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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 demodulator. Such receiver uses a soundcard to digit-
ize a radio input signal, which is then demodulated by suitable software in PC. A software defined
radio unlike the other types of radio receivers applies this PC software for band selection, frequen-
cy tuning and modulation schema. The described SDR can work in frequency range from 5 MHz to
450 MHz. In these bands you can to listen, record, or apply extended signal processing, for exam-
ple: radio-amateur communication, FM-faxes, AM-broadcasting and many other types of radio
communication services.
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. UVOD

Softwarové definované radio (SDR) je radiovy systém, jehoz funkce jdou definovany softwarem.
Pfijima¢ tedy obsahuje pouze jednoduché vstupni obvody, které signal piipravi k digitalizaci.
Upraveny signal je pfeveden z analogového tvaru na digitalni pomoci pievodniku A/D. Dalsi zpra-
covani signalu je jiz softwarovou zalezitosti. Vyhodou SDR je skutecnost, ze beze zmény hardwaru
muizeme ziskat pouhou upravou softwaru naptiklad novy druh demodulétoru, G¢inngjsi filtry atd.
Mym cilem byla realizace SDR pfijimace s moznosti pfijmu v rozsahu kratkych az ultra kratkych
vin.

. ARCHITEKTURA SDR PRIJIMACE

SDR piijimac [1] je rozd€len na tii hlavni ¢asti (viz obr. 1). Prvni ¢ast pfijimace je tvofena nizko-
Sumovymi piedzesilova¢i (LNA) na pasma 144 MHz a 433 MHz [2]. Dalsi ¢asti pfijimace je kva-
draturni demodulator, ktery slouzi k pfevodu pozadované casti frekvenéniho spektra do zakladniho
pasma. Treti ¢ast pfijimace tvori lokalni oscilator, ktery definuje poZzadovanou piijimanou frekven-
ci. Pfijima¢ je vybaven automatickym vybérem LNA na zakladné nastavené frekvence lokalniho
oscilatoru. Pfijimac je fizen softwarem z PC. Ptijem pomoci SDR piijimace funguje tak, ze je po-
moci softwaru v PC nastavena hodnota frekvence pozadovaného ptijimaného signalu, ktera je ge-
nerovana lokalnim oscilatorem. Vystupni signal lokalniho oscilatoru je tvarové upraven na pravo-
uhly se stfidou 1:1 a od tohoto signalu je odvozena dvojice fazové posunutych 1Q spinacich signalt
pro vlastni proces kvadraturni demodulace. Na vystupu kvadraturniho demodulatoru je pak vstupni
radiovy signal posunuty do zékladniho pasma (jako I a Q slozka). Tyto signaly jsou zesileny a na-
sledné digitalizovany zvukovou kartou v PC. Takto zpracovany signal je nasledné¢ pomoci vhodné-
ho softwaru zpracovan (filtrace, demodulace atd.).
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Obrazek 1: Blokové schéma SDR piijimace

2.1. LOKALNI OSCILATOR A JEHO RiZENi{

Lokalni oscilator je tvofen mikrokontrolérem ATtiny 85 (oznacen v blokovém schématu symbo-
lem A) a oscilatorem Si 570 BBB000141DG [3]. Pomoci sbérnice USB je do registri mikrokontro-
léru ATtiny 85 (A) vlozena informace o vystupni frekvenci obvodu Si570. Tato informace je pie-
vedena na format pro komunikaci po sbérnici 12C, po které komunikuje mikrokontrolér a Si570.
Obvod Si570 ve verzi BBB000141DG disponuje frekvenénim rozsahem 10-945 MHz a
S teplotni stabilitou 20 ppm. Jedna se o oscilator, ktery je programovatelny uZzivatelem pies sbérni-
ci I12C. Obvod Si570 vyuziva technologii DSPLL, kde je vyuzit obvod digitalné fizeného oscilatoru
(DCO), ktery odvozuje sviij kmitocet od referencniho krystalu. Vystupni kmitocet nastavujeme po
sbérnici 12C jako hodnotu nasobi¢ky RFREQ a déli¢ek HS DIC a N1. Si570 je zaloZen na techno-
logii LVDS a ma symetricky vystup s napétovou trovni £ 400 mV. Obvod Si570 je schopen pii
znalosti hodnot nastavovanych parametrii po 12C sbérnici spolu s hodnotou referenéniho krystalu
odvodit vystupni kmitocet.

2.2. LNA PREDEZESILOVACE

Radio je vybaveno dvéma LNA ptedzesilovaci pro Gcelové vybrana pasma 144 MHz a 433 MHz
(schéma je shodné, viz obr. 2, jen nékteré komponenty maji rozdilné hodnoty). Sumové &islo LNA
pro 144 MHz je 0,5 dB a pro 433 MHz 0,8 dB. Zisk LNA je pro 144 MHz 14 dB a pro 433 MHz
20,8 dB. Jako tranzistor je v obou ptipadech pouzit ATF54143, ktery ma velky frekvenéni rozsah a
nizké Sumové Cislo. Piedzesilovace jsou ke kvadraturnimu modulatoru pfipojovany pomoci vyso-
kofrekvenénich relé G6Y od firmy Omron, které pracuji do frekvenci az 900 MHz. Ptedzesilovace
lze také odpojit a vyuzivat pouze vstupni dil samotného piijimace. Automatické feSeni piepinani
LNA priedzesilovaci je zajisténo tim, Ze je pomoci druhého mikrokontroléru (B) odposlouchavana
sbérnice 12C, zniz je preltena informace o zadavané frekvenci. Tato informace se
v mikrokontroléru (B) porovna s referenénimi hodnotami frekvenci pro jednotlivé pasma, kdyz se
zadana frekvence nachazi v pozadovaném intervalu, mikroprocesor (B) sepne tranzistory, které se-
pnou dvojici relé u daného LNA nebo do rezimu bez LNA.

2.3. KVADRATURNI DEMODULATOR

Kvadraturni demodulator je tvofen obvodem LT5517, ktery ma dle vyrobce garantovany rozsah
40-900 MHz. Prakticky bylo ovéfeno, ze obvod pracuje jiz od 5 MHz. Vyhoda oproti béznym kva-
draturnim detektortim je takova, Ze obvod pro svoji funkci potiebuje pouze dvojnasobnou frekvenci
z lokalniho oscilatoru, nez je kmitocet ptijimaného signalu. Obvod obsahuje integrovanou délicku,
ktera ftidici signal z lokalniho oscilatoru vydéli dvéma, dale obsahuje sméSovace do zakladniho
pasma, znichz jeden otaci fazi o 90°. Na vystupech vnitinich sméSovaci jsou tedy signaly



v zakladnim pasmu s fazemi 0° a 90°, které jsou filtrovany dolnimi propustmi a nasledn¢ vedeny na
nizkoSumové operacni zesilovace LT 1028, na jejichz vystupech jsou jiz signdly I a Q slozky pro
zpracovani zvukovou kartou pocitace.
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Obrazek 2: LNA piedzesilovac

3. ZAVER
SDR piijima¢ byl odzkousen na dratové anténé a anténach pro pasma 144 a 432 MHz, kde byl
schopny piijmat vykonove slabé a vzdalené stanice.
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