AN A
e

2880
AVT:

DOk SO
1) S0 8,300

Ostatnio w wielu czasopismach poswigconych
krétkofalarstwu, i w Internecie coraz czgsciej
pojawia si¢ temat radia komputerowego — SDR
(Software Definied Radio). Tym, co wyrdéznia
odbiorniki z uzyciem tej technologii, jest ich
prostota i niski koszt wykonania przy bardzo
duzych mozliwosciach i bardzo dobrych para-
metrach dynamicznych odbiornika. Uktady tego
typu sa idealne dla poczatkujacych radioamato-
réw i sa mozliwe do wykonania w ciagu 2-3
godzin. W uklfadzie tym nie wystgpuja zadne
elementy indukcyjne, wymagajace strojenia,
poza filtrami pasmowo-przepustowymi w.cz.
Urzadzenia SDR sa odbiornikami radiowymi
z przemiang czgstotliwosci na czgstotliwosci
akustyczne (uklady z tzw. przemiana bezpo-
srednia). W ukladach z bezposrednia prze-
miang czgstotliwosci sygnat mozemy odebraé
dwukrotnie: raz gdy czgstotliwo$¢ oscylatora
przestrajanego jest wigksza od czgstotliwosci
heterodyny, drugi raz — gdy jest mniejsza.
Wyjasnione zostanie to na przykladzie, np.
gdy mamy heterodyng 4000kHz, odbiornik z
filtrem akustycznym na 1kHz, ten sam sygnat
mozemy otrzymac¢ zardwno, gdy czgstotliwosé
sygnatu radiowego bedzie wynosita 4001kHz
(4001kHz — 4000kHz = 1kHz), jak i gdy bgdzie
wynosita 3999kHz (4000kHz — 3999kHz =
1kHz). O odbiornikach takich méwimy, ze nie
posiadaja tlumienia czgstotliwosci lustrzanej
(kanahu lustrzanego). Czgstotliwoéci lustrzane
mozna wythumi¢, wykorzystujac filtr kwarcowy
lub zaleznosci fazowe (tak zwana fazowa

o

wego m.cz. powodowal niedostateczne wythu-
mienie czgstotliwosei lustrzanej, a w przy-
padku nadawania emisji niepozadanej wstegi
bocznej. Rozwoj techniki mikroprocesorowej i
uktadoéw przetwarzania analogowo-cyfrowego
spowodowal, ze funkcje¢ przesuwnika fazy dla
sygnalow akustycznych coraz czgSciej zaczat
peli¢ odpowiedni algorytm matematyczny,
w tym celu wykorzystuje si¢ specjalne uktady
scalone nazywane procesorami sygnalowymi
(DSP). Bardzo dobrej jakosci i tanie uklady
DSP sa powszechnie stosowane w komputero-
wych kartach dzwigkowych, np. karta Sound
Blaster Audigy2 z 24-bitowym probkowaniem
i czgstotliwoscia probkowania 96kHz kosztuje
na Allegro od 60 zi. Ciekawostka jest fakt,
ze uktady tego typu sa obecnie powszechnie
stosowane w urzadzeniach wojskowych od co
najmniej 10 lat.

Opis ukiadu

Schemat ideowy odbiornika przedstawiony jest
na rysunku 2. Na jego wejsciu znajduje si¢
filtr pasmowo-przepustowy, zaprojektowany na
$rodek pasma 80m z uzyciem programu Filter
Design i typowych dtawikow w.cz. Jego zaleta
jest niski koszt wykonania i brak koniecznosci
strojenia. Do projektowania filtru uzyto aprok-
symacji Czebyszewa. Filtry tego typu posiadaja
duza stromo$¢ zboczy, a tym samym duze
thumienia w pasmie zaporowym przy malej

Rys. 1

metoda odbioru sygnatu SSB z uzyciem
dwoch mieszaczy i sygnatdw przesunig-
tych w fazie o 90 stopni — kwadraturo-
wych). Schemat blokowy odbiornika SDR
pokazano na rysunku 1. Pierwsze uklady
wykorzystujace metodg fazowa tlumienia
czestotliwosei lustrzanych uzywaty ana-
logowych przesuwnikow fazy, wymagaty
one jednak bardzo starannego doboru
elementow RC w obwodach przesuwnika
fazy m.cz. i byly ktopotliwe w strojeniu.
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liczbie cewek. W filtrze zastosowano wartosci
najblizsze do wyliczonych teoretycznie (mozna
je ztozy¢ z dwoch kondensatoréw, co zosta-
fo przewidziane na plytce). Charakterystyke
filtru wejsciowego wraz z wyliczonymi war-
to§ciami elementow pokazano na rysunku
3. Odbiornik jest bardzo odporny na przeste-
rowania, nawet bez filtru wejsciowego — na
pelowymiarowej antenie dipolowej mozna
bylo przeprowadzi¢ szereg nashuchoéw stacji
amatorskich. Funkcje mieszacza czgstotliwosci
peli tzw. detektor Taylora, bedacy uktadem
probkujaco-pamigtajacym. Uktad zbudowany
jest na czterech kluczach peiacych funkcje
dwoch mieszaczy. Kazdy z kluczy zalaczany
jest na jedna czwarta okresu. Zapewnione jest
to przez uzycie do sterowania mieszaczem
dwoch sygnatow w.cz. przesunigtych w fazie
0 90° i wewngtrznych uktadow logiki multi-
pleksera. Zaleta tego mieszacza, oprocz duzej
odpornosci na silne sygnaly, jest niskie ttumie-
nie przemiany. Obnizenie rezystancji kluczy
multipleksera (strat przemiany) i znieksztatcen
intermodulacyjnych uzyskano, polaryzujac ich
wejscia do potowy napigcia zasilania. Wartosci
kondensatoré6w pamigtajacych zaleza od czg-
stotliwosci probkowania karty dzwigkowej.
Do sumowania sygnaléow przesunigtych fazie o
0-180 (In phase) i 90-270 (Quadrature) uzywa
si¢ wzmacniaczy operacyjnych. Sygnaly ste-
rujace w.cz. przesunigte wzgledem siebie o
90° wytwarza uklad scalony typu 74ACT74
(dwa przerzutniki typu D), czgstotliwo$¢
podana na wejscie tego uktadu musi by¢
czterokrotnie wyzsza od czgstotliwosci
pracy odbiornika (na wejsciu sterujacym
multiplekserami wystegpuja juz sygna-
ly o czgstotliwosciach pracy odbiorni-
ka, ale przesunigte wzglgdem siebie o
90°). Wzmocnienie poziomu sygnatow
do wymaganych do wysterowania uktadu
74ACT74 zapewnia wzmacniacz na tran-
zystorze Q2. Jest to tani tranzystor impul-
sowy i nie powinien by¢ zastgpowany
tranzystorami serii BC. Jako generator

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2009

21



B Projekty AVT

R32 620
1oy
+|ca2 |ca5 c46 |ca9
R31
620 c32
[100n 100n [100n
Op 12p 120p
+6,5V BU1
c5 |ca U1 024" czs" c33]
= 12 °
Zn [z Rz pfibo e 820 c O cso| oz %l BN
c26 L L2 ANTENA
R1 22 2lyo 15 Op 100p 10uH 10uH) 62p( Op
1lyq Y R12
2 2 620
R13
20 z 4 —1
2 e
STROBE/ Rt |C1 +lC2 o7
e 620
SELY 100n  |10u 1n
SELZ
74HCT4053
u2B +5V
o
Q PR <]
o] o glev
74ACT74 al 1"
nc +5V
U2A 3 2 8
g s 7
= G0 E OUTGNDl Tmn
cLK 4= [ 22n  14,85MHz
D |5— s
Q PR 1N4148
T4ACT74

NE5532N

[

L3
10uH

+H2v

|15 C35 |C23 +[C8 C20
u1
J-_,’S 1n 100n (10u |100n

Rys. 2

OUT IN

D

Loncle o

jonfon [~ oo

(GND GNDf2—
(GND GND
nc ncr—
78L05 SMD

2

78L05 SMD

R
BT

?
o Joo Jor 7 Jon T oo
TTFTETFT
L

C37
in

w.cz. zastosowano monolityczne TCXO na
czestotliwose 14,85MHz, dostgpne na Allegro
w cenie okoto 3,5 zt za sztuke, cho¢ mozna
rowniez uzy¢ jakiegokolwiek generatora prze-
strajanego np. DDS. Czgstotliwo$¢ $rodkowa
pracy odbiornika wynosi wige 14,850MHz/4
czyli 3,71250MHz. Zakres pracy urzadzenia
réwny jest czgstotliwosci probkowania karty,

Rys. 3

dipale 1 dipole 3

dipole 5

dipole 7

R |:Il' - |:Il' - |:Il' -
LLY LLS LLY

dipale 2 dipole 4
¥ Power Effective Gain
DIFOLE 1 C 7=118,78943pF 0db
F 150,
DIPOLE 8 A A
DIPOLE 3 R 8=50, ,,-" \,. Jf LY
[ 3=83 44451pF +—
Fi H N
DIPOLE 4 7 -
C 4=96 26E96pF 7 ~
L 4=10,uHy -30db P
Qu™k 7 ———
7
DIPOLE 5 4
€ 5=11,3861pF -
e
DIPOLE & Pl
C B=E0,92194pF //
L B=10,uHy -B0db [~
Qu~1 K
DIPOLE 7 7%b
2 0000kkz 3.0000Mhz FO000MRz  5.0000MRz 7 0000Mhz
Gdbddivby 1.0000MkzAdee R
(2008-05-26) Che [2008-05-26) Cheby Coupled-F Band-Pass

ale podzielony jest on na dwa zakresy syme-
tryczne wzgledem czestotliwosci Srodkowe;,
réwne potowie czestotliwosci probkowania. W
przypadku karty dzwigkowej o czestotliwosei
probkowania 96kHz zakres pracy urzadzenia
wynosi 3,7125 +48kHz. Nie jest to zadne
odstgpstwo od twierdzenia Shanona o ograni-
czeniu maksymalnej czgstotliwosci wejsciowe;j
do czgstotliwosci rownej potowie czgstotliwo-
$ci probkowania, ale wynika z istnienia dodat-
kowej informacji o sygnale, jaka niesie drugi
kanat. Warto$¢ czgstotliwosci nalezy wpisa¢ do
oprogramowania odbiornika, co umozliwi nam
prawdziwy odczyt czestotliwoéci pracujacej
stacji. Napigcie zasilania uktadu 74HCT4053
zostato zwigkszone do 6,5V (korzystnie wpty-
wa to na minimalizacj¢ rezystancji wlasnych

kluczy multipleksera a tym samym na starty
przemiany). Zwigkszenie napigé zasilajacych
uktady do wartosci 6,5V nie jest niebezpieczne
dla zastosowanych uktadow, co wynika nawet z
ich kart katalogowych a podnosi réwniez szyb-
kos¢ wytaczenia-wiaczenia kluczy. Zasilanie
elementow cyfrowych realizowano na ukladzie
78L05. Napigcie zasilania uktadu multiplek-
sera 74HCT4053 podniesiono, wstawiajac w
pinie masy stabilizatora 78L05 szeregowa zie-
long diod¢ LED. W uktadzie stosowano row-
niez bez zadnych zmian uktady serii 74HC4053
z dobrymi efektami. Nie nalezy w zasilaczu
uktadu 74HCT4053 stosowac stabilizatorow o
niskim spadu napigcia np. LP2931, gdyz gene-
ruja one po wlaczeniu diody w obwdd masy
przebieg trojkatny. Sygnal m.cz. z detektora
Taylora podawany jest na
niskoszumne wzmacnia-
cze operacyjne w ukta-
dzie tzw. wzmacniacza

pomiarowego. Takie roz-

wiazanie zapewnia duza

rezystancjg wejsciowa,

duze wzmocnienie syg-

natu réznicowego a mate

sygnatu wspotbieznego

(sygnaty niepozadane).

Wzmocnienie wzmac-

niacza zalezy od ilora-

zu rezystancji pomigdzy

wyjsciem wzmacniacza a
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wejsciami odwracajacymi (w
naszym wypadku 1,2k/100, co
daje wzmocnienie 12 razy). W
uktadzie w miar¢ mozliwosci
nalezy zastosowac rezystory o
doktadnosci jednego procenta.
W odbiorniku powinny by¢ sto-
sowane podwodjne wzmacnia-
cze niskoszumne np. NE5532,
OP270, LM833 (uktady serii
741 i LM358 nie nadaja sig,
dodatkowa wada wzmac-
niaczy LM358 jest praca ich
stopni koficowych w klasie B).
Korzystna cecha jest fakt, ze
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Fot. 2 Widok plytki - skala okoto 100%

szych  eksperymentow
mozna uzy¢ zintegro-
wanej karty muzyczne;j.
Do prowadzenia jednak
nashuchéw bardziej ,,pro-
fesjonalnych” zaleca sig
stosowanie karty o roz-
dzielczosci co najmniej
24 bity i czgstotliwosci
probkowania 96kHz. Im
lepsza karta muzycz-
na, tym lepiej, chociaz
wedlug mnie po przekro-
czeniu ceny 200 zt przy-
rost jakosci do przyrostu

zdecydowana wigkszos$¢ ukla-
dow wzmacniaczy operacyj-
nych ma taki sam rozktad wej$¢
1 wyj$¢ niezaleznie od typu, co
stwarza szerokie pole do eks-
perymentéw. Sygnat z wyjsé
wzmacniaczy NES532 idzie na
karte stereofoniczna komputera
(kanaly lewy i prawy, nie jest
przy tym istotne, ktore z wyjsé¢
wzmacniacza operacyjnego
podtaczone jest do ktorego wej-
$cia karty muzycznej, zamiany
mozna dokona¢ programowo).
Polaryzacje wzmacniaczy ope-
racyjnych zapewnia dzielnik
zbudowany z dwoch rezystorow 620Q (wytwa-
rza napigcie rowne potowie napigcia zasilania).
W uktadzie zastosowano duza ilo§¢ elementéw
odsprzegajacych.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na ptytce drukowa-
nej pokazanej na rysunku 4. Uwaga! Jest to
nietypowo widok od strony druku, powigkszo-
ny, by ulatwi¢ montaz. Wigkszo$¢ elementow
to SMD, ktére montujemy od strony druku,
elementy przewlekane — z drugiej strony. W
Elportalu umieszone sa:

— niezawierajace warstwy opisowej, przezna-
czone do wykonania plytki: projekt ptytki
drukowanej w formacie Gerber i rysunek PDF
$ciezek

— pomocny przy montazu plik PDF z zawiera-
jacym opis rysunkiem 4.

Odbiornik dziata praktycznie od pierwszego
wlaczenia. Dla orientacji jednak zostana poda-
ne odpowiednie napigcia w charakterystycz-
nych punktach uktadu: na wejsciu i wyjsciach
multipleksera powinno by¢ okoto 3,25V, na
kolektorze tranzystora MMBT3904 2-2,5V,
na wejsciach sterujacych praca multipleksera
(piny 9, 10 74HCT4053 okoto 2,4V), na wej-
$ciach 1 wyjsciach wzmacniaczy operacyjnych
6V. Nie nalezy zwigksza¢ wzmocnienia toru
m.cz. powyzej kilkudziesigciu razy, gdyz grozi
to przesterowaniem przetwornikow cyfrowo-
analogowych karty muzycznej i powstaniem
znieksztalcen intermodulacyjnych przy silnym
sygnale w.cz. Rezystory 0Q typu 1206 na

schemacie montazowym petnia funkcjg¢ zwor.
Do uktadu mozliwe jest podtaczenie zewngtrz-
nego generatora po usunigciu zworki pomig-
dzy wejsciem wzmacniacza na tranzystorze
MMBT3904, a generatorem TCXO. Czasami
zdarza sig, ze przy dlugich kablach taczacych
komputer z karta dzwigkowa wzmacniacze
operacyjne ulegaja wzbudzeniu. W programie
Rocky pojawia si¢ duzy pojedynczy pik o czg-
stotliwos$ci réznej niz czgstotliwosé srodkowa
odbiornika. Problem ten wynika z faktu, ze
wzmacniacze operacyjne ,,nie lubig” obciaze-
nia pojemnosciowego (dtugie kable). Problem
ten rozwiazuje przylutowanie na wyjsciu gold-
pindw sygnatu m.cz. opornikow 100Q. W
uktadzie, o ile nie zaznaczono inaczej, stoso-
wano elementy typu 0805.

Oprogramowanie

Bardzo wazna czg$cia zestawu jest odpowied-
nie oprogramowanie dekodujace. Funkcjg
dekodera odbiornika moze peni¢ szereg pro-
gramow np. Rocky, SDRadio, PowerSDR,
Winradio — programy te bez problemu mozna
znalez¢ w Internecie, wpisujac do wyszuki-
warki odpowiednie nazwy. Wazna jest wydaj-
nos¢ zastosowanego komputera, nie powinien
by¢ to komputer wyposazony w procesor wol-
niejszy niz 1GHz i nieposiadajacy mniej jak
512MB RAM-u, wystarczy wigc juz paroletni
komputer. Wigkszo$¢ programéw pracuje pod
Windowsem XP nieco gorzej jest np. z Vista, tu
problemem sa jednak sterowniki karty muzycz-
nej, a nie sam program dekodujacy. Do pierw-

Rys. 4 Schemat montazowy. UWAGA - widok od druku, skala ok 100%

ceny karty jest niepropor-
cjonalny. Do wigkszosci
zastosowan — wystarczy
jednak zewngtrzna karta
za 60-70 zi. Pierwsza
czynnoscia jaka powin-
nismy wykona¢ dla kart
Creative, jest uaktyw-
nienie pracy w trybie
24 bity i czgstotliwosei
probkowania 96kHz (robi
si¢ to dla mojej karty w
zaktadce Device Control,
brak odznaczenia tej
opcji powodowat powsta-
nie duzych znieksztalcen
w programie Rocky). Sprawdzitem wszystkie
wymienione wyzej programy i najbardziej do
gustu przypadto mi oprogramowanie WinRadio
(jako jedyne pracuje poprawnie pod Windows
98), ze wzgledu na swoja szatg graficzng — nie-
stety jego wada byla tylko poprawna obstuga
karty dzwigkowej w trybie 16-bitowym (posia-
dam w swoim komputerze 24-bitowa karte SB
Audigy?2). Problem ten jednak jest do rozwiaza-
nia, gdyz oprogramowanie to wspiera obshuge
kart 24-bitowych. Praktycznie wszystkie z tego
typu programoéw umozliwiaja wybor dowolnych
stosowanych pasm filtrow (np. kilkadziesiat
Hz), w klasycznym ukladzie w.cz. wymagatoby
to bardzo rozbudowanych filtrow kwarcowych.
Uktady SDR maja sprawnie dzialajacy uklad
automatycznej regulacji wzmocnienia, mozli-
wos¢ nie tylko odbioru emisji CW, SSB, ale i
czgsto AM i FM oraz uktad redukcji zaktocen
impulsowych. Najlepsza jakoscia dzwigku i
mnogoscia funkcji zdecydowanie wyrdznia sig
program PowerSDR — uzywajac tego progra-
mu, nalezy wybra¢ obstugiwane urzadzenie
typu Softrock. Problemem, ktory napotkatem
podczas uruchomiania uktadu, byt ,,nadmiar”
urzadzen dzwigkowych w moim komputerze
(telefon VOIP na kablu USB i gtosniki USB).
W celu prowadzenia nastuchow musiatem naj-
pierw wybiera¢ opcje Glosnos¢ z paska narzegdzi
systemu Windows, w opcjach wybra¢ funkcje:
Wriasciwoscei 1 whasciwe Urzadzenie miksujace
— Zrédto sygnatu (SB Live 24-bit) i whaczy¢
opcje Line-In (domyslnie na moim pececie wej-
$cie to bylo ustawione na mikrofon). U mnie
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Rys. 5

zaktadce View,

najlepiej spisywato si¢ uaktywnienie wejscia
liniowego przez wilaczenie go np. w tryb S/
PDIF, a potem przefaczenie go w tryb liniowy.
Z biegiem czasu uktad jednak zaczal wybierac
samoczynnie wejscie liniowe. Prawdopodobnie
wykrywat obecno$¢ sygnatu m.cz. na wejsciu
liniowym. Podczas pierwszych eksperymentow
uktad byl najczesciej odtaczany, a kabel stereo
z odbiornika podtaczany tylko na czas ekspery-
mentow. Wejscia m.cz. na karcie dzwigkowej
oznaczone sa kolorem niebieskim. Ustawienie
programu zostanie wyjasnione na przyktadzie
programu Rocky, ktorego zaleta jest stosun-
kowa mata liczba ustawien konfiguracyjnych
programu. Pierwsza czynnoscia, jaka wyko-
nujemy jest ustawienie w zaktadce View i
Settings odpowiednich Zrodet sygnatow — (kart
dzwigkowych, jakie mamy zainstalowane w
swoim komputerze) i czgstotliwosci probko-
wania. Wigkszo$¢ oprogramowania ma opcj¢
automatycznego rownowazenia odbiornika i
nalezy ja wykorzysta¢ (w Rocky: Tools / RX IQ
Balance / Correct balance). Wyboru produktu
mieszania w odbiorniku (sumacyjny, rozni-
cowy) mozna dokona¢, uzywajac opcji Swap
I/Q. Do odbiornika podlaczamy w najprost-
szym przypadku par¢ metréw drutu do wejscia
antenowego lub lepiej pelnowymiarowy dipol
(2 * 19,5 metrow metalowej linki). Czy uktad
odbiera prawidtowo wstege (na pasmie 3,5MHz
uzywamy wstegi dolnej — LSB), mozna najpros-
ciej sprawdzi¢, zalaczajac zrodlo sygnatu w.cz.
0 znanej czgstotliwosci. W moim wypadku
byl to generator monolityczny o czgstotliwosci
okoto 14,764MHz dzielony przez 4 za pomoca
dzielnika 74HCT393 (rysunek 5, fotografia
1). Daje on sygnat o czgstotliwosci 3,686 MHz.
Uktad jest tak prosty, ze mozna zmontowac

Fot. 1

Settings przesu-
nigcia danych wejsciowych karty dzwigkowej
o okreslong liczbg probek na prawym kanale
(do wyboru -1, 0 + 1 — Shift right chanel
data by). Prawidlowe ustawienie przesunigcia
danych uzyskuje si¢ wtedy, gdy kanat lustrzany
bedzie najsilniej thumiony (u mnie trzeba byto
ustawi¢ —1) — rysunek 6. W skrajnym przy-
padku, zmieniajac przesunigcie probek mozna
doprowadzi¢ do ,,odwrdcenia” sygnatu, w tym
wypadku zaobserwujemy jednak duzy poziom

Sygnat wlasciwy 3,686MHz

360 3670

Rys. 6

3630 3700
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sygnatu lustrzanego (rysunek 7). Przy prawid-
fowym ustawieniu przesunigcia probek syg-
natu lustrzanego mozemy nie zaobserwowac
wecale lub bedzie bardzo maty. Przyczyna tego
zjawiska jest btad fazy widoczny w zaktadce
Tools RX IQ Balance (dla przesunigcia o plus
jedna probke wyniost on u mnie okoto 15°).
Normalnie btad fazy powinien wynie$¢ jak
najblizej 0, a wzmocnienie powinno by¢ bliskie
jednosci (prawidlowe wartosci bledow fazy i
wzmocnienia przedstawione sa na rysunku 8).
W kazdym z oprogramowan wystepuje rozmyty
pik rowny czgstotliwosci generatora podzielo-
nego przez 4. Zjawisko to najbardziej widac,
gdy do karty dzwigkowej nie podtaczymy jesz-
cze sygnatu z odbiornika (dla dobrej jakosci
kart muzycznych). Wing za to ponosza szumy
srutowe (typu 1/f), jest to zjawisko niemozliwe
do wyeliminowania, a mozliwe jest jedynie do
zamaskowania w pewnym stopniu przy uzyciu
superniskoszumnych wzmacniaczy np. typu
AD797. W sprzecie profesjonalnym w celu
redukcji szumow 1/f stosuje si¢ czgstotliwosci

Sygnal lustrzany 3,739MHz
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posrednie rzedu kilkunastu kHz (szumy te sa
odwrotnie proporcjonalne do czgstotliwosci),
np. dla popularnego wzmacniacza NES532 prad
szumoéw wynosi 4pA na pierwiastek z Hertza
przy 10Hz, a dla 1kHz juz tylko 0,4pA (Texas
Instruments). Parametry szumowe wzmacnia-
czy o tych samych nazwach, ale pochodza-
ce od innych producentow, roznia sig, trzeba
rowniez zwraca¢ uwage na indeks literowy
przy oznaczeniu ukfadu scalonego. Nashuchy
najlepiej prowadzi¢ po godzinie 18 wieczorem.
Wielkim utatwieniem w szukaniu stacji jest
funkcja analizatora widma, dostgpna w kazdym
oprogramowaniu, ktéra pozwala btyskawicznie
znalez¢ stacjg. Wyboru czgstotliwosci odbiorni-
ka dokonujemy za pomoca myszki.

Z Elportalu mozna dodatkowo $ciagnac
nagrania nastuchow (format wav do otwarcia
dowolnym programem muzycznym).

Rafal Orodzinski SQ4AVS
sqd4avs@gmail.com

Literatura:
sq4avs.googlepages.com
www.dxatlas.com/Rocky
yullm.qrpradio.com
www.flex-radio.com
http://digilander.libero.it/i2phd

Wykaz elementéw

(Elementy SMD, chyba, Ze zaznaczono inaczej)

Rezystory

RI-RA .. 220
R27 . 51Q
R7,R15,R21,R24 100Q
R26. ... 560Q
R11,R12,R31,R32 6200
RIS . 1kQ
R5,R6,R16,R17 1,2kQ
R34, . 3,3kQ
R8-R10,R14,R18-R20,R22 10kQ
R25. 13kQ
R23,R28-R30 100k
0Q(1206). .. ..o zworka
Kondensatory

($25,026,C28,031,C33 OpF (patrz tekst)
C29. 12pF
C30. . o 62pF
C24. 82pF
Cor o 100pF (lepiej 2* 47pF)

C32. 120pF
C7.C34 nF
(4-C6,C11,C22 22nF
(€1,610,618-C21,023,C36,C38-C40,C45,C46,C49  100nF
C12-C15. ... 1uF przewlekane
(16,617,C35,C37 1uF
(2,C3,C8,C47 10pF tantal
C9,C44,C48. ... 22uF tantal
CA2. . . 47uF tantal
CAa1043........... 220pF aluminiowe przewlekane
Pétprzewodniki

Q2. MMBT3904
5 1N4148
A 14,85MHz — generator TCXO
U2 T4ACT74
Ut 74HCT4053 przewlekany
UAUB ..o 78L05
U Us Uz NE5532N przewlekane
Indukcyjne

LILL2. 10uH SMD
L3, 10uH przewlekany

jako kit szkolny AW-Z!I. —
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