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Abstract: The aim of this project is to design and build up a software defined receiver SDR (espe-
cially the hardware part) based on quadrature detector QSD. Such receiver uses soundcard to digi-
talize the radio input signal, which is then demodulated by suitable software in PC. A software de-
fined radio unlike the other types of radio receivers applies this PC software for band selection,
frequency tuning and type of used demodulator. As decoding software we use freeware program
»HDSDR®, due to simple connectivity between the local oscillator of SDR and program plugin.
Tuning of the local oscillator is solved directly in the environment of this program. However, you
can use any other software. The described SDR can work in frequency range from 100 kHz to 30
MHZz. In these bands you can to listen, record, or apply extended signal processing, for example:
radio-amateur communication, FM-faxes, AM-broadcasting and many other types of radio com-
munication services.
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. UVOD

V dnes$ni dob¢ je stale vétsim trendem nahrazovat hardwarové prvky riznych zatizeni softwarem.
Vyhodou je snadna inovace, kdy hardware zlistava stejny, ale zménou softwaru vznikd mnohdy
zcela nové zafizeni. Tento trend se nevyhnul ani radiové technice. Vznikl radiovy systém, jehoz
funkce byly definovany softwarem, tedy Softwarové Definované Radio (SDR). SDR piijima¢ ob-
sahuje pouze jednoduché vstupni obvody, kde je provedena tiprava signall pfed naslednou digitali-
zaci v ADC. Data z ADC jsou zpracovana v softwaru, ktery provede filtraci a demodulaci signalt.
Nasledné jsou data vedeny na DAC, kde jsou pievedeny k poslechu.

Cilem naseho projektu byl navrh a realizace SDR pfijimace pracujiciho na principu ptimé konverze
do zakladniho pasma s frekven¢nim rozsahem 100 kHz-30 MHz, ktery bude slouzit pro pfijem ra-
diového provozu na dlouhych, kratkych a stiednich vinach. SDR pfijima¢ je tvofen vstupnimi ob-
vody a lokalnim oscilatorem, kterym ladime pozadované frekvence. Pti realizaci byly tyto ¢asti in-
tegrovany do jednoho funkéniho celku. Jako ADC je pouzita zvukova karta PC. Zatfizeni se mimo
poslechu da pozit i k nazorné ukazce druhd modulaci a ukazce kvality digitalnich filtrt, které se
s analogovymi nedaji srovnat.

. POPIS A REALIZACE

Jako inspiraci pro nas projekt SDR pfijimace FALCON jsme pouzili konstrukci SDR piijimace
DR2A++ [1], kterou jsme upravili a pfevedli do SMD technologie. Lokalni oscilator, kterym piiji-
mac fidime, vychazi z konstrukce QRP2000 USB-Controlled Synthesizer [2].



2.1. POPIS A REALIZACE VSTUPNICH OBVODU

Jelikoz jako ADC pouzivame zvukovou kartu PC, ktera ma pomérné malou vzorkovaci frekvenci,
je zapotiebi ¢ast pozadovaného spektra, které chceme piijimat, prevést do zakladniho pasma, kde
jsme schopni signal zpracovat i s mensi vzorkovaci frekvenci. Tomuto pfevodu se fika konverze do
zakladniho pasma. Pfevod do zékladniho pasma obstarava kvadraturni detektor (QSD) [3] vytvore-
ny z elektronickych ptfepinact 74HC4066 [4], kondenzatori a nizkoSumovych operacnich zesilo-
vact NE5532. Kvadraturni detektor je v zapojeni proto, abychom ziskali informace o obou postra-
nich pasmech okolo stfedniho nastaveného kmitoétu. Informace ziskame tak, Ze signaly pomo-
ci kvadraturniho detektoru vzdjemné fazové posuneme o 90° a poté pomoci softwaru zpracujeme.
Fazovy posuv signali o 90° je zajistén obvodem 74AC74 zapojenym jako délicka ¢tyfma, ktery
postupné spina jednotlivé spina¢e v obvodu 74HC4066. Vystupem obvodid 74HC4066 jsou tedy
signaly s fazemi 0°, 90°, 180° a 270°. Tyto signaly pied naslednou digitalizaci filtrujeme antiali-
singovym filtrem, ktery nam zaruc¢i dodrzeni Nyquistova kritéria. Poté jsou pomoci operacnich ze-
silovacii secteny protifazova napéti (0°, 180° a 90°, 270°) nesouci stejnou informaci. Po secteni do-
stdvame na vystupech opera¢nich zesilovaci pozadované signaly s posuvem 90°, neboli signaly I/Q
(synfazni a kvadraturni), které dale zpracovavame pomoci softwaru. Zjednodusené blokové schéma
je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1. SDR s primou konverzi pomoci QSD

2.2. POPIS A REALIZACE LOKALNiHO OSCILATORU (LO)

Jak bylo uvedeno v popisu vstupnich obvodt. Vstupy obvoda 74HC4066 je tieba spinat signaly
vzajemné posunutymi o 90°, coz zajistuje delicka z 74AC74. Na obvodu 74AC74 musime tedy
vzdy generovat 4x vys$i kmitocet, nez je frekvence pozadovaného RF signalu. Je zapotiebi kvalit-
niho zdroje kmitoctu pro zajisténi spravné funkce pfijimace, jenz dokaze generovat kmitocet
v §irokém rozsahu s velkou teplotni, ¢asovou a mechanickou stabilitou. Pro nas projekt jsme pouzi-
li oscilator Si570 [5] od firmy Silicon Laboratories s frekven¢nim rozsahem 10 — 280 MHz a
s teplotni stabilitou 20 ppm. Obvod Si570 vyuziva technologii DSPLL, kde je vyuzit obvod digi-
taln¢ fizeného oscilatoru (DCO), ktery odvozuje sviij kmitocet od referenéniho krystalu. Obvod
Si570 je izen po sbérnici I°C mikroprocesorem ATtiny 85, ktery je pies USB propojen s PC, kde
zadavame pozadovanou hodnotu kmitoc¢tu. Si570 ma LVDS symetricky vystup s napétovou Grovni
+ 400 mV. Pro pfevod na nesymetrické vystupni napéti jsme za Si570 zatadili pievodnik FIN1002,
ktery ptevede napéti na logické urovné LVTTL. SDR pfijima¢ FALCON obsahuje také vstup pro
ptipojeni externiho oscilatoru.



Obr. 2. Vstupni obvody (QSD) Obr. 3. Ridici ¢ast (LO)

3. ZAVER

Vysledek nasi prace je komplexni navrh SDR s vyuzitim SMD technologie, realizace SDR, jeho
oziveni a testovani s programem HDSDR. Osazené desky plosnych spojii SDR jsou zachyceny na
obrazcich 2 a 3. Pro navrh byla pozita dvouvrstva deska plo$nych spoji, pfi¢emz vstupni obvodu
s kvadraturnim detektorem jsou umistény na jedné stran¢ a fidici ¢ast s lokdlnim oscildtorem na
druhé strané. SDR FALCON se nam podafilo zprovoznit bez vétSich problémt. Pfijimac jsme tes-
tovali na 70 metrd dlouhé dratové anténé, kde se nam dafilo pfijimat i vykonove slabsi a vzdalenéj-
§i stanice a vysilace.
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