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Opisane w artykule urzadzenie jest uktadem
nadawczo-odbiorczym i pracuje w calym
zakresie fal krotkich z wykorzystaniem tech-
niki SDR. Technika SDR bazuje na uktadach
z bezposrednia przemiang czgstotliwosci,
w ktorych wyttumienie kanalu lustrzanego
odbywa si¢ z wykorzystaniem zaleznoS$ci
amplitudowo fazowych. Funkcjg przesuwni-
kow fazowych matej czgstotliwosci, zarowno
po stronie nadawczej, jak i odbiorczej, w
uktadach SDR pelni komputer z kartg dzwig-
kowa, sterowana odpowiednim programem.
Opisany uklad zbudowany jest w sposob
typowy i podczas jego uruchamiania nie
wystepuja zadne niespodzianki. Do urucho-
mienia tego ukladu wystarczy woltomierz
napigcia statego. Bardzo pozadany jest tez
wobuloskop (np. serii NWT — potrzebny do
zestrojenia obwodow wejsciowych), czasami
przydatny moze okaza¢ si¢ oscyloskop, ale
jego posiadanie nie jest niezbgdne. Obwody
wejsciowo-wyjsciowe mozna zestroi¢ row-
niez na ,,shuch”, kierujac sig¢ sita odbierane-
go sygnalu, jest to jednak metoda bardziej
pracochtonna i nieprzynoszaca tak dobrych
rezultatow jak uzycie wobuloskopu.

Opisany uklad umozliwia zbudowanie wie-
lopasmowego TRX-a na caty zakres fal krot-
kich. W wersji najprostszej (i najtanszej) moze
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pracowac¢ tylko na jednym pasmie. W stosun-
ku do wczesniejszej wersji tego urzadzenia
rozni si¢ gltéwnie zastapieniem do$¢ trudno
dostgpnych i kosztownych wzmacniaczy typu
OPA1632 przez wzmacniacze NE5532 lub
podobne o identycznym rozkladzie wypro-
wadzen. Stosujac wzmacniacze operacyjne
innego typu, nalezy wybiera¢ typy moliwie
niskoszumne, o matych znieksztatceniach.
Znaczacy wptyw na jakos$¢ opisanego urzadze-
nia radiowego bgdzie miata tez karta dzwigko-
wa obecna w komputerze. Do pierwszych
prob wystarczy karta zintegrowana, jednak do
w miar¢ komfortowej pracy nalezy uzy¢ karty
typu Audigy lub réwnowaznej. W oddzielnym
artykule zostanie réwniez niedlugo opisane
uzycie tego uktadu w... radioastronomii, a
konkretnie do odbioru promieniowania radio-
wego Jowisza. Do gtéwnych zalet omawiane-
go uktadu nalezy zaliczy¢ niski koszt zasto-
sowanych elementéw, duza prostot¢ i dobre
parametry dynamiczne urzadzenia, zalezne
jednak od karty dzwigkowej w komputerze.
W ukladzie tym wykorzystano szereg roz-
wigzan opisywanych wczes$niej przez autora.
Zaleta urzadzenia jest roéwniez konstrukcja
modutowa, ktéra upraszcza eksperymenty. W
roéznych wariantach rézniacych si¢ szczegd-
fami konstrukcyjnymi uktad ten odtworzono
parokrotnie z bardzo dobrym skutkiem.

Elementy wspoine TRX-a
Schemat blokowy urzadzenia pokazano na

nych. Charakterystyke amplitudowo-czgsto-
tliwos$ciowa zaprojektowanego filtru pokaza-
no na rysunku 3. Nie jest to wprawdzie filtr
o zbyt dobrych parametrach, uklad jednak
bedzie wspolpracowat z filtrem dolnoprzepu-
stowym nadajnika, pracujacym réwniez pod-
czas odbioru, co bardzo poprawi parametry
odbiornika w przypadku budowania uktadu
w wersji jednopasmowej. Odpowiedni modut
filtrow pasmowych na caly zakres KF zosta-
nie opisany pdzniej.

Generator w.cz. zbudowany jest na uktla-
dzie SI570 i wykorzystuje ptytke dostgpna w
AVT, jako kit AVT-2912, opisang w artykule
»Power SDR”. Opisany tam uktad zostat
wielokrotnie sprawdzony i nie stwarza prak-
tycznie zadnych problemdw podczas urucho-
miania. Poczatkujacy powinni doceni¢ fakt,
Ze nie wymaga on mozolnego wlutowywania
uktadu o duzej liczbie ndzek o ggstym rastrze,
jak w przypadku uktadéw DDS. Uktad SI570
ma obudoweg, ktérej montaz nie powinien
stwarza¢ problemow nawet poczatkujace-
mu. Zaleta uktadu SI570 jest duza czystos§é
widmowa sygnatlu oscylatora. Wada jest nie
najlepsza stabilno$¢ czgstotliwosci w funkcji
temperatury otoczenia; wada ta moze by¢
jednak usunigta przez stabilizacjg tempera-
tury uktadu, co zostanie opisane w dalszych
odcinkach tego artykulu wraz z odpowied-
nim ukladem elektronicznym. Poczatkujacy
moga uzy¢ generatora o stalej czgstotliwo-
$ci pracy, co ograniczy zakres przestrajania

rysunku 1, a ideowy na rysun-
ku 2. Duza cze$¢ podukla- Rys-3
déw jest wspdlna zardwno dla J

nadajnika, jak i odbiornika, co *°
pozwolilo zredukowaé liczbe
zastosowanych elementow do
minimum. Filtr wejSciowy zbu-
dowany jest na popularnych dta-
wikach osiowych i strojony jest
za pomocg trymerow ceramicz-
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ratora o poziomach sygnatu w standardzie
TTL lub CMOS, konieczne jest zastosowanie
dzielnika oporowego ograniczajacego poziom
sygnatu wejsciowego do okoto 0,25V Iub
niemontowanie toru wzmacniacza na tran-
zystorach BFT92 i podiaczenie sygnalu z
generatora bezposrednio do uktadu AC(T)74.
W przypadku stosowania generatora mono-
litycznego zasilanego z 3,3V, montujemy
szeregowa diod¢ LED obnizajaca napigcie
zasilania generatora z 5V do okoto 3,5V. W
przypadku stosowania generatora zasilanego
z 5V, w miejsce diody LED montujemy zworg
(opornik 0 omoéw). Wigkszo$¢ generatoréw
TCXO (termokompensowanych) ma sygnat
wyjsciowy o amplitudzie okoto 1V i wymaga
zastosowania wzmacniacza sygnatow w.cz. W
egzemplarzu modelowym sygnat z generatora
TCXO o czgstotliwosci 14,85MHz (3,3V)
podtaczony zostat przez opornik szeregowy
o wartosci 470Q do wejscia wzmacniacza.
Pojedynczy generator TCXO o czgstotliwo-
$ci 14,85MHz umozliwia pokrycie odcinka
SSB (fonia) w centrum polskiej aktywnosci
na pasmie 80m. Otrzymana czgstotliwos$¢
po podziale przez ukltad AC(T)74 jest czg-
stotliwo$cia $rodkowa zaré6wno nadajnika,
jak 1 odbiornika i wystgpuje na wyprowa-
dzeniach 2 i 14 uktadu FST3253. Sygnat
w.cz. sterujacy pracq mieszacza idzie przez
rezystory o warto$ci 0Q z odpowiednich
wyjs¢ uktadu AC(T)74 (rezystory te moga
by¢ zastapione innymi z zakresu od 22Q do
1002 o rozmiarze 0603). Zastosowanie rezy-
storow o wartosci roznej od 0Q poprawia w
niektorych wypadkach wytlumienie kanatu
lustrzanego, ich montaz nie jest jednak nie-
zbgdny. Jako mieszacze zastosowano uktad
FST3253. Uklad ten zawiera dwa niezaleznie
wybierane multipleksery typu 1 z 4. Jeden z
multiplekseréw pracuje w torze nadajnika,
drugi w torze odbiornika. Stanem aktywuja-
cym multiplekser (mieszacz) jest stan niski
(piny 1,15 uktadu FST3253). W danej chwili
moze by¢ aktywny tylko jeden mieszacz,
co osiagnigto przez zastosowanie inwertera
na tranzystorze MMBT3904. Uzycie w tym
miejscu tranzystora MMBT3904 jest do$¢
przypadkowe, funkcje t¢ moze pehié prak-
tycznie dowolny tranzystor npn. Zastosowana
w ukladzie dioda Zenera ogranicza poziom
stanu wysokiego do okoto 4V. Bez zastosowa-
nia tej diody 1 z podaniem na wejscie wyboru
mieszacza napigcia wigkszego niz okoto 6V
uktad FST3253 ulega uszkodzeniu. Przyjgte
rozwiazanie pozwala na bezposrednie stero-
wanie uktadu z portu RS232 komputera.

Nadajnik

Uktad SDR, zarowno w torze nadajnika, jak i
odbiornika, wymaga dwoch sygnatow przesu-
nigtych migdzy soba o 90° (kwadraturowych
11 Q) oraz w niektorych uktadach dodatkowo
sygnalow komplementarnych do kwadraturo-
wych (sygnalow analogicznych z sygnatami

1Q, ale przesunigtych w fazie o
180°). Odwracanie fazy o 180°
zrealizowane jest z uzyciem
wzmacniaczy operacyjnych,
pracujacych w konfiguracji
wzmacniacza odwracajacego.
Uktad zawiera cztery identycz-
ne wzmacniacze odwracajace,
przy czym dwa pracuja dodat-
kowo jako wzmacniacze bufo-
rujace sygnat z karty dzwig-
kowej komputera. Na wejsciu
wzmacniaczy buforujacych znajduja sig filtry
dolnoprzepustowe usuwajace sktadowe w.cz.,
jakie mogloby nanie$¢ si¢ na sygnal m.cz. z
toru nadajnika. Na wyjsciach wzmacniaczy
operacyjnych znajduja si¢ rezystory ograni-
czajace o wartosci od 33 do 51Q (wszystkie
oporniki musza mie¢ jednakowa wartos¢,
lepsza jest mniejsza warto$¢ opornosci — nie
kazdy jednak ze wzmacniaczy réwnie dobrze
ja ,,znosi”). Przy doborze wzmacniaczy ope-
racyjnych pracujacych w torze nadajnika
kluczowa rolg¢ odgrywa typ zastosowanego
wzmacniacza operacyjnego. W tym miejscu
powinny by¢ zastosowane wzmacniacze o
duzej wydolnosci pradowej wyjscia i potra-
fiace sterowac obcigzeniem o charakterze
pojemnosciowym. Duza czg§¢ z powszech-
nie dostgpnych wzmacniaczy ma zbyt mata
wydajno$¢ pradowa lub wzbudza si¢ pod-
czas sterowania obcigzenia o charakterze
pojemnosciowym. Po kilku eksperymentach
w ukladzie zastosowano wzmacniacz typu
TS914, lepszym wyborem jest wzmacniacz
typu TLE2064, jest on jed-
nak trudniej dostgpny. Dwa
wymienione tutaj wzmacnia-
cze operacyjne maja najlep-
szy stosunek jakosci do ceny.
Istnieja wzmacniacze opera-
cyjne lepsze do tego zastoso-
wania, jednak cena ich wynosi
nawet 50 zt za sztukg. Uzycie
W tym miejscu wzmacniacza
o nizszej wydajnosci pradowe;j
wyjscia (np. TLO84) powoduje
wzrost znieksztalcen sygnatu
nadawanego (rosnacy wyraz-
nie ze wzrostem mocy nadajni-
ka), spadek mocy ze wzrostem
odchylenia od czgstotliwo$ci
srodkowej pracy urzadzenia
(facneratora /4) 1 pogorszenie
wytlumienia wstggi  bocz-
nej. Wszystkie wymienione
wzmacniacze maja identycz-
ny rozktad wyprowadzen, co
otwiera szerokie pole do eks-
perymentéw. Wzmacniacze te
moga by¢ zasilane na state lub,
co jest lepszym rozwiazaniem,
tylko na czas nadawania (taka
opcja jest przewidziana row-
niez na proponowanej plytce).

Rezystor o wartosci 180Q na wyjsciu multi-
pleksera zapewnia impedancj¢ wyjscia nadaj-
nika od strony w.cz. na poziomie okoto 200Q2.
Transformator o przektadni 1 do 4 obniza tg
impedancj¢ do znormalizowanej impedancji
filtru, rownej 50Q. Transformator nawinigty
jest na rdzeniu F1001 (2 razy po 8 zwojow)
dwoma przewodami jednoczes$nie, przy czym
najlepiej uzyé przewoddw rozniacych sig
kolorem. Koniec jednego z uzwojen laczy-
my z poczatkiem drugiego uzwojenia. Moc
nadajnika wynosi okoto 1mW. Uktad wymaga
zastosowania odpowiedniego wzmacniacza
mocy, ktory zostanie opisany pozniej. Element
oznaczony na schemacie rx jest potencjome-
trem wieloobrotowym SMD, umozliwiajacym
doktadna regulacj¢ wzmocnienia jednego z
kanatéw nadajnika (rownowazenie modula-
tora). Wypadkowa warto$¢ rezystancji poten-
cjometru z rezystancja rownolegla, wiaczona
na state, powinna da¢ warto$¢ bardzo zblizona
do analogicznego opornika o stalej warto-
$ci rezystancji w drugim kanale. Uktad ma
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niwelowaé réznice wzmocnienia na poziomie
maksymalnie 2 procent. Analogiczne poten-
cjometry znajduja si¢ w torze odbiornika i
petnia taka sama funkcje. W opcji podsta-
wowej potencjometréw tych nie ma potrzeby
montowacé, do czego moga by¢ one przydatne
zostanie wyjasnione w podsumowaniu, na
koncu opisu urzadzenia.

Odbiornik

Sygnal w.cz. z wejScia antenowego trans-
formowany jest w gore w stosunku 1 do 4
(transformacja z 50 na 200Q2). Rozwiazanie
takie poprawia stosunek sygnalu do szumu.
Roéznicowy sygnat mieszania (sygnat odbie-
rany minus sygnat sterujacy praca mieszacza)
pojawia si¢ na wyjs$ciach uktadu FST3253,
w praktyce sa to 4 sygnaty m.cz. przesunigte
wzgledem siebie o 90°. Napigcie zasilajace
uktady cyfrowe wytwarzaja dwa stabiliza-
tory scalone oddzielnie dla uktadu multi-
pleksera i oddzielnie dla uktadu 74ACT74
(przerzutnikéw D). Uktad FST3253 zasilany
jest z napigcia 6V, co zwigksza szybkosé
przetaczania uktadu i jest bardzo korzystne
w prezentowanym uktadzie. Przyjgte roz-
wiazanie redukuje przenoszenie zaklocen
w ukladzie, bo stabilizatory scalone dzia-
tajq jak filtry. Kazde z wyj$¢ multipleksera
obciazone jest impedancja zblizona do 200Q2
w szerokim zakresie czestotliwos$ci, a statg
impedancje, niezaleznie od czgstotliwosci,
zapewnia uklad zwany diplekserem (rezy-
story 180Q, dtawiki 180uH i kondensatory

4,7nF). Opisany uktad dipleksera zapropo-
nowal Marco IK10DO. Uzyskane wtasci-
wosci dipleksera pozwalaja wykorzysta¢ go
w uktadzie z pasmem karty dzwigkowej na
poziomie 192kHz. Sygnat m.cz. wzmacniany
jest przez dwa podwojne wzmacniacze ope-
racyjne, pracujace w konfiguracji wzmac-
niacza odwracajacego, co tatwo pozwala
uzyskaé dopasowanie kazdego z torow mul-
tipleksera do wymaganej impedancji 200€2.
Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego
zalezy od ilorazu rezystancji w sprzgzeniu
zwrotnym wzmacniacza 1 rezystancji na
jego wejsciu. Kondensatory 100pF w torze
sprz¢zenia zwrotnego wzmacniacza NE5532
zmniejszaja wzmocnienie wzmacniacza dla
sygnatow wysokoczgstotliwosciowych i
dziatajq jako filtr dolnoprzepustowy. Sygnat
ze wzmacniaczy NE5532, dopasowujacych
impedancj¢, podawany jest na wzmacniacz
odejmujacy na uktadzie NES532. Parametry
szumowe tego wzmacniacza nie sa juz tak
istotne, bo o catkowitych szumach w ukta-
dzie decyduje w sumie pierwszy stopien.
Na wyjsciach wzmacniaczy operacyjnych,
z ktorych sygnal idzie na wejscie audio
karty dzwigkowej, umieszczone sa oporni-
ki o wartoéciach 100Q. Oporniki te zapo-
biegaja wzbudzeniom ukladu wywotanym
obcigzeniem pojemnosciowym wzmac-
niacza (kable audio prowadzace do karty
dzwigkowej komputera). Napigcie refe-
rencyjne dla wzmacniaczy operacyjnych
wytwarza stabilizator LM317L. Warto w
tym ukladzie zwrdci¢ uwage
na male warto$ci rezystancji
ustalajacej napigcie wyjscio-
we stabilizatora. Stabilizator
LM317L, w przeciwienstwie
do stabilizatoréw serii 7800,
musi by¢ wstgpnie obciazony
przez uktad zewngtrzny, by
stabilizowal napigcie. Funkcj¢
obciazenia peinia oporniki
51Q, wartos¢ ich nie jest kry-
tyczna i mozna je zwigkszy¢,
pamigtajac, ze uktady réznych
producentéw wymagaja roznej
warto$ci minimalnego pradu
obciazenia. Napigcie odniesie-
nia wynosi w tym ukladzie
2,5V. Zastosowany w uktadzie
polaryzacji wzmacniacza U5
opornik pokazany na plytce o
warto$ci 0Q i rozmiarze 1206
petni funkcjg zwory.

Montaz ukiadu

Uklad zbudowany jest prawie w catosci z
wykorzystaniem elementéw SMD o rozmia-
rze 0805, wyjatek stanowia kondensatory
ceramiczne o wartosci 10uF, ktore majq obu-
doweg o rozmiarze 1206, dwa oporniki z
typoszeregu 0603 montowane opcjonalnie
oraz elementy indukcyjne. Opisany uktad
zmontowano na dwustronnej ptytce z lami-
natu szklanego z metalizacjami otworéw i
soldermaskami (rysunki 4 i 5). W ukladzie
uzyto szereg elementdw odsprzggajacych o
warto$ci 1nF, 100nF i 10pF. Wszystkie zasto-
sowane w uktadzie kondensatory sa konden-
satorami ceramicznymi. Kondensatory 10puF
mozna zastapi¢ kondensatorami tantalowymi.
W przypadku zastosowania (elektrolitycz-
nych) kondensatoréw tantalowych szczegdlna
uwagg nalezy zwrdci¢ na ich biegunowosc.
Jak pokazata praktyka, najczestszym bieg-
dem jest odwrotne wlutowanie kondensatora
elektrolitycznego, czego konsekwencja jest
zniszczenie odwrotnie wlaczonego konden-
satora i zwarcie. Bardzo duza liczba zastoso-
wanych elementow odsprzggajacych wynika
z koniecznosci zapewnienia dobrego odsprze-
zenia uktadu w szerokim zakresie czestotliwo-
$ci. Kondensatory 1nF powinny by¢ typu NP0
(COQG), w razie problemu kupienia konden-
satorow o takiej pojemnosci mozna je zasta-
pi¢ kondensatorami np. 820pF. Powszechnie
stosowane kondensatory X7R (produkowane
zwykle od pojemnosci InF wzwyz) maja
znacznie gorsze wilasciwosci odsprzegaja-
ce. Kondensatory ceramiczne 22nF i 4,7nF
zastosowane w uktadzie powinny odznaczaé
si¢ mozliwie niskim rozrzutem pojemnosci.
Ideatem bytoby tu rowniez uzycie kondensa-
torow typu NPO (COG), wada ich jest jednak
bardzo wysoka cena wynoszaca okolo paru
ztotych za sztuke¢ przy tej wartosci pojem-
nosci, czasami mozna je jednak kupi¢ na
serwisach aukcyjnych za ulamek tej kwoty.
Kondensatory X7R réowniez beda pracowac,
jednak osiagnigte wyniki beda nieco gorsze.
Wszystkie rezystory, zastosowane w otocze-
niu wzmacniaczy operacyjnych, powinny
mie¢ tolerancj¢ 1% — zapewniajq one najlep-
szy stosunek ceny do otrzymanych parame-
trow. Cewki 180pH sa typowymi dtawikami
osiowymi. Uktad FST3253 moze by¢ bez zad-
nych zmian zastapiony uktadem 74CBT3253.
Kondensatory 100pF w ukladzie sprzgzenia
zwrotnego wzmacniaczy NE5532 montujemy
na rezystorach 10kQ. Caly uklad jest zasi-
lany napigciem symetrycznym 9V, co jest

Rys. 4. Skala 50%

Rys. 5. Skala 50%
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niewielka niedogodnoscia uktadu. W ukta-
dzie mozna wykorzysta¢ rowniez zasilanie
napig¢ciem niesymetrycznym. W tym wypad-
ku wskazane byloby uzycie wzmacniaczy z
wyjsciem typu rail to rail lub przynajmniej
wzmacniaczy NE5532 w wersji z rozszerzo-
nym zakresem napigé zasilania (wzmacnia-
cze NES5532 wystepuja w wersjach z napig-
ciem zasilania £5 do +15V i £3 do £20V).
Aby wykona¢ uktad zasilany z pojedynczego
napigcia zasilania, konieczne jest zastapienie
przynajmniej paru kondensatoréw odsprzega-
jacych ujemne napigcie zasilania opornikami
o wartosci 0Q (najlepiej wszystkich). Praca
uktadow NES5532 przy pojedynczym napig-
ciu zasilania psuje nieco dynamike¢ uktadu i
wymaga zmniejszenia wartoSci rezystancji
w obwodzie ujemnego sprzgzenia zwrotne-
go wzmacniaczy z 10kQ na 4,7kQ przy
jednoczesnym proporcjonalnym wzroscie
pojemnos$ci w obwodzie ujemnego sprzg¢zenia
zwrotnego wzmacniaczy operacyjnych. W
dalszej czgsci artykutu zostanie opisana odpo-
wiednia przetwornica (opcja), ktora umozliwi
rozwiazanie tego problemu. Caly uktad naj-
lepiej umiescic w obudowie ekranujacej z
cienkiej blachy. Zamiast uktadu 74AC(T)74
mozna zastosowac rowniez uktad serii LVC.
Uktady serii LVC pracuja poprawnie przy 5V
zasilania, co wynika z ich danych katalogo-
wych (oryginalnie sa to uktady stworzone do
pracy przy 3,3V w uktadach posredniczacych
pomigdzy logika 3,3 i 5V). Uzycie ukladu
serii LVC daje mozliwo$¢ odbioru pasma 6m.
Wykorzystane przerzutniki powinny mie¢ jak
najwyzsza czestotliwo$é pracy. Nalezy row-
niez pamigtaé, ze wystgpuja znaczne rdznice
szybko$ci pracy uktadow, w zaleznosci od
producenta, nawet w obrebie tej samej rodzi-
ny uktadow (np. ACT).

Uruchomienie ukiadu

Pierwsza czynno$cia jaka musimy wyko-
naé, jest podlaczenie zewngtrznego filtru
pasmowego lub zestrojenie filtru obecnego
na ptytce. W przypadku prawidlowej pracy
odbiornika, na wejsciach 2 i 14 ukladu
FST3253 powinni$my uzyskac sygnat o czg-
stotliwo$ci bedacej czgstotliwoscia cztero-
krotnie mniejsza od czgstotliwoéci genera-
tora. Napigcie state mierzone w tym miejscu
za pomoca multimetru cyfrowego powinno
wynosi¢ okoto 2,5V. Napigcia na wszystkich
wyprowadzeniach wzmacniaczy operacyj-
nych powinny by¢ réwne napigciu odnie-
sienia wytwarzanemu przez zrodlo napig-
cia odniesienia (2,5V). Przebiegi obecne w
praktycznie wszystkich kluczowych punk-
tach tego uktadu mozna znalez¢ na stronie
http://sites.google.com/site/sq4avs/trx-sdr
— opisany uktad jest do$¢ podobny do wyzej
opisywanego. Odbiornik najlepiej wstgpnie
sprawdzi¢, wykorzystujac program Rocky.
Szczegotowa instrukcja korzystania z tego
programu znajduje si¢ http://sites.google.

com/site/sq4avs/sdr. W przy-
padku uzywania systemoéw now-

_ Il tester.

szych niz Windows XP najlepiej
uzy¢ programu SDRadio (opis
w EdW 2/2010). W prawidlowo
dziatajacym uktadzie widoczny
jest jeden sygnal, sygnat lustrza-
ny powinien by¢ wythumiony. W
celu sprawdzenia toru nadaw-
czego instalujemy programy
IQout  (http://www.mOkgk.
co.uk/sdr/iqout_setup.exe) i
drivery ASIO4ALL (http://tip-
pach.business.t-online.de/asio-
4all/ASIO4ALL_2 9 English.
exe). Wyjscie karty m.cz. pod-
taczamy do wejs¢ TRX, pod-
laczamy napigcie zasilajace
poczworny wzmacniacz opera-
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cyjny (TS914) i wprowadzamy

TRX-a w stan nadawania przez podanie
napigcia z zakresu od 6 do 12V na wypro-
wadzenie tr/rx. Uruchamiamy program IQ
output tester (rysunek 6) i generujemy ton
10kHz (jego doktadna czgstotliwo$¢ nie ma
wigkszego znaczenia). Wartos¢ 1/Q Balance
powinna podczas testow wynosi¢ 1, a 1/Q
Phase 0. Kazda wigksza zmiana tych war-
tosci bedzie powodowala zte wytlumienie
kanatu lustrzanego. W przypadku prawidto-
wej pracy nadajnika powinnis$my uzyskac po
filtrze pasmowym (obciazonym impedancja
znamionowa 50Q) sygnal o czgstotliwosci
pracy generatora w.cz. podzielonej przez 4

powigkszonej (lub pomniejszonej) o czg-
stotliwo$¢ sygnatlu audio generowana przez
komputer. Zamiana migdzy soba kanatow
audio powinno spowodowac, ze otrzymamy
drugi z produktow mieszania, to znaczy
jesli za pierwszym razem otrzymaliSmy pro-
dukt bedacy suma czgstotliwosei, za drugim
razem powinni$my otrzymac produkt bedacy
roznica czestotliwosci.  Szczegdtowy opis
podiaczenie urzadzenia do komputera opisa-
ny bedzie w kolejnym artykule.

Rafal Orodzinski SQ4AVS
sqdavs@gmail.com

Wykaz elementéow

Rezystory
R1-R2,R9,R28-30,R33. . ................ 510 0805
R3-R4,R7-R8R6T ... ... ... 1k 0805
ROR31-R32. ... 15002 0805
R6 ..o 47002 0805
R10-R11,R25,R45-R46,R49-R50,R57-R58 . . . .. 180Q
0805 1%
R12-R15, R17-R24,R37-R40,R47,R48,R51,R52,R56,
RSO .. 10k 0805 1%
RI6RAT . 4,7k 0805
R26................... 470Q2 (przewlekany, opcja)
R27 R44R60. ... ... Rx wieloobrotowy smd (patrz tekst)
R34-R36,R53-R55. ... .......... ... 1002 0805 1%
RA2. . 47k 0805
RA3.. .o 3,3k 0805
R62... ... 33002 0805
RE3... ... 002 1206 (patrz tekst)
Kondensatory
C1,02,C72,073......... 4,7nF 0805 NPO (patrz tekst)

€3,011-C14,022,623,C28,C30,C39,C42,C49,C50,
€52,059,061,063,C65,C66,C70,C71,C79,C80,
(84-C86,095,098,C99.......... 10uF 1206

C4,C5,15,619,C20,C31,C32,C44,C46,C48,C57,C67,
C68,C77,C78,C83,C91,C 94,C96 1nF 0805 NPO
(€6,C8,C16-C18,C33,C40,C47,C55,C56,C58,C64,C69,C
74-C76,C81,C82,C87-C90,C92,C93,C100,C101

.................................. 100nF 0805
C7,053,C54,C97 .. ... 100uF/16V

C9C10 ... 47nF 0805
(21,629,C35,C45,060,C62. .. ... ... 100pF 0805 NPO
C24-C27 ............... 22nF 0805 NPO (patrz tekst)
C34.. ... 33nF 0805 NPQ (patrz tekst)
036,C37 ........... 10-40pF trymer ceramiczny 5mm
C38C43 ... 56pF 0805 NPO
CAM. 15pF 0805 NP0
Pétprzewodniki
Dl C4v3
D2, LED 0805 Czerwona
Ul FST3253 SMD
U2 7805
U3 LM317L (T092)
U TS914 SMD
USU7UB. ..o NE5532 SMD
UB. oo 7T4AC(T)74 SMD
U 7806
Q1 MMBT3904
Q2,03 .. BFT92
Q4. 14,85MHz (opcja)
Indukcyjne
LSLOLIOLI2. o 4,7uH 1008
L2, 10pH osiowy
L4 100nH 1008
L1314 ... 10uH 1206
L6-L8,L1T o 180pH osiowy
T 2*8 zwojow 10764 F1001
mozna rowniez uzy¢ FT37-43

w sieci handlowej AVT jako kit SZI(I]|IW lll-!ll-
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