — 300
Kolejnym, znacznie bardziej rozbudowanym
modelem jest Flex-5000 oferowany w wersjach
AiCrdb ni cych si ksztatem i rozmiarami
obudowy oraz dodatkowymi zzami
i wzmacniaczem m.cz. w drugiej z nich. Jest on
réwnie wyposaony w przetworniki 24-
bitowe ale czstotliwo 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 nonej AM).
Do wspo pracy z transwerterami posiada on
wyj cie sygna u o mocy 1 mWw.
Flex-5000A posiada trzy gniazda antenowe
oraz dodatkowe gniazda przeznaczone do
wspo pracy z transwerterami na vgge pasma. Analogicznie jak w modelu poprzednimpalaczenia
Zz komputerem s iy z cze Firewire 400 —
IEEE 1394a, a do sterowania uizeniami
dodatkowymi — FlexWire.
Uk ad elektryczny odbiornika i wzbudnicy za-
wiera kwadraturowe mieszacze problag, 11
prze czanych wejciowych filtréw dolno-
przepustowych, cyfrowy syntezer stotli-
wo ci (DDS), generator odniesienia 10 MHz
(TCXO). Odbiornik Flexa-5000 pokrywa za-
kres 10 kHz — 65 MHz a nadajnika pasma ama-
torskie 160 — 6 m. Cztotliwo po rednia
mo e by dobierana w programie w zakresie 0
— 20 kHz.
Wymiary obudowy (w przedstawionym na
zdj ciach) modelu Flex-5000A wynos23,5,
x 22,1 x 31,5 cm natomiast Flex-5000C — 44,9
x 22,1 x 37,3 cm.
Modele 5000C i 5000D zawierajvbudowany
komputer PC pracugy pod systemem Win-
dows XP a 5000D talke 9-calowy ekran dotykowy.
Modele z serii Flex-6500/6700 pracujatomiast na zasadzie bezmamniej analogowo-cyfrowej kon-
wersji sygna u w.cz. Zastosowano w nich paracuj cych synchronicznie 16-bitowych przetwornikow
a-c typu AD9467 firmy Analog Devices. Pracgjne z czstotliwo ci  prébkowania 245,76 MHz.
Szesnastobitowe przetworniki c-a typu AD9122 praeujz stotliwo ci taktu 491,52 MHz. Sone
wyposaone we W asne procesory sygna owe i steeyjgenerator wzorcowy TCXO i 2 zza USB.
Odbiornik Flexa-6500 pokrywa zakres 30 kHz — 77 MiHzlexa-6700 — zakresy 30 kHz — 77 MHz
i 135 — 165 MHz. Nadajniki pokrywagmatorskie pasma 160 — 6 m z m&60 W (30 W dla naej
AM).
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Perseus

W odré nieniu od wi kszo ci
przedstawionych rozwza
opracowany przez Nico Paler-
mo IV3NVY ,Perseus” nie pra-
cuje na zasadzie homodyny
i nie zawiera mieszacza kwad-
raturowego. Odebrany sygna
po ograniczeniu jego pasma za
pomoc zespo u dziestiu
prze czanych filtréw pasmo-
wych i dodatkowego sta ego
filtru 32 MHz podlega wzmoc-
nieniu w obwodzie scalonym
THS4509 a naspnie przetwo-
rzeniu na postacyfrow w 14-
bitowym przetworniku
LTC2216-14-80 pracugym
Z cz stotliwo ci  prébkowania
80 MHz. Scalona matryca logiczna FPGA typu XC3S286konuje selekcji podanych probek i dos-
tarcza na wyjciu strumienia danych kwadraturowych przekazywamnyas$t pnie do komputera za
po rednictwem z cza USB 2.0. Strumiedanych jest transmitowany z szybkmmi 125, 250, 500 lub
1000 kprébek/s i obejmuje odpowiednio podzakresyearokoci 100, 200, 400 lub 800 kHz. Przy tych
szerokociach pasma ,Perseus” nos uy tak e jako analizator widma. T umik wejowy zapewnia
t umienie sygna 6w w zakresie 0 — 30 dB.
Odbiornik pracuje w zakresie od 10 kHz do 30 (482 zapewnia odbidér emisji AM (tak z detek-
¢j synchroniczn), SSB, CW, RTTY i wskopasmowej FM. Do jego sterowania i cyfrowej olxiob
sygna u s uy program ,Perseus” tej samej firmy (Microtelecomlsw Pawii) ale moliwe jest te
korzystanie z innego oprogramowania np. Winrado@atkow bibliotek DLL). Szeroko pasma
przenoszenia programowego filtru ma regulowa w zakresie od 40 Hz do 50 kHz. ,Perseus” jest
wyposaony w programowy eliminator zak 6ceARW o tréjstopniowo regulowanej charakterystyce
i funkcj u redniania wskazana wskaniku wodospadowym. Czu o przy odbiorze emisji SSB wy-
nosi 0,39 uV a zakres dynamiki 110 dB co przesza nawet niektore modele Winradio. T umienie
cz stotliwo ci zwierciadlanych w pamie 20 m wynosi 90 dB.
Po zainstalowaniu dekodera Dream i logicznym paxeniu za pomocVAC mo liwy jest tak e
odbidr cyfrowej radiofonii DRM a dodatkowe programeyminalowe j.np. MultiPSk czy MixW pozwa-
laj na odbiér amatorskich emisji cyfrowych. Progranergeus” pozwala tak na rejestracjna dysku
— w postaci pliku WAV — sygna 6w odebranych w wylyan pamie. Dla podzakresu o szeroko400
kHz w ci gu godziny zapisywanych jest ok. 11 GB danych. &b pgzeniu odpowiedniego konwertera
mo liwy jest tak e odbidr w wyszych zakresach cztotliwo ci.
Na tylnej ciance obudowy znajdugi jedynie trzy gniazda: antenowe, zasilania (5V, LA5B a na
ciance czo owejwietlne sygnalizatory stanu pracy. W sk ad akcésododatkowych wchodzi ga ka
strojenia GTW-1 podczana oddzielnie do komputera przexze USB i program HFSpan s ey do
analizy pe nego odbieranego zakresu.
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Winradio

Widoczny na zdjciu model Winradio WR-G303e jest przedstawicielenmegrodziny odbiornikow

produkowanych przez firmaustralijsk. Oprécz odbiornikow w oddzielnych obudowach (jakeul-

stawiony na zdjciu) dostpne by y take odbiorniki w postaci modu 6w wytkanych do gniaedp ycie

g 6wnej komputeréw PC. Odbiorniki te charakteryzsij bardzo dobrymi parametrami, a zw aszcza

stabilnoci cz stotliwo ci, czu oci i odpornoci nha zniekszta cenia intermodulacyjne ale niestety

réwnie i wysok cen. Na obudowach odbiornikow nie madnych dodatkowych elementéw poza
gniazdami zasilania, antenowym
isu cymdo po czenia z kompu-
terem oraz diod wiec ¢ sygnali-
ZUj ¢ w czenie zasilania.
WR-G303e odbiera zakres stot-
liwo ci 9 kHz — 30 MHz i dekoduje
emisje AM, AM z detektorem syn-
chronicznym, DSB, SSB, ISB, CW,
w skopasmow FM a z dodatko-
wym dekoderem ,WINRADIO
DRM DEMODULATOR” tak e
DRM. Szeroko pasma przeno-
szenia jest regulowana w zakresie
od 1 Hz do 15 kHz. Zakres dyna-
miki odbiornika wynosi 95 dB

a t umienie czstotliwo ci zwierciadlanych 60 dB. WR-G303e pracuje w ukiadperheterodyny

z podwdjn przemian cz stotliwo ci. Pierwsza p.cz. wynosi 45 MHz a druga — 12 kBidbiornik jest

pod czany do PC za pomoz cza USB.

Do wspo pracy z nim s iy program ,Winradio G303e” lub ,Winradio G303/PD@’zestawem deko-
derow emisji profesjonalnych. Jego nast jest Winradio WR-G305e. Produkowanyetak e modu y
odbiorcze wtykane do komputera pod naidR-G305i. WR-G305 pokrywa zakres 9 kHz — 1800
MHz (z mo liwo ci rozszerzenia do 3500 MHz) a jego siotliwo ci po rednie wynosz 109,65 MHz
i 12 kHz. Dodatkowo do emisji wymienionych dla WR@ mo e on take dekodowa emisje DSB,
ISB (z dwoma niezal@ymi wst gami bocznymi) i szerokopasmowadiofoniczn modulacj FM.
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Pokrewny WR-G303e model WR-G313e/180 pokrywa za8redz — 180 MHz (G313e — tylko do 30
MHz). Wi kszo jego parametréw jest zbtina do parametrow poprzednika ale np. t umienistot-
liwo ci zwierciadlanych pongj 7,3 MHz wynosi 80 dB a powgj tej granicy — 70 dB. Dwudziesto-
krotnie zwi kszono te stabilno cz stotliwo ci. Cz stotliwo ci po rednie wynosz45 MHz i 12—

22 kHz. Odbiornik jest przewidziany w pierwszymadzie do zastosowgprofesjonalnych a jego wyso-
ka cena meoe zniechci do zakupu wikszo krétkofalowcow. Do wspé pracy z nim syprogram
~WR G 313" a do odbioru DRM konieczny jest programyodekoder ,WRODRM Demodulator”.

Oba modele szasilane z zewnrznego zasilacza 13,8 V/0,5 A.

Model WR-G31ddc z bezpredni przemian analogowo-cyfrow na wejciu pokrywa zakres 9 kHz —
50 MHz, charakteryzuje sdynamik 107 dB i t umieniem cztotliwo ci zwierciadlanych 100 dB

a szeroko pasma przenoszenia neoby regulowana od 10 Hz do 2 MHz. Wszo jego pozosta-
ych parametrow jest zblbna do WR-G313 a do obs ugi zosta opracowany progiVR-G31DDC”.
Do odbioru i dekodowania emisji amatorskich i pgpd@alnych oraz DRM dogbne s 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 z o-
onych z ¢z ci nadawczo-odbiorczej SoftRock RxTx 6.3,

syntezera catotliwo ci (do wyboru s Si570 lubAD9851)

i W asnego procesora sygna owego. Praetjc one

ca kowicie autonomicznie i nie wymagajogole po cze-

nia z komputerem PC. Podobnie jak w spie klasycznej

konstrukcji cianka przednia zawiera wyietlacz (graficz-

ny 128 x 64 punkty) i niezlone elementy regulacyjne.
Interesujcym elementem wyposania jest specjalne z

cze dla modemu PSK31 NUE-PSK ale w paeniu

z komputerem mdiwa jest praca dowolnymi emisjami

cyfrowymi. Oprocz tego SDR Cube zawiera w asny dk a

telegraficznego klucza elektronicznego. Moc nadajni

wynosi 2,5 W.

Radiostacje SDR Cube dost pne w postaci zestawow
konstrukcyjnych dla pasm 17/20/30 i 40/80 m. Dokexd

schematy i oprogramowanie dost pne w witrynie

www.sdr-cube.com

NetSDR

NetSDR firmy ,RFSpace” jest odbiornikiem practym na zasadzie bezpedniej przemiany analogo-

wo-cyfrowej pokrywajcym zakres 10 kHz — 34 MHz. Zastosowano w nim 16wy przetwornik a-c

pracuj cy z cz stotliwo ci prébkowania 80 MHz. Jest on wyposay w zestaw 10 filtréw dolnoprze-

pustowych, wzmacniacz w.cz. o szerokim zakresiedyki i wej ciowy 3-stopniowy t umik. Jako
programu odbiorczego
mo na do niego wy
~SpectraVue” albo ,SDR-
Radio” a szeroko wy-
wietlanego na ekranie
komputera zakresu dochodzi
do 1,6 MHz. Odbiornik jest
po czony komputerem za

pomoc z cza sieciowego Ethernet. M@on by tak e zdalnie sterowany przez internet.

Dodatkowe konwertery cstotliwo ci DCM-2 i DCM-70 umoliwiaj odbiér pasm 2 mi 70 cm.
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CiaoRadio

Produkowany we W oszech odbiornik (z bezpdni kwadraturow przemian cz stotliwo ci) pokry-
wa zakres fal od fal d ugich do 30 MHz a jego nigWie wymiary 11 x 13 x 3,5 cm pozwalaja uy-
wanie go rownie poza domem. W odréieniu od wielu pokrewnych modeli jest on zasilaeyz cza
USB i jest to jego jedyne pazenie z komputerem. D&i wyposaeniu we w asny 16-bitowy prze-
twornik analogowo-cyfrowy (o0 dynamice 96 dB i stotliwo ci prébkowania 48 kHz) nie wymaga on
dodatkowego poczenia z podsystememwli kowym komputera zapewnia jednakowo dobrjako
sygna u niezalsie od wewntrznego wyposania komputera. Filtracja i demodulacja sygna uyagb
si ju jak zwykle w komputerze PC.
W oknie programu dominuje wskaik
widma sygna u ale nie brakuje tam te
okienka pokazugego charakterystyk
przenoszenia ywanego filtru, dajc si
w prosty spos6b modyfikowgrzy
u yciu myszy. Oprogramowanie odbior-
nika mo e tak e wspé pracowaz do-
datkowymi programami takimi jak bez-
p atny dekoder DRM — Dream, deko-
derami emisji cyfrowych albo analiza-
torami widma.
Pi t achillesow zaréwno tego odbior-
nika jak i wielu innych podobnych roz-
wi za jest automatyczna regulacja wzmocnienia (ARW)kByaowych stopni w.cz i pcz. uniemo
wia zastosowanie rozwzania uk adowego take pozostaje jedynie mibwvo  regulacji programowej.
Ciao Radio jest jednak wyposme w przestrajany filtr wegiowy eliminuj cy wiele niepo danych
sygna 6w oraz regulowany t umik na waj dzi ki czemu atwiej jest unikn przesterowania i zwi
zanych z tym niekorzystnych efektow nawet przy agana ym ,uk adzie” ARW.
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FiFi-SDR

Odbiornik ,FiFi-SDR” jest ama-
torsk konstrukcj niemieckich
krétkofalowcdw z rejonu Lenne-
stadt (www.ov-lennestadt.jle
pokrywaj ¢ zakres od 200 kHz
do 30 MHz (moliwe jest jego
rozszerzenie do pasma 39 kHz —
40 MHz). Zawiera on w asny
podsystem dvi kowy o cz s-
totliwo ci prébkowania 96 kHz
Z przetwornikiem analogowo-cyf-
rowym UDA1361TS i uk ad ste-
ruj cy na procesorze ARM
Cortex-M3 typu LPC1758,
a wi ¢ wymaga po czenia
z komputerem jedynie poprzez
z cze USB. Procesor przekazuje
dane cyfrowe do komputera, ste-
ruje syntezerem cgtotliwo ci
i urz dzeniami dodatkowymi.
Odbiornik jest standardowo
wyposaony w wej ciowy filtr dolnoprzepustowy ale sklep internetomyesi cznika ,Funkamateur”
(www.funkamateur.deoferuje dodatkowy przeczany programowo i zawierajy 7 filtrow (o cz s-
totliwo ciach granicznych 30, 12, 4,8, 1,2, 0,7, 0,3 i OJ/t2z) preselektor. Standardowy filtr dolno-
przepustowy odbiornika nie eliminuje w dostateczrstopniu odbioru na nieparzystych stotli-
wo ciach harmonicznych heterodyny dlategowepraktyce konieczne jestycie dodatkowego pre-
selektora. Uk ad konstrukcji ,FA” poprawia t umienbdbioru sygna 6w niepodanych w pobliu
trzeciej harmonicznej z 9 dB na oko o 60 dB.
W uk adzie heterodyny zastosowano scalony syntei#st0 CMOS pracupy na poczwornej catotli-
wo ci odbioru. Mieszacz w uk adzie Tayloe pracuje havadzie scalonym CBTVLV3126. W torach
m.cz. pracuj niskoszumne wzmacniacze operacyjne MAX4477 alewidziano te u ycie AD8656
lub odpowiednikow. ,FiFi-SDR” moe by zasilany ze zcza USB i pobiera ok. 500 mA przy nagiu
zasilania 5 V. Cz cyfrowa jest zasilania stabilizowanym wewnz napi ciem 3,3 V a analogowa —
napi ciem 4V.
Odbiornik mo e wspod pracowaz wieloma programami steragymi (np. PowerSDR, Winrad, HDSDR,
Rocky, Quisk) i po zainstalowaniu dekodera DRM (@me SoDiRa) pozwala réwniaa odbidr radio-
fonii cyfrowej pracujcej w tym systemie.

Fun Cube

Fun Cube mieci si w obudowie
wtyczki USB wyposaonej
w antenowe gniazdo SMA.
Pokrywa on zakres 64 — 1700
MHz przy czym podzakres wy-
wietlany na ekranie ma szero-
ko 80 kHz przy czstotliwo ci
prébkowania 96 kHz. Zosta on
opracowany na potrzeby amator-
skich projektow satelitarnych
AMSAT-UK i by w pierwszym
rz dzie przenaczony do rozpro-
wadzania w szko ach i wod m odziey czemu zawdzicza stosunkowo niskcen . FunCube odbiera
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emisje FM, AM, CW i SSB i mae wspo pracowaz programami Rocky, MOKGK, Winrad, Linrad i in.
Nie wymaga on instalacji dodatkowych sterownik@uvacuje poprawnie pod systemami Windows XP,
Vist i Windows 7 a take pod MacOS i Linuksem.

Dla zakresu 0 — 52 MHz doginy jest w postaci zestawu montavego (angkit) dodatkowy stopie
przemiany. Jest on wyposay w filtr dolnoprzepustowy na waejiu i eliminator dla zakresu radiowego
UKF.

Elad

Odbiornik FDM-S1 produkcji w oskiej firmy Elad pokwva standardowo zakres od 20 kHz do 30 MHz
ale w trybie prébkowania podharmonicznego vy jest odbior w zakresie do 170 MHz co jest jed-
nak okupione pogorszeniem parametrow dprz
Odbiornik pracuje na zasadzie bezmalniej prze-
miany a-c sygna u w.cz. przez 14-bitowy prze-
twornik analogowo-cyfrowy pracugy z cz stotli-
wo ci probkowania 61,44 MHz. Dane do dalszej
obrobki przez komputer PC przekazywane za
pomoc z cza USB 2.0. Do jego obs ugi i obrébki
sygna 6w s uy program FDM-SW1 ale moa
tak e korzysta i z innych j.np. HDSDR.
Du ym plusem w stosunku do wielu innych modeli
jest standardowe wyposnie w dekoder DRM
imo iwo zdalnej obs ugi przez internet.
Jego obudowa ma wymiary 108 x 27 x 88 mm.
Model FDM77 jest natomiast superheterodyn
z potréjn przemian cz stotliwo ci (pcz. 70 MHz, 455 kHz, 12 kHz) pokrywaj zakres 10 kHz — 65
MHz. Sygna trzeciej p.cz. (12 kHz) jest doprowadzeo wejcia podsystemu avi kowego kompu-
tera. Wybér dekodowanych emisji zafeod u ytego programu odbiorczego i obejmuje co najmniej
AM, SSB, CW, wskopasmow FM i DRM.

PM-SDR

Opracowany przez krotkofalowcow w os-
kich odbiornik PM-SDR pokrywa w sposob
ci gy zakres od 100 kHz do 55 MHz do-
starczajc na wyj ciu sygna éw | oraz Q
(synfazowego i kwadraturowego) o pae
155 kHz. Do przestrajania w szerokim zak-
resie obieranych cstotliwo ci s u y 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
si znacznie wysz widmow czystoci
sygna u co obna poziom niepo danych
produktéw mieszania. Na weju odbiorni-
ka znajduj si trzy prze czane —w zale

no ci od odbieranego zakresu — filtry pasmowe orazdiblnoprzepustowy. Dla zakresu pagji2,5

MHz zalecane jest jednakycie dodatkowego preselektora.

Do sterowania odbiornikiem oraz detekcji sygna @jkarzystnej jest iy bezp atnych programow

WinRad czy PowerSDR-IQ (dla systeméw Windows XRsty), WinRadHD (dla miniaturowych

komputerow przenamych klasynetbook lub LinRad czy SDR-SHELL (dla Linuksa) ale dodatio

mo e on by te wyposaony w ciek okrystaliczny wywietlacz informujcy o cz stotliwo ci i paramet-

rach pracy.
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Odbiornik jest zasilany ze zza USB komputera i pobiera z niegogoko o 155 mA. Wbudowany

mikrokontroler PIC18F4550 steruje pramdbiornika i komunikacjz komputerem.

W réd akcesoriéw dodatkowych doghy jest prze cznik antenowy pozwalagy na po czenie PM-

SDR z nadajnikiem.

Odbiornik PM-SDR charakteryzuje saiewielkimi rozmiarami i stosunkowo niewysoken . Mo e on

te zosta u yty jako odbiornik internetowy.

PM-SDR jest dospny w postaci zestawu konstrukcyjnego m.in. poeseimwvww.qrpproject.deDla

u atwienia na p ytce drukowanej wlutowanefabrycznie wszystkie elementy montowane powierzch-

niowo (ok. 175 szt.), take konstrukcja odbiornika me zaj (w zale no ci od dowiadczenia kon-

struktorskiego) oko o godziny czasu lub nawet mni¢jsk ad zestawu konstrukcyjnego oprocz p yiki

drukowanej i elementow elektronicznych wchodzi tak yta CD zawieraga niezbdne oprogramo-

wanie i sterowniki. Obudowa, wwietlacz LCD oraz przecznik RX/TX nale jednak do akcesoriéw

dodatkowych.

Oceny uytkownikéw dotyczce odpornoci PM-SDR na przesterowanie i modulaskron s jednak

podzielone: podczas gdy jedni podkag odporno poréwnywaln z osi gami odbiornikéw wyszej

klasy inni zwracaj uwag, e jestto s uszne jedynie dla anterrexniej d ugoci (dipoli ok. 10 m) lub,
e w trudnych warunkach odbioru — w pae 40 m — konieczne jest jednak stosowanie priesetav

i t umikéw wej ciowych.
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Uk ady pomocnicze i pomiarowe
Prébnik jako ci systemu dwi kowego

Parametry nadawczo-odbiorczego sprhhomodynowego sw du ym stopniu zalene od jakoci u y-
tego podsystemu @i kowego komputera.

Przedstawiony na schemacie 6.1 generator fali gkastej na obwodzie NE555 pozwala w przeniu
z SDRadio lub innym programem odbiorczym stwierdezy komputer posiada weje stereofoniczne
(tylko w takim przypadku mee on wykorzystaobie sk adowe kwadraturowe sygna u pochodgo

z odbiornika) i czy filtr wejciowy skutecznie ogranicza pasmo i unietiveia powstawanie sk ado-
wych zwierciadlanych.

Rys. 6.1

Generator pracuje na cotliwo ci 15 kHz i zawiera prosty przesuwnik fazy +/- 48pmi dzi ki cze-

mu dostarcza obydwu sygna 6w kwadraturowych odpdmiena wejcie kana u lewego i prawego
komputera. Sygna wygiowy jest bogaty w harmoniczne ale ale w tym pegu jest to jak najbar-
dziej po dane. Czstotliwo generatora jest w pewnym stopniu zake od napicia zasilania co
pozwala na jego nieskomplikowane przestrajaniatwia pomiar czstotliwo ci granizcnej filtru.

Warto mi dzyszczytowa napcia m.cz. w punkcie A wynosi ok. 100 mV.

W przypadku systemu o dobrych parametrach w okmigramu SDRadio widoczne gasadniczo

tylko dwie sk adowe sygna u: palana o czstotliwo ci ok. 15 kHz i mniej lub bardziej st umiona dru-
ga wstga o czstotliwo ci -15 kHz. Ze wzgldu na prostotuk adu pomiarowego a zw aszcza przesuw-
nika fazy niepo dana wstga moe by t umiona s abiej aneli w przypadku rzeczywistego odbiorni-
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ka. Niektére programy pozwalajlodatkowo na optymalizacgtopnia t umienia, co w przypadku tych
pomiarOw nie jest istotne.

W systemach o gorszych parametrach w oknie progmichoczne s dodatkowe — nieistniege w syg-
nale wejciowym — sk adowe harmoniczne i zwierciadlane payse w wyniku mieszania sich
z cz stotliwo ci  prébkowania.

Jeszcze gorzej wygdla sytuacja dla systemu monofonicznego. W tym @dip brak jest wogole t u-
mienia drugiej wstgi bocznej — sygna y obu wst maj te same amplitudy. llustracje poej przedsta-
wiaj sytuacj odpowiednio dla systemow wyposaych w dostatecznie dobry filtr wejowy jak i dla
braku wymaganej filtraciji.
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Ostatnia ilustracja przedstawia skrajny przypadeskesnu monofonicznego nie wyposaego w filtr
wej ciowy i ha dodatek najprawdopodobniej przesteroamea wejciu. Cz stotliwo sygna u po-
miarowego wynosi a 12 kHz.
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Instrukcja do programu Rocky

w wersji 3.6

autorstwa
Aleksa Szowkopliasa VESNEA
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Wst p

T umaczc instrukcj do programu autor korzysta zaréwno z jej angietpi orygina u jak z i uzupe -
nionego niemieckiego t umaczenia wykonanego pr2d3MaL.

Rocky jest programem przeznaczonym do wsp6 praopgramowalnymi odbiornikami i radiostac-
jami opartymi na zasadzie cyfrowej obrobki sygna @&nacza to,e realizuje on zaréwno funkcje
samej cyfrowej obrébki sygna éw w torach nadawczydbiorczym jak i sterowanie spizm.

Jest on czsto u ywany razem z odbiornikami typu ,SoftRock” i podgiom, odbiornikami opartymi na
schemacie DM2CQL jak i radiostadrA-SDR przy czym wymienione przyk ady nie wyczgrpspisu
pasuj cego sprztu.

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

i BPSK31. Transmisja fonii SSB ma zostaealizowana w jednej z przysz ych wersji programu

Umo liwia on tak e sterowanie syntezerami opartymi na module SiBézgrubnym dostrojeniu do
po danej (wybranej w programie) cotliwo ci dostrojenie dok adne dokonywane jest na wsha
wodospadowym lub na wskaiku widma na ekranie w granicach wyetlanego podzakresu.

Program jest wyposany w funkcje eliminacji odbioru zwierciadlanegdiménator stukow telegraficz-
nych i skutecznie dzia a automatyczna regulacjvzmocnienia.

Mo e on take suy do odtwarzania uprzednio zarejestrowanych plikéwydh 1/Q np. w trakcie
préb z ré nymi ustawieniami, pokazéw itp.

Rocky pracuje pod systemami operacyjnymi Windows Miindows 2000, Windows XP i Windows 7.
Wymaga on procesora o aotliwo ci zegarowej 1 GHz lub wygzej, pamici roboczej 256 MB i zaj-
muje ok. 7 MB na twardym dysku.

Sk adowe sygna éw wwietlane na wskaniku widma s obliczane za pomoawielofazowej szybkiej
transformaty Fouriera zapewniagj wi ksz rozdzielczo ani eli przy u yciu transformaty standardo-
wej. Dla uzyskania na ekranie korzystniejszegoustkis sygna u do szuméw dane przeznaczone do
wy wietlania s dodatkowo filtrowane przez specjalny filtr nietimiy.
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Wska nik wodospadowy, a w aiwie lepiej nazwa go kurtynowym, (fot. ponij) zosta opracowany
z my | o uzyskaniu mdiwie wysokiej rozdzielczaci w funkcji czasu dziki czemu pozwala on nawet
na optyczne dekodowanie telegrafii nadawanej zlszyld do 40 s dw/min.
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Instalacja i pierwsze uruchomienie programu

W celu zainstalowania programu nalgobra jego archiwum z internetu z witryny
www.dxatlas.com/Download.asprywo a program instalacyjngetup.exePo uruchomieniu programu
nale y za pomoc menu View|Settings (,Widok|Konfiguracja”) otworzy okno konfiguracyjne

i w znajduj cych si w nim zak adkach wprowadzpodstawowe parametry konfiguracyjne.

01.08.2012

W zak adce Audio” nale y wybra podsystem
d wi kowy, poda cz stotliwo prébkowania
zale nie od jego mdiwo ci oraz wybra przy-
porz dkowanie kana éw | i Q zalaie od pod-
czonego odbiornika. Przewsie do kana u
lewego (szczyt wtyczki) doprowadzany jest
sygna | a do prawego (pieie ) sygna Q —
odpowiada to pozycji gérnej w oknie — ale
w przypadkach wtpliwych mo na to spraw-
dzi na schemacie lub w opisie spz
W przypadku sprzu w asnej konstrukcji
mo na dokona w nim zamiany pocze tak
aby pasowa do ewentualnego inneggwane-
go sprztu fabrycznego.
WSsp0 praca z radiostacjvymaga wyposania
komputera w dwa podsystemywd kowe,
z ktorych jeden obs uguje weje i wyj cie
sygna Ow radiostacji a drugi — mikrofon
i g 0 nik lub s uchawki. Przyporzlkowanie
wej iwyj do poszczegblnych podsysteméw
jest dowolne.

W zak adce PSP’ nale y nastpnie poda do-

k adn cz stotliwo oscylatora. Dla odbior-
nikdw lub radiostacji wyposanych w synte-
zer Si570 naley tak e poda jego adres (zgod-
ny z opisem) i stosunek podzia u stotliwo ci
(najcz ciej 4). Pozwala to na bezpednie
podawanie czstotliwo ci pracy i pozostawie-
nie programowi odpowiednich przeliczeNa
tej samej zak adce ustawiana jest &akz stot-
liwo tonu dudnieniowego dla telegrafii, wst
ga boczna, kszta t charakterystyki filtru i kon-
trast dla wskanika wodospadowego.

Do potwierdzenia wprowadzonych zmian

i zamkni cia okna s uy jak zwykle przycisk
»OK” natomiast przyciskGancel' powoduje
zamkni cie okna bez uwzgtnienia wprowa-
dzonych zmian parametrow.

Pole wspé czynnika kszta tu charakterystyki
przenoszenia filtrow ma w zasadzie znaczenie
eksperymentalne. Wspd czynnik ten jest zde-
finiowany jako stosunek szerola charakte-
rystyki przenoszenia na poziomie -60 dB do
szerokoci na poziomie -6 dB. Wbrew oczeki-
waniom idealny kszta t prostatky (wspo -
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czynnik réwny 1) powoduje pojawienie siiekorzystnych efektow takich jak dzwonienie filtr
Zasadniczo, a zw aszcza w pierwszej fazie korzygtaprogramu, mama zezwoli na automatyczny
wybdr wspé czynnika. Uystkownicy pragncy zapoznasi do wiadczalnie z wp ywem wspo czynnika
kszta tu na pracfiltréw mog obserwowajego wp yw na np. odbior telegrafii po dostrojesiudo
silnie odbieranej stacji i zmianach waxtbwspo6 czynnika w konfiguracji. Zalecane jest @zenie na
czas eksperymentow filtru o szerokb500 Hz i wy czenie ARW.

Po zakoczeniu konfiguracji naley nacisn przycisk ,Start” w oknie g dwnym.

Si g osu trzeba wspnie ustawi w mikserze Windows, co jest to niedlne tylko za
pierwszym razem. Po nani ciu na przycisk automatycznej regulacji wzmocnienia
~AGC"(,ARW") program utrzymuje samoczynnie zadasi ¢ Osu.

Do jej r cznej zmiany s wy suwak znajdujcy si obok przycisku ARW. Rczna
regulacja jest mdiwa po wy czeniu automatyki (przez ponowne naticie tego
samego przycisku).

Kolejny, drugi, przycisk w pasku naidziowym s uy do wybrania wskanika

wodospadowego Waterfall ") lub wska nika widma (,Spectrun”).
Ostatnie dwa punkty tego menuamdwione w dalszym ciju instrukciji.
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Obs uga programu

Do strojenia w ramach podzakresu wietlanego na wskaiku wodospadowym lub
wska niku widma s u klawisze strza ek (w goérw dé , w prawo, w lewo) na klawia-
turze komputera lub ké ko myszy.

Wska niki widma i wodospadowy moa take przeciga za pomoc myszy. W celu do-
strojenia si do wybranej czstotliwo ci na wskaniku mo na j tak e nacisn lewym
klawiszem myszy w poczeniu z klawiszem CTRL.

Naci ni cie mysz w pobli u po danego sygna u na wskaku powoduje dok adne do-
strojenie si do niego przez program (chwytanie sygna u).

Kombinacja klawiszy strza ek (w ggrw dé , w prawo, w lewo) z klawiszem CTRL po-
woduje przeskok do sygna usedniej staciji.

Skal cz stotliwo ci mo na przeciga po nacini ciu jej lewym klawiszem myszy i nie
puszczajc go.

W dolnej linii informacyjnej znajduje sisuwak skali wskanika, ktory mona
réwnie przeciga za pomoc myszy.

Wymiar okna mona zmienia przeci gaj ¢ w odpowiednim kierunku prawy
dolny rog okna.

Strza ki zmiany obrazu w géiw dé su do prze czania
kroku strojenia 12, 60 i 300 Hz.

Przycisk JPosI powoduje poszerzenie pasma przenoszenia filtyigral” jego zw  enie.
O ile dla fonii typowa szeroko pasma przenoszenia filtru ew pobli u 2,5 — 3 kHz
o tyle optymalne szerokoi pasma filtru dla telegrafii szale ne od szybkai telegrafo-
wania korespondenta. Najceiej przyjmuje si W [Hz] = 1,5 ST [s ./min]. Dla szybkai
telegrafowania 30 s 6w/min. czyli 150 znakéw/miptyonalna szeroko pasma przeno-
szenia wynosi wic 45 Hz. Naley jednak pamita , e w sze filtry utrudniaj znalezie-
nie sygna u korespondenta a praktycznipnana szeroko pasma jest rowniezale na
od poziomu zak écei sygna éw znajdugych si na ssiednich czstotliwo ciach stacji.
W obecnaci silnych zak 6ce mo na stosowaflitry o charakterystyce przenoszenia wzej ni opty-
malna.

Wyboru rodzaju emisji dokonuje siv pasku naraiziowym.

Kalibracja wskanika si y odbioru:

na wej cie odbiornika naley doprowadzi sygna o znanym poziomie np.

50 uV a nastpnie po nacini ciu klawisza CTRL naley mysz przesun 6t

kropk na wskaniku siy odbioru na odpowiadaj mu pozycj. W chmurce
poni ej wskanika program wywietla na krotko obliczonpoprawk .
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Zmiana cz stotliwo ci pracy (mo liwa tylko dla sprz tu wyposa onego w syntezer).

Po otwarciu rozwijanego menu &totliwo ci mo na wybra w nim po dan cz stotliwo . Dla ka dej
Z nich program zapantuje tak e wspo czynniki korekcyjne réwnowagi kana éw | i ntezer Si570
zostaje dostrojony do wybranej stotliwo ci odpowiadajcej nowemu rodkowi skali na ekranie. Do-
k adne dostrojenie do padanej stacji w zakresie +/-24 kHz lub +/-48 kHzl¢zaie od czstotliwo ci
prébkowania) odbywa sina wskaniku w jeden z powyej podanych sposobéw.

W celu uzupe nienia menu o dalszegtntliwo ci naley je do-
pisa w pliku konfiguracyjnymRocky.inipos ugujc si dowol-
nym edytorem ASCII np. Notatnikiem. W celu pe nggdrycia
zakresu nalgy dla cz stotliwo ci prébkowania 48 kHz wybiera
cz stotliwo ci pracy w odstpach co 40 kHz natomiast przy
cz stotliwo ci probkowania 96 kHz odgt ten moe wynosi 80
kHz.

llustracja obok przedstawia przyk adowy fragmerkipl
Rocky.inizawieraj cy spis dostpnych czstotliwo ci.

Przed dokonaniem modyfikacji pliku warto na wszelypadek
sporzdzi jego kopi bezpieczestwa.

U ytkownicy korzystajcy ze sprztu wyposaonego w oscyla-
tor kwarcowy powinni wpisajego czstotliwo pracy do kon-
figuracji a w przypadku generatora prazanego rcznie wpi-
sa wszystkie moliwe cz stotliwo ci i dokonywa w menu
wyboru odpowiadajcego rcznemu ustawieniu.

Zaleca si aby czstotliwo nadawania by a oddalona co naj-
mniej o 1 kHz odrodka i granic pasma. W razie potrzeby na-
le y dokona odpowiedniej zmiany zgrubnego dostrojenia syn-
tezera.

Sterowanie syntezera Si570 przez Rocky wymaga tzéinga-
nia sterownika dospnego na stronie internetowej
www.mydarc.de/dg8saq/SI570/index.shtd rozpakowaniu

pobranego archiwur81570_firmware.zimale y zainstalowa sterownik znajdujcy si w katalogu
si570\AVR-USB-Driverw konfiguracji na zak adce ,DSP” zaznaczyole ,Use Si570-USB” a tak
wprowadzi adres sprazowy (przewanie 85 dziesitnie, chyba e w instrukcji sprztu podano inaczej)
i wspé czynnik podzia u catotliwo ci aby program mdg nalgcie przelicza cz stotliwo dla synte-
zera. W wikszo ci rozwi za konstrukcyjnych stopiepodzia u wynosi 4 co wynika z konieczeo
dostarczenia do mieszacza sygna u 4-fazowego.

Rejestracja na dysku i odtwarzanie plikow

pasek czasu jak to widaa ilustracji.

01.08.2012

U ytkownik mo e zapisywa na dysku
albo sygna y kwadraturowe 1/Q odpo-
wiadaj ce pe nemu odbieranemu za-
kresowi albo zdetekowany sygna m.cz.
pojedy czej stacji. Zapis zdetekowa-
nego sygna u mma odtwarzaza po-
moc odtwarzacza ,Media Player” od
Windows. W komentarzu do rejestro-
wanego pliku program zapisuje podany
w konfiguracji znak operatora, dat

czas i czstotliwo odbioru. W trakcie
odtwarzania pliku z zapisem I/Q ma
wywo a te dane najel aj ¢ mysz na
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Pod czenie klucza bocznego lub sztorcowego

Rocki jest wyposaony w funkcj klucza elektronicznego wymagagp pod czenia klucza bocznego do
do z cza szeregowego COM. W ten sam sposob paded czy tak e klucz sztorcowy. Wyboru
rodzaju klucza dokonuje s oknie ,CW Consol€ (,Konsola CW”) otwieranego w menurpols’
(,Narz dzia”).

Sposoéb podczenia klucza ilustruje porszy schemat. Kontakt po lewej stronie § do nadawania
kropek a po prawej — kresek. £ze J2 s wy do kluczowania radiostacji (,SoftRock” lub podadn
rozwi zanej).
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Specjalne funkcje dla wskanika wodospadowego

U ytkownik ma do dyspozycji dwa dodatkowe filtry wprgj ce na prac
wska nika wodospadowego. $ne w czane w znajdugym si w pasku
narz dziowym menu s u cym do wyboru rodzaju wskaika.

Pierwszym z nich jest filtr stukow telegraficznydksuwa on ze wskaika
sk adowe stukéw powstaje w wyniku kluczowania nadajnika. Program
oblicza widmow g sto mocy w sk adowch stukoéw i odejmujeqd g sto ci
widma ca ego wywietlanego sygna u. Dodatkowo powoduje to obnie
poziomu szumoéw na wskaiku.

Drug z funkcji jest wywietlanie z podwyszon rozdzielczoci .

Wy wietlanie z obni on szybko ci

Funkcja ta jest wczana za pomoanenu Yiew” (,Wy wietlanie”) i powoduje
otwarcie dodatkowego okna wskidka pracujcego ze zmniejszorszybkoci .
Okno to znajduje sipo prawej stronie zwyk ego wski@ka wodospadowego.
Pozwala ono na obserwagygna 6w stacji w d .lszym odcinku czasu amli na
wska niku standardowym a wg np. stacji, ktére niedawno przesz y na odbior.
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Korekcja rownowagi kana 6w

Korekcji rownowagi kana 6w I/Q w torze odbiorczymkibnuje Rocky automatycznie korzystaj

w tym celu z sygna 6w silnych odbieranych staggpisujc odpowiednie wspoé czynniki korekcyjne,
ktorych liczba ronie z biegiem czasu zapewniajcoraz lepsze wyniki. Okno ilustrgje graficznie
wyniki korekcji jest otwierane za pomomenu ,Jools|RX-I/Q-Balanc€’ (,Narz dzia|Réwnowaga
odbiorczych kana 6w 1/Q”).
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Transmisja
Konfiguracja toru nadawczego
Parametry konfiguracyjne toru nadawczego podajevsiak adce Transmit” w oknie konfiguracji.

W pierwszym rzdzie naley wybra u ywany
do nadawania podsystemvd kowy. Nie mo-
e to by oczywi cie ten sam, ktory jest ywa-
ny w torze m.cz. odbiornika. Oznacza te,
wyj cie w eter wymaga wyposania kompute-
ra w drugi podsystem @i kowy. Mo e by to
podsystem wewrirzny wtykany do gniazda na
p ycie g éwnej lub zewrtrzny pod czony do
z cza USB.
W przypadku podczenia klucza telegraficzne-
go naley poda numer uywanego z cza.
Poni ej znajduje sipole su ce do w czenia
tonu pods uchowego Enable sidetone in the
RX mod¥€’), potencjometr regulacji jego siy
g osu (,Sidetone volumé). Drugi z potencjo-
metréw (,J/Q amplitude™) s u y do ustawienia
poziomu wysterowania nadajnika.
W ramce u do u podawane granice podza-
kresu nadawczego — odleg ad cz stotli-
wo ci rodkowej (w przyk adzie 250 Hz) i od
granic wy wietlanego zakresu (w przyk adzie
4000 Hz).

Nadawanie

Do prze czania nadawanie-odbiér syuprzycisk ,Tx” w pasku narzdzio-
wym programu. Moliwe jest take korzystanie z automatycznego kluczowa-
nia nadajnika — VOX-u.

Zaznaczenie pozycjilx” w menu powoduje,e na skali czstotliwo ci w oknie
g éwnym pojawiaj si dodatkowe czerwone paski informcg o zakresie wy-
czonym z nadawania. Odpowiada on podanemu w kafcansmit” w kon-
figuracji. Szczegdlnie wanie jest unikanie podzakresu poomego wokd czs-
totliwo ci rodkowej. Wystpuj w nim sk adowe zak 6caje zwi zane z przy-
d wi kiem sieciowym i szumyrutowe.
Drugim zakresem wyczonym jest zakres w pobli gérnej i dolnej granicy
wy wietlanego pasma (granica ta jest zakeod wybranej catotliwo ci prob-
kowania). Na ilustracji ponej zakres ten jest pokazany na wskku wodospadowym programu.
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R6 ne cz stotliwo ci nadawania i odbioru

Cz stotliwo nadawania rni ¢ si od ustawionej cztliwo ci od-
bioru (tryb XIT) wybiera si naciskajc prawym klawiszem myszy na
odpowiednie miejsce na wskaku widma. Czstotliwo nawania jest
wowczas zaznaczona ha wskiku za pomoc czerwonego tréjka.
Obok cz stotliwo ci odbioru wywietlana jest na czerwonym tle ro-
ca w stosunku do cgtotliwo ci odbioru. W celu wy czenia trybu XIT
nale y nacisn mysz na wskanik ré nicy cz stotliwo ci.

Naci ni cie w trybie XIT lewym klawiszem myszy na &totliwo
odbioru pozwala na jej zmiaprzy zachowaniu sta ej cgtotliwo ci
nadawania. Odpowiada to wifunkcji strojenia rénicowego RIT.
Alternatywnie mona najechawska nikiem myszy na pole raicy

cz stotliwo ci i do przestrajania y jej ké ka.

T umienie niepo danej wst gi bocznej
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Do tego celu konieczne jestytie drugiego odbiornika jako odbiornika kontrolne@®la dokonania
regulacji naley otworzy okno ,TX IQ Balance” (,Réwnowaga kana 6w IQ nadajnika”).

W widocznym na ilustracji przyk adzie najepotraktowa podan po lewej stronie pod cgtotliwo ci
po dan 7036 kHz czstotliwo gornej wstgi (7084 kHz) jako niepodan i dostroi do niej odbior-
nik kontrolny. W odbiorniku kontrolnym nalg wy czy ARW. Nacini cie lewego przyciskuStart”
powoduje w czenie nadajnika. W razie potrzeby nglekorygowa dostrojenie odbiornika, tak aby
s ysze w nim sygna gornej wsgi.

Nast pnie naley regulowa naprzemian po @nie suwakow Rhase x 100(,Faza x 100”) i ,Gain x
100’ (,Wzmocnienie x 100”) aby uzyskavyra nie minimum si y odbioru. W naginej kolejnoci na-
le y dokona przecyzyjnej regulacji po @nia suwakéwPRhase x 1i, Gain x 1" a do ca kowitego
lub prawie ca kowitego st umienia gérnej wgit

Po zakoczeniu regulacji nalgy dokona tych samych czynnai dla drugiej (widocznej po prawej stro-
nie okna) czstotliwo ci zwierciadlane;j.

Gdyby regulacje te nie prowadzi y do celu nglsprawdzi czy nie
zosta y zamienione kanay lewy i prawy na waj co powoduje zamia-
n miejsc czstotliwo ci po danej i zwierciadlanej (drugiej wsji bocz-
nej). Standardowo sygna synfazowy | powinien dgprowadzony do
kana u lewego a kwadraturowy Q — do prawego. W gadiach wtp-
liwych mo na sprawdzi wyprowadzenia na schemacie lub na pramieni przyporz dkowanie
w konfiguracji w zak adceAudio”.
St umienie niepo danej wstgi bocznej jest rownieniemo liwe je li jeden z sygna 6w jest zwarty
z drugim lub do masy albo gdy w ktéryrn doprowadze wyst puje przerwa. Konieczne jest wéwczas
usuni cie b déw w po czeniach.
W sytuacji gdy odbiornik radiostacji pracuje rownie trakcie nadawania sygna nadajnika jest wi-
doczny na wskaniku widma albo wodospadowym programu ale zasadmez moe on stanowi pod-
stawy do regulacji t umienia drugiej wgt poniewa jest to sygna otrzymany drogvewn trzn
W programie a nie sygna emitowany przez antéviskazania na ekranie komputera nie msszwi ¢
pokrywa z wynikami odbioru za pomomdbiornika kontrolnego.

Kszta t sygna 6w telegraficznych
Obwiednia sygna u telegraficznego ma zbocza o ksetainusoidy o czasach narastania i opadania

5 ms. Przyjty sposob kluczowania zapewnia st umienie gtocznych kluczowania o 100 dB
w odleg oci +/-280 Hz od nmej. llustracja poniej przedstawia widmo sygna u telegraficznego.

01.08.2012 101



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrébk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Sygna y strojeniowe
Do celéw strojeniowych i pomiaréw nadajnika Rocky @ nadawasygna y prébne jedno- i dwutono-

we. Wyboru wariantu dokonuje siv menu nadawczym. Ponowne nagcicie przycisku Jx” powodu-
je wy czenie nadajnika.
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Praca emisj BPSK31

Pocz wszy od wersji 3.1 Rocky me odbiera i nadawa emisj BPSK31 nie wymagag¢ instalowania
dodatkowych bibliotek DLL ani innych pomocniczyctograméw. Nie potrzebuje on réwnieadne;j
skomplikowanej dodatkowej konfiguracji do tego celedynie w zak adcélfansmit” nale y ustawi

w a ciwy poziom wysterowania, tak aby uzyskainimalne niekszta cenia sygna u. Po przeprowadze-
niu regulacji zapewniagych jak najlepsze wyt umienie niepaanej wstgi bocznej konieczne jest ju
tylko skontrolowanie poziomu sk adowych intermoduyjaych (IMD) i najcz ciej tylko lekkie
zmniejszenie wysterowania nadajnika.

Odbior BPSK31

Do wyboru emisji s uy menu w pasku nardziowym programu. Po wybraniu
w nim emisji BPSK31 mana dostroi si do po danej stacji naciskag mysz na
jej sygna na wskaniku wodospadowym lub wskaiku widma. Po krotkiej chwili
program powinien zacz wy wietla na ekranie zdekodowany tekst. Jest on wy-
wietlany na pasku porej wskanika w oknie g 6wnym. W zal@o ci od jakoci
odbioru tekst wywietlany jest na czarno (dobry odbior) lub na sZararudniej-
szych warunkach). U atwia to ocewiarygodnoci otrzymanych informaciji.
Wyst powanie w tekcie wi kszej liczby b déw lub przerw w dekodowaniu me
oznacza niedostatecznie dok adne dostrojenie do sygnabieaghego.
Dostrojenie mona skorygowa naciskajc ponownie myszmo liwie dok adnie na sygna staciji.
Dekoder BPSK31 jest wyposany we w asny filtr pasmowy dlatego tgkiekolwiek zmiany
szerokoci pasma filtru ogbélnego nie potrzebne.

Dotychczasowe dwiadczenia praktyczne wykaza ye blokada szumow programu nie pracuje ca ko-
wicie bezb dnie. Czasami zdarza sjpo kni cie” prawid owo odebranych i zdekodowanych liter
a czasami wywietlane s teksty zdecydowanie ldne.
Poczwszy od wersji 3.2 program posiada w akorekcj przek ama
opart o stytstyk wyst powania par liter [jest ona zalea od j zyka,
w ktérym jest prowadzona korespondencja co stadodatkowe réd o
niepewnoci w jej u yciu — przyp. KD]. Jej w czenia dokonuje si
w menu kontekstowym otwieranym po namiciu mysz paska tekstu.

Skorygowane litery swy wietlane na réowo.

U ytkownik mo e w dowolnych momentach veza lub wy cza
korekcj w zale no ci od zmieniajcych si warunkéw odbioru i w asnej oceny wiarygodaioodebra-
nego tekstu. Opisanego sposobu korekcji nie gatgyli z korekcj zawart w emisji QPSK31. Rocky
nie jest dostosowany do odbioru tej odmiany enfl§K31. W praktyce zreszemisje QPSK sznacz-
nie rzadziej stosowane aali BPSK.

Na prawo od paska tekstéw znajdujelsivadracik przyjmuijcy zale nie od sytuacji zmieniage si
kolory:
kolor szary oznacza wyczony odbiér (odbiornik),
czarny — brak odbieranego sygna u,
0ty—zajako sygnau,
zielony — dobra jako sygna u,
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bia y — odbior wype niaczy,

czerwony — nadawanie,

purpurowy — koniec nadawania.

Zmiana czstotliwo ci powoduje wywietlenie w pasku tekstu niebieskich strza eks”

wskazuj cych na poczek nowej wiadomai. Zako czenie wiadomai nadawanej przez odbieran
stacj sygnalizowane jest za pomogiebieskich strza ek zwréconych w prawe>>".

Konsola PSK

Konsola PSK jest oknem zawiereym informacje o pracy dekodera, takie jak
automatyczne dostrajanie do odbieranego sygnala fjuolewej stronie —
»Frequency offset), prébkowanie sygna u (w poluodkowym — ,Symbol
timing”) i korekty fazy (w polu prawym —Data”). Okno to jest otwierane

w menu ,Tools’ (,Narz dzia”).

O do u okna po lewej stronie wyietlany jest obliczony przez program sto-
sunek sygna u ytecznego do szuméw i zak 6ceraz bie ce obci enie

CPU.

W przypadku wystpienia zaniku dekoder pozostaje na dotychczasaaveiatliwo ci i nie przeskakuje
na ssiedni stacj. Mo e to jednak spowodowgewne utrudnienie wiedzeniu QSO innych stacji

je eli nie pracuj one na tej samej cgtotliwo ci. Konieczne moe okaza si wowczas rczne dostra-
janie mysz do kadej ze stacji po jej przajiu na nadawanie.

Transmisja BPSK31

W celu przejcia na nhadawanie nalenacisn przycisk ,Tx” w pasku narzdziowym lub pos uy si
kombinacj klawiszy CTRL-T. Nadawany tekst wpisuje sio paska tekstowego. Jest on wietlany
na czerwono a jego nie nadana cgest podkrelona. Cz t mo na jeszcze skorygow&asujc za
pomoc klawisza skoku wstecz i piszod nowa. W cz ci nhadanej klawisz kasugy powoduje
usuni cie tekstu take u korespondenta.

W celu zakoczenia nadawania naleponownie nacisn na przycisk Jx” albo pos uy si kombi-
nacj CTRL-R. Dalsze wpisywanie tekstu nie jest yjubwczas madiwe ale program nadaje do koa
uprzednio wpisany tekst. Na kou nadanego tekstu wyietlane s czerwone strza kis<<” a pocz -
tek nowego odbieranego tekstu jest sygnalizowarporaoc niebieskich strza ek>>>". Do natych-
miastowego przerwania transmisji sytklawisz ESC.
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Podr czne teksty

Operator stacji ma zdefiniowa 48 podrcznych tekstéw a w aiwie makrorozkazéw u atwiagych
prowadzenie cznoci. Mog one zawierasymbole (zmienne tekstowe) zgstwane przez rzeczy-
wist tre w trakcie wywo ania j.np. znak korespondenta kdpjimi . Teksty te wywo ywane «za
pomoc klawiszy funkcyjnych F1 — F1 i ich kombinacji odpiednio z klawiszem CTRL, ALT i ,Due
litery”. Teksty te s zapisane w plikiMacros.iniznajduj cym si w katalogu programu. Plik tekstowy
mo e by modyfikowany za pomocdowolnego edytora ASCI np. Notatnika Windows.

Przyk ady tekstow:

[Default]
Fl=<call> de OE1KDA OE1KDA OE1KDA pse K<rx>
F2=<call> de OE1KDA. Witam <name>, dkuj za zg oszenie.

Oprécz symbolkcall> i <name>zast powanych przez rzeczywisty znak wywo awczy koresigota

i jego imi mog one zawierapolecenie<rx> powoduj ce przejcie na odbiér. Mdiwo cite s

dobrze znane z innych programoéw terminalowych digsg cyfrowych, z tym e w wielu z nich zbior
symboli jest obszerniejszy. Rzeczywie u ywane znaki i imiona korespondentéw wybierargciska-

j ¢ mysz na odpowiednie pozycje w odbieranym i&k. Rozpoznane przez program znaki wywo aw-
cze s wy wietlane w linii tekstu na zielonym tle a imiona miebieskim.

Kombinacja klawiszy CTRL-W powoduje skasowanie zdawai symboli (zmiennych tekstowych)

a CTRL-E — wywolanie edytora pozwaleggo na ich skorygowanie. Zawart@miennych jest tewy-
wietlana po nachi ciu prawym klawiszem myszy na pasek tekstu.

Po dokonaniu w edytorze paanych zmian nalg nacisn klawisz ENTER dla ich potwierdzenia
albo zamkn okienko edytora bez uwzginienia korekt. Po otwarciu okienka edytora Rocleyprzyj-
muje ani nowych testéw ani poleca do czasu jego zamkigia.

Naci ni cie klawisza ,wstecz” albo rozpoaze wpisywania nowego tekstu powoduje przerwanie
nadawania testu podiznego.
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Instrukcja do programu Winrad

w wersji 1.32

autorstwa
Alberta di Bene 12PHD
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Wst p

T umaczc instrukcj do programu autor korzysta zar6wno z jej orygirjak z i uzupe nionego
niemieckiego t umaczenia wykonanego przez DM3ML.

Opracowany przez Alberta di Bene Winrad pracuje psiemem Windows XP a z pewnymi ograni-
czeniami take i pod Windows 2000. W zaleo ci od mo liwo ci sprztu mo e on odbierawycinek
pasma o szerokoi do 192 kHz. Winrad jest dostosowany do wspo ypm@modbiornikami homodyno-
wymi dostarczajcymi sygna 6w kwadraturowych I/Q i demoduluje emiS|SB i CW. Przy wciu
dodatkowej biblioteki DLL moe on te odbiera dane z odbiornika przez zze USB. Dok adnego
dostrojenia do catotliwo ci odbieranej stacji dokonuje gprzez zaznaczenie jej mysaa wskaniku
podobnie jak w wielu innych programach tego typomino pewnego podobistwa nazwy do
programu Linrad (autorstwa SM5BSZ) nie jest on jegosj dla Windows i oferuje tylko cz

funkgcji Linrada.

Instalacja

Po pobraniu archiwum programu z witryswyw.weaksignals.comale y wywo a program instalacyj-
ny setup.exeW zale no ci od wersji programu nazwa pliku m®si troch ré ni od podanej, przy-
k adowo dla obecnie aktualnej wesji 1.33 nosi caawn Winrad_133b03_setupXP.exe

W witrynie tej dostpne s tak e inne programy tego samego autora jak: SDRadigp Alason

i Spectran.

Do uruchomienia programu syjak zwykle symbol za wny na pulpicie w trakcie instalacji. Po
pierwszym uruchomieniu nale wybra podsystem dvi kowy przeznaczony do ytku przez Winrad.

W oknie dialogowym wy-
wietlane s wszystkie

dost pne systemy, przy
czym w najprostszym i naj-
cz ciej spotykanym przy-
padku moe by to tylko
jeden. Wiele typow kompu-
teréw jest fabrycznie
wyposaonych w zamon-
towany na ich p ycie g 6w-
nej system ,Realtek AC97”
ale nie jest to regu.
Widoczny w spisie program
.Virtual Cable” suy do
logicznego po czenia
Z innymi programami jak
np. z dekoderami emisji
cyfrowych. llustracja
przedstawia bogate wypo-
sa enie komputera autora
programu.

Do zatwierdzenia wyboru s y przycisk ,OK” natomiast do zamkncia okna bez dokonania zmian —

przycisk ,Cancel.

Okno dialogowe wyboru systemuwd kowego jest otwierane przyciskierBelect sound card

(,Wybierz podsystem dvi kowy”) w oknie g dwnym programu.

Winrad wymaga rozdzielczoi obrazu na ekranie 1024 x 768 pkt. lub sgej. Ni sza rozdzielczo

uniemo liwia prac programu. Autor Winrada zaleca korzystanie z raddzo ci 1280 x 1024 pkt.

01.08.2012 107



Radiostacje i odbiorniki z cyfrow obrébk sygna 6w Krzysztof D browski OE1KDA

Obs uga programu

Po uruchomieniu okno programu zajmuje ca y ekramad na je zminimalizowaw miar potrzeby

pos ugujc si ekranowym przyciskiemMinimalize™.

W standardowej konfiguracji nale doprowadzi sygna y | i Q odpowiednio do kana 6w lewego i pra-
wego systemu dvi kowego komputera. Doprowadzenie tylko jednego h nznacza konieczno
ograniczenia sido po owy szerokai zakresu i rezygnacg t umienia sygna 6w lustrzanych. Wyboru
trybu pracy (jedno- lub dwukana owego albo sumy kéwa 6w) dokonuje siw menu otwieranym za
pomoc przycisku Show options (,Wy wietl konfiguracj”) na ekranie.

Oprocz tego nalegy dokona wyboru réd a sygna u, ktéry me@ pochodzi z odbiornika albo
z uprzednio zarejestrowanego plRIAV.
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Domy Inie program korzysta z odbiornika jakad a sygna u o ile plik dvi kowy nie zosta otwarty
przez uytkownika.

Pozycja Open input mixer...” powoduje otwarcie okna miksera Windows, w ktérgm na dokona

odpowiednich regulacji si y g osu. Wygl okna miksera me si ré ni od podanego w zaleo ci od
wersji Windows, ustawiesystemowych i wyposania komputera.

W przypadku gdy komputer jest wyposay w wi cej ni jeden system avi kowy naley tak e wy-

bra system przeznaczony do wspé pracy z Winradem. @ialogowe wyboru otwiera sza pomoc

przycisku ekranowegoSelect sound cartl (,Wybierz podsystem dvi kowy”) jak to oméwiono
uprzednio.
Po wybraniu podsystemuwi kowego naley (zale nie od jego mdi-
wo ci i ewentualnie od mdiwo ci pod czonego odbiornika) ustawi
cz stotliwo prébkowania. Okno dialogowe cstotliwo ci prébkowania
jest otwierane za pomo@rzycisku ekranowegdSgelect sample raté
(,Wybierz cz stotliwo probkowania”).
Cz stotliwo prébkowania sygna u wejiowego decyduje o szerokmd
odbieranego i wywietlanego na ekranie zakresu natomiassiliwo
prébkowania w kanale wygiowym mo e decydowa co najwy €j o ja-
ko cid wi ku i jest od niej niezal®a. Program automatycznie wybiera
11025 Hz co jest wartoi wystarczajc do wszystkich zasotosowa
poza odbiorem modulacji FM i cyfrowej radiofonii MR W tych dwdch
przypadkach program automatycznie wybiera 24 kHzraéic przetwa-
rza sygna o czstotliwo ci po redniej 12 kHz.
W zale no ci od u ytego systemu avi kowego i jego sterownika me
by dostpnatylko cz widocznych w oknie alternatyw. Do zamkeiia
okna s uy przycisk ,Closé'’.

Po nacini ciu przycisku Start” program rozpoczyna odczyt i przetwarzanie damyahi nast puje

w czenie odbioru. Po jego rozpocm funkcja przycisku zmienia sna ,Stop’. Odbierane sygnay s
wy wietlane na wskanikach wodospadowym (u gory) i widma (wodkowej cz ci okna). Stosunek
podzia u powierzchni okna ndzy te dwa wskaniki mo na zmienia przecigaj ¢ w goér lub w dé
skal cz stotliwo ci za pomoc myszy (po nachi ciujej prawego klawisza). Skatz stotliwo ci mo -
na take przeciga w prawo lub w lewo po naaii ciu lewego klawisza myszy. Zmian tych nna
dokonywa tylko w trakcie odbioru a wt po nacini ciu przycisku Start”.
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W oknie programu widoczny jest podzakres cyfrowgma 40 m, w ktérym akurat pracowa a znaczna
liczba stacji RTTY. Czstotliwo dostrojenia odbiornika wraz z szerokb pasma filtru jest zaznaczo-
na na wskaniku widma za pomocja niejszego niebieskiego paska. Pasmo odbierane mndgest

dok adniej na dolnych wskaikach wodospadowym i widma. Czerwona linia na ginvska niku
widma obrazuje charakterystykrzenoszenia filtru. Szerokopasma filtru mona zmienia przez

przeci ganie mysz jego zboczy. llustracja pochodzi z niemieckiegmniaczenia instrukcji Winrada
wykonanego przez DM3ML.
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Tak e dopiero w trakcie odbioru wyrietlane s dwa regulatory suwakowe po prawej i lewej stronie
wska nikow. Lewy z nich s uy do nastawienia wzmocnienia sygna u dla wekaw czyli ich kon-
trastu a prawy do ustawienia jasoid a.

Po w czeniu odbioru naley wybra rodzaj emisji i ewentualnie taé& wstg boczn pos ugujc si
przyciskami znajducymi si po prawej stronie u do u wskaika widma.

Do wyboru s zwyk y detektor obwiedni AM (fonii z modulacpmplitudy), detektor synchroniczny
AM (przycisk ,ECSS), detektor FM, detektor iloczynowy SSB z nfisvo ci wybrania wstgi dolnej
(LSB) lub gornej (USB), odbidr telegrafii i odbidyfrowej radiofonii DRM (Digital Radio Mondiale).
Detektor synchroniczny korzysta z generowanej luikaflali no nej, ktérej czstotliwo jest synchro-
nizowana z odbieranym sygna em i dkitemu zapewnia odpornona zaniki selektywne utrudniaje
zwykle odbior sygna 6w modulowanych amplitudowotdéor synchroniczny Winrada pracuje
w trzech trybach przeczanych przez kolejne naciskanie przycisE€SS': wykorzystuje albo obie
wst gi boczne sygna u Both sidebands), tylko doln (,Left sideband only’) lub tylko gérn z nich
(,Right sideband only). W przypadku wystpowania zak 6cew pobli u cz stotliwo ci odbieranej
pozwala on wic ha wybor mniej zak 6conej lub wogdle nie zak Ggjomst gi bocznej.
Detektor synchroniczny Winrada synchronizujestatliwvo programowego oscylatora z srotliwo -
ci odbieranej naej. Po uzyskaniu synchronizacji skala wskka fazy zmienia kolor z niebieskiego
na zielony a jego wskazéwka oscyluje woké wartoredniej. Po dok adnym dostrojeniu sio znanej
cz stotliwo ci stacji, ktér mo na uwaa za wzorcow (no nej stacji radiofonicznej) mma dokona
kalibracji cz stotliwo ci oscylatora w odbiorniku jeli jest to moliwe. Oscylatory oparte o syntezer
Si570 wymagaj naog0 takiej kalibraciji i jest ona przewidziangrmgramach sterugych.
Sygna DRM ma szeroko pasma wynosz 12 kHz co wymaga dostosowania szerakpasma pro-
gramowego filtru a poza tym przewae stosowana jest wowczas stotliwo po rednia 12 kHz lub
zbli ona.
Pasmo rzeczywtie odbierane (zalee od nastawienia szerokbpasma przenoszenia filtru) jest pod-
wietlone na wskanikach janiejszym kolorem niebieskim. W dolnej czi okna znajduje sidrugi po-
dwojny wskanik (wodospadowy i widma) pokrywajy zakres podvietlony na gérnym wskaniku,
czyli odbierany w danym momencie. Zmiany szeragkpasma filtru dokonuje siprzecigaj ¢ zbocza
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charakterystyki za pomoenyszy (przy nachi tym lewym klawiszu
myszy) na dolnym wskaiku widma.

Przy odbiorze telegrafii po enie obu zboczy zmienia sibwnoczenie
i symetrycznie w stosuku do linii odpowiadegj cz stotliwo ci dudnie .

W gornej cz ci okna wywietlane s cz stotliwo ci dostrojenia ocylatora odbiornika (odpowiada
cz stotliwo ci rodkowej wy wietlanego zakresu) i bieca czstotliwo odbioru. Obie wartai mo na
zmienia za pomoc myszy najed aj ¢ na nie wskanikiem i naciskajc prawy (w celu obnenia war-
to ci) lub lewy klawisz myszy (w celu jej podwszenia) albo obracaj ké ko.

W po czeniu z dodatkowbibliotek DLL Winrad mo e odpowiednio sterowacz stotliwo ci pracy
oscylatora w odbiorniku (np. dla odbiornikéw ,SDR*1,SDR-IQ”", ,Perseus”, ,SDR-X", ,Elektor
SDR-USB-RX"). W przeciwnym wypadku wartota ma znaczenie tylko dla wskazaa ekranie.
Przestrojenia w szerszym zakresie najlepiej doka@nydostraj c najpierw zgrubnie catotliwo
oscylatora w odbiorniku a naghie dostrajajc si do po danej stacji na wskaiku (w ramach

wy wietlanego zakreu zaleego od czstotliwo ci prébkowania).

W trakcie odtwarzania plikow WAV (zarejestrowanymtzyk adowo przy wyciu ,Perseusa”) wska-
zywana jest catotliwo  oscylatora z czasu nagrania i wskazanie to nie slagmieni przez cay
czas odtwarzania (nie ma oby to zressansu).

Dolna skala czstotliwo ci wskazuje czstotliwo ci w odniesieniu do dostrojenia w gornej przy czym
zmiana wstgi bocznej SSB jest automatycznie uwzigliana. Dla telegrafii uwzgliniania jest podana
przez uytkownika wysoko tonu dudnie. Precyzyjnego dostrojenia dla telegrafii ma dokona na-
ciskaj ¢c za pomoc myszy ha wybrancz stotliwo w jednym z dolnych wskaikdw.

W celu zmiany wysokai tonu dudnieniowego nalg najecha mysz na wybran cz stotliwo na
dolnym wskaniku i nacisn kombinaj klawiszy CTRL i prawego klawisza myszy.
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Dla poprawienia odbioru maa w razie potrzeby wezy ogranicznik szumow i eliminator zak 6ce
impulsowych. S u do tego przyciski znajduge si na prawo od dolnego wskaka: ,N.Red”
(,Ogranicznik szumoéw”) i Noise Blanker’ (,Eliminator”). Stopie t umienia mona dla kadego

Z nich regulowa za pomoc suwakéw.

W czenie eliminatora w przypadku braku zak 6@apulsowych moe nawet pogorszyjako odbio-
ru. Ogoélnie mona stwierdzi, e u ycie obu funkcji i wybdr stopnia t umienia wymag#p dorazowo
wyprobowania. Najkorzystniejsze jest ustawienieamna minimum i stopniowe zvikiszanie stopnia
t umienia a do uzyskania najlepszych wynikéw.

Dla telegrafii mona te w czy dodatkowo wskopasmowy filtr o charakterystyce zlghej do uzys-
kiwanej za pomocmno nika dobroci. Do jego wczenia s uy przycisk ,CW peak’. W odré nieniu
od elektronicznych mnaikéw dobroci mnonik programowy nie wzbudza sale przy zbyt duym
podbiciu charakterystyki me wyst pi dzwonienie uniemdiwiaj ce pratycznie odbior telegrafii.
Przed w czeniem filtru naley dokona korekty dostrojenia tak, aby wybrany sygna teddigeny zna-
laz si na rodku charakterystyki przenoszenia wyetlanej na dolnym wskaiku widma i ley na
szarej linii odpowiadagej ustawionej cstotliwo ci dudnie . Przycisk ZAP” s u y do automatycz-
nego chwytania sygna u.

Obliczona za pomocprogramu ,Mathlab” znormalizowana charakterystfikeu telegraficznego.
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Po lewej stronie dolnego wskaka znajduj si : miernik si y odbioru,
suwakowy regulator progu dzia ania ARW (aA&CQ) — , Thr.”, regula-
tor siy g osu (Yol”), prze czniki sta ej czasu opadania ARW — wolnej
(,, Slow") lub szybkiej (JFast’) oraz przycisk wyciszania ijute”). T o
regulatora si y g osu zmienia kolor na czerwonyi jigochodzi do prze-
sterowania wyjciowego przetwornika cyfrowo-analogowego.
Regulacja progu ARW wp ywa na przebieg jej changistiyki. Poni €]
progu ARW ma charakterystykiniow a powy ej prawie poziom.
Zmiana progu wp ywa wt ha wypadkowy kszta t charakterystyki dzia-
ania ARW. Suwak ma odwrotny kierunek regulacji. tdla obnienia
progu naley go przesun w gor a dla podwyszenia —w do .
Regulacja progu ARW me u atwi wydobycie sygna u ytecznego
Z otaczajcych go szuméw. Sta a czasu narastania ARW jesszatwrotka niezalaie od wyboru
czasu opadania.
Funkcja ,ZAP” powoduje znalezienie przez program najsilniejszsggna u telegraficznego w paie
przenoszenia filtru i takie dostrojenie oscylataby znalaz sion na rodku pasma filtru. Dzia a ona
tylko dla telegrafii. Oprdcz przycisklZAP” do jej wywo ania s uy tak e klawisz Z” na klawiaturze.
Przycisk automatycznego dostrojenia ARCXRC”) jest czynny tylko dla telegrafii i powoduje uyrz
manie sygna u haodku pasma przenoszenia przez odpowiednie dosiedj@terodyny (oscylatora).
U do u okna po lewej stronie znajdigi dwa pola AvgSP1T' i, AvgSP2
s u ce do sterowania tednianiem wskazaodpowiednio na wskaikach
gérnym i dolnym. Urednianie moe dotyczy albo wybranego wskaika
widma albo widma i wodospadowego.

Nad kad par wska nikow znajduj si po dwa regulatory suwakowe s ge do ustawienia wzmoc-
nienia (,Gain”) i kontrastu (Contrast”). Su one do dok adnego ustawienia jak najlepszej jasno
i kontrastu na danym wskaiku. Przy optymalnym ustawieniu na wshikach widoczne s lady syg-
na Ow tak s abych,e le cych praktycznie pongj granicy s yszalnai.

Suwak ,Speed s u y do regulacji szybkai od wie ania wskanikéw wodospadowego i widma. Znaj-
duj cy si obok po prawej stronie przycisi/10' powoduje obnienie szybkaoci od wie ania na 1/10
ustawionej suwakiem. Przycisk’, powoduje, e wskanik widma jest zawsze odie any z maksy-
maln szybkoci niezalenie od pozosta ych ustawigktére po jego naani ciu dotycz ju tylko
wska nika wodospadowego. PrzycisReVv' powoduje zmian kierunku przesuwania swska nika
wodospadowego — zamiast z gory na d6 przesuwanst do u na gor

Nast pny przycisk WF Avg” powoduje w czenie uredniania take dla wskanika wodospadowego
zamiast jak poprzednio tylko dla widma.

Jasne przyciski ze strza kami w lewo i w prawo sdo zmiany rozdzielczai (skali ¢z stotliwo ci)
wska nikow. Skala czstotliwo ci ha punkt obrazowy jest wyrietlana obok. Wzrost rozdzielczm po-
woduje zwi kszenie obci enia procesora i pogorszenie rozdzielczezasowej, naley wi ¢ wybiera
skal cz stotliwo ci z wyczuciem i bez przesady.

Podobny zestaw elementow regulacyjnych znajdujpaid dolnymi wskanikami. Przycisk F” decy-
duje tutaj o tym czy wywietlane jest widmo ograniczone charakterystykzenoszenia filtru (ilustracja
pierwsza poniej) czy te nie (ilustracja druga). Szara linia madku charakterystyki filtru odpowiada
cz stotliwo ci dudnie .
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Przycisk JF” wp ywa jedynie na sposob wyietlania ale nie na avi k odtwarzany przez g aiki.
Pasmo dwi ku jest zawsze ograniczone przez filtr.

Trzy przyciski widoczne na ilustracji po prawejastie

u géry su do wyboru priorytetu dla rozdzielczm

czasowej (Jime"), lub cz stotliwo ciowej (,Freq.”) na

wska nikach wodospadowym i widma. Trzeci z nich

przyznaje rowne znaczenie obu kryteriom. Wybér-zale
y od cech charakterystycznych odbieranego sygna u.
Przyk adowo dla telegrafii z przetn szybkoci wa -

niejsze bdzie zapewnienie lepszej rozdzielceiocza-

sowej.

Dolne wskaniki paskowe informuj o ca kowitym ob-

ci eniu procesora i jego cxi spowodowanej przez

Winrad. S one widoczne pod systemami Windows

2003 i XP a ukryte pod starszymi.

Okr gy wska nik fazy informuje o réniczy faz odbieranego sygna u AM i pro-

gramowego oscylatora. Po wzeniu detektora synchronicznego jego skala
przyjmuje kolor niebieski przy braku synchronizdap zielony po jej uzyskaniu.
Na podstawie liczby obrotéw wskazowki w gu sekundy mana obliczy r6 -

nic cz stotliwo ci w Hz.

Po uzyskaniu pe nej synchronizacji wskazéwka ogeywokd po oenia
rodkowego.
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Odtwarzanie nagra

Winrad mo e odtwarza 8-, 16-, 24- lub 32-bito-
we pliki WAV typu 1 (sta oprzecinkowe) lub 3
(zmiennoprzecinkowe). W przypadku gdy nagra-
nie zosta o dokonane przyyeiu ,SpectravVue”
albo ,Perseusa” Winrad odczytuje zawart
w plikach czstotliwo oscylatora i wywietla
j na ekranie.
W trybie odtwarzania w oknie programu wyetlany jest pasek zawieraly elementy steruge i infor-
macje o odtwarzanym pliku. Symbole na przyciskadowviadaj powszechnie stosowanym symbo-
lom z klawiszy magnetofonowych i nie wymagapsadniczo dalszych wyjsie . Znajdujcy si pod
nimi ciemnozielony pasek informuje o przebiegu aitzania i o odtworzonej jucz ci pliku. Naci -
ni cie mysz na odpowiednie miejsce paska powoduje przewiaiodtwarzania do przodu lub do ty u
tak jak w przypadku rzeczywistej tay magnetofonowe;j.

Nagrywanie

Naci ni cie przycisku z czerworkropk powoduje w czenie nagrywania. Winrad me nagrywa
kompletny sygna szerokopasmowy IQ otrzymywany kiawchika. Czstotliwo probkowania sygna u
nagrywanego i szerokos owa s zgodne ustawionymi dla odbioru. Przyk adowo nagrarykonane
przy u yciu ,Perseusa” s24-bitowe. Program nadaje plikom WAV automatycamewy zawierajce
dat i czas nagrania. Nag éwek pliku zawierastatliwo oscylatora, ktdra jest wwietlana w oknie
w trakcie odtwarzania. Pliki z nagraniamiwsmieszczane w katalogu zawie@jm program. Ze wzgt
du na ograniczenia systemowe rozmiar pliku WAVme e przekracza2 GB. Po osigni ciu tej gra-
nicy program automatycznie zamyka plik i otwieravgalla dalszej czei nagrania. Nawet d ugie na-
grania nie wymagajwi ¢ obecnoci u ytkownika. Nagrane w ten sposob plikio czone logicznie
ze sob wjedn cao ,tak e w trakcie odtwarzania pobierany jest automatyemaistpny plik po

doj ciu do ko ca poprzedniego.

Kombinacje klawiszy

Winrad moe by zasadniczo obs ugiwany tylko na pomagyszy ale dla wygody ytkownika niekto-
re jego funkcje mogby te wywo ywane za pomocpodanych ponij kombinacji klawiszy:

— CTRL-O otwiera okienko dialogowe, w ktérym wpisuje siow cz stotliwo oscylatora,
—CTRL-T otwiera okienko dialogowe, w ktorym wpisuje siow cz stotliwo dostrojenia,
—CTRL-A powoduje w czenie demodulatora obwiedni AM,

— CTRL-E powoduje w czenie detektora synchronicznego,

— CTRL-U powoduje wyboér gérnej wati bocznej SSB,

— CTRL-L powoduje wybor dolnej wsgii bocznej SSB,

— CTRL-C powoduje przeczenie na odbior telegrafii,

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

— CTRL-R powoduje naprzemian wczenie i wy czenie ogranicznika szumow,

— CTRL-P powoduje w czenie lub wy czenie poszukiwania maksimum sygna u telegraficaneg
w celu przestrojenia go naodek charakterystyki przenoszenia filtru (chwygasygna u telegraficz-
nego),

— CTRL-B powoduje w czenie lub wy czenie eliminatora zak écempulsowych.

Klawisz ,Z” odpowiada przyciskowi ekranowemédAP”, , 1" powoduje otwarcie okna obs ugi dodat-
kowej biblioteki wejciowej DLL o ile jest ona zainstalowana i posiaslki¢ okno, natomiast klawisz
»C’powoduje przestrojenie oscylatora nasintliwo dostrojenia odbiornika (podamv polu

»1une”). Cz stotliwo ta staje sinowym rodkiem wskanikow.
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Korekcja t umienia cz stotliwo ci zwierciadlanych

Niedostatecznie wyregulowana row-
nowaga kana 6w | i Q powoduje po-
gorszenie t umienia sygna 6w zwier-
ciadlanych. W celu skorygowania
réownowagi naley do wej cia ante-
nowego doprowadzisilny dwuczs-
totliwo ciowy sygna z generatora
odleg y przyk adowo o 10 — 12,5 kHz
w gor iw dé od czstotliwo ci
rodkowej odbieranego podzakresu.
Na ilustracji oscylator pracuje na
cz stotliwo ci 4987,5 kHz a do wej
cia antenowego doprowadzone s
sygnay 4975 i 5000 kHz. Raica ich
poziomow na wskaniku odpowiada
aktualnej wartoci t umienia sygna 6w
zwierciadlanych.

W celu zwi kszenia t umienia nalg

za pomoc punktu ,Show

Options|Channel skew calibratiori
(,Wy wietl konfiguracj |Kalibracja réwnowagi kana 6w”) w menu otworzgkno kalibracyjne i regu-
luj ¢ suwakami amplitudy i fazy (suwaki regulacji zgnepnosz oznacznie Raw” a dok adnej
»Fine”) uzyska maksimum t umienia czyli minimum amplitudy sygnawierciadlanego o cztotli-
wo ci 4975 kHz jak to widana trzeciej ilustraciji.

Regulacj naley rozpocz suwakéw zgrubnych a naphie pos uy si suwakami precyzyjnymi. Do
zapisu ustawies u y jak zwykle przycisk QK”, a do zamknicia okna bez uwzgtinienia zmian —
przycisk ,Cancel.
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W przyk adowej kalibracji wykonanej przez DM3ML ws#§ano poprawt umienia z 40 do oko o
64 dB.

Je eli kalibracja nie daje dostatecznie
dobrych wynikbw mona sprobowa
wprowadzi dodatkowe opienia

w jednym z kana éw (lewym lub pra-
wym) i powtdérzy czynnoci. Wst pnie
naley rozpocz od opdnienia 1

a nastpnie ewentualnie je powkszy .
Konieczne jest tedo wiadczalne
stwierdzenie w ktorym z kana 6w naje
wprowadzi opo nienie aby uzyskajak
najlepszy wynik. Przeprowadzenie pe -
nej kalibracji moe by woéwczas czaso-
ch onne. Do wprowadzenia opéenia
su przyciski Delay’ znajduj ce si

u gory okna. Na szczcie te dodatkowe
opo nienia nie s zawsze konieczne.
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Dodatek 1
Wsp6 praca z odbiornikiem ,SDR-14"

Poczwszy od wersji 1.0 Winrad me wsp6 pracowaz odbiornikiem ,SDR-14" dostarczajym da-
nych przez zcze USB a nie na weajia m.cz. jak zwyk e odbiorniki homodynowo-kwadnatwe.
Wymaga to zainstalowania dodatkowych bibliotek DML.odbiorniku tym sygna antenowy jest pod-
dawany bezpaedniej konwersji analogowo-cyfrowej bez przemiamystotliwo ci jak w homody-
nach. 14-bitowy przetwornik przetwarza probki sygracz stotliwo ci 66,667 MHz a selekcji pro-
bek dokonuje AD6620. ,SDR-14" odbiera zakres 10@ kH30 MHz.

Archiwum SDR14-1Q.zipdost pne w witrynie autora Winradu zawiera pliki bibkdt

SDR14X.dll

ExtlO_SDR14.dll

i plik instalacyjnyRegister.bat

W celu prawid owego zainstalowania bibliotek
naley pliki te po rozpakowaniu archiwum
umie ci w katalogu Winradu i wywo aplik
Register.batPlik ten powoduje zarejestrowa-
nie bibliotek w systemie i udoginienie ich
potrzebujcym tego programom.

Odbiornik ,SDR-14" mona uruchomi przed
wywo aniem Winradu lub po. W przypadku
prawid owego zainstalowania bibliotek i pra-
wid owego dzia ania odbiornika po otwarciu
menu konfiguracyjnego widoczny jest w nim
punkt informuj cy o gotowoci odbiornika do

pracy.

Po wybraniu go otwierane jest okno konfigu-
racji odbiornika.

W oknie tym mona wybra cz stotli-
wo prébkowania oraz wyregulowa
wzmocnienie w.cz. (IF") i p.cz.
(,IF™). W oknie tym mona poda

tak e skorygowancz stotliwo zega-
row dla przetwornika analogowo-cy-
frowego aby otrzymamo liwie

dok adn skal cz stotliwo ci.

Szczegdb owe informacje na te tematy
podane sw instrukcji sprztu.

Cz stotliwo heterodyny odbiornika
zmienia si razem z czstotliwo ci
oscylatora programu w gornej Czi

g éwnego okna.
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Dodatek 2
Wspo praca z odbiornikem ,Perseus”

Wspo praca z odbiornikiem ,Perseus” wy-
maga skopiowania do katalogu programu
nast puj cych bibliotek, dostpnych w wi-
trynie www.weaksignals.comlbo w witry-
nie konstruktora ,Perseusa” Nico Palermo
IV3NVY:

ExtlO_perseus.dll

Perseususb.dll

perseus500k24v11.sbs
perseus250k24V11.sbs
perseus125k24v11.sbs
perseuslm?24vll.sbs

Nie wymagane s adne dalsze kroki
instalacyjne.

Okno konfiguracji odbiornika zawiera tylko kilka r@anetrow.

W ramce Attenuator” ustawiane jest t umienie wnoszone przez
t umik wej ciowy. W ramce PDC Output sample rate’ do wy-
boru s cztery czstotliwo ci probkowania (w odbiorniku tym
sygna w.cz. jest przetwarzany na postgfrow bezporednio

bez homodynowej przemiany &otliwo ci). Dla ka dej z mo-
liwych cz stotliwo ci prébkowania w nawiasach podano szero-
ko pasma wywietlanego na ekranie. Wgze czstotliwo ci
prébkowania a co za tym idzie szersze zakresgtodiwo ci

zwi kszaj obci enie procesora. Komputery starszego typu lub
niektére przenae moga wymagaograniczenia cstotliwo ci
prébkowania do jednej z rizych wartoci.

W ramce Front end” wybierany jest rodzaj stopnia wejowe-

go odbiornika. Wymaga to zapoznaniasjedo instrukcj

obs ugi.

W dolnej ramce znajdujsi przyciski sterujce nagrywaniem
danych oraz pola nazwy plikuKijje”), ograniczenia jego maksy-
malnego rozmiaru w MB §iz€) i czasu nagrania Rec tim€’)

w sekundach.
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Dodatek 3
Wsp6 praca z odbiornikiem ,Elektor-SDR-USB-RX”

W witrynie www.weaksignals.coiost pny jest
rownie sterownik dla odbiornika ,Elektor-SDR-
USB-RX". Jego skomprymowane archiwum nosi
nazw ExtlO_ElektorSDR_V0.9-2.zipo pobra-
niu i rozpakowaniu nale znajdujc si tam
bibliotek ExtlO_EelektorSDR.dikopiowa do
katalogu Winradu — podobnie jak dla biblioteki
.Perseusa”. Po uruchomieniu programu w menu
»Select input’ pojawia si punkt Elektor SDR”.

Pole strojenia oscylatora w oknie g dwnym g wéwczas do strojenia oscylatora odbiornika.
W oknie konfiguracji odbiornika mma wybra wej cie anteno-

we (,Input select’ — patrz schemat ideowy) albo ustayioziom
t umienia sygna u wegiowego (Attenuator”).
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazay si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 2

Nr5—, cznoci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 —, cznoci 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 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1
Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronwobrobk sygna 6w” Tom 1
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