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Wielokrotnie w literaturze byly opisywane
odbiorniki w technologii SDR na ,nizsze”
pasmaamatorskie do SOMHz wiacznie. Uktady
takie maja liczne zalety, ale tez pewne wady.
Do odbioru z wykorzystaniem techniki SDR
na wyzszych pasmach, w tym 2m, stosuje si¢
dwa rozwiazania, w pierwszym, stosunkowo
prostym i tanim, wykorzystuje si¢ tradycyjna
przemiang na czgstotliwo$¢ posrednia, ktora
lezy w zakresie pracy klasycznych odbior-
nikow SDR. Drugie rozwiazanie polega na
uzyciu specjalizowanych uktadow demodula-
toréw 1/Q lub budowie takiego urzadzenia z
elementow dyskretnych. Opisywane urzadze-
nie jest klasycznym odbiornikiem radiowym
w technologii SDR, bez tor6w posredniej
czgstotliwos$ci, z wykorzystaniem specjalizo-
wanego ukladu scalonego, czego wynikiem
jest bardzo duza prostota, fatwo$¢ uruchomie-
nia i niska cena. Zastosowany uktad zapewnia
bardzo dobre parametry dynamiczne przy
minimalnej liczbie elementow. Ceny uktadow
tego typu beda spadac, bowiem technika fazo-
wa [/Q wchodzi bardzo odwaznie do odbio-
ru i nadawania radiowego, a w niektorych
zastosowaniach jest juz standardem, np. w
telefonii komérkowej GSM, sieciach Wi-Fi,
tunerach TV SAT. Uktady tego typu mozna
tez budowa¢ samodzielnie z elementow dys-
kretnych. Znane sa amatorskie konstrukcje
uktadow wykorzystujacych metodg fazowa,
pracujace az do 24GHz (autor Matjaz Vidmar
S53MV). Istnieja rowniez specjalizowane
uktady, wykorzystujace technikg 1/Q, pracu-
jace w zakresie do 30GHz (jednak ich cena
wynosi kilkaset euro za sztukg).

Jesli chodzi o prezentowany odbiornik, to
Krzysztof SP7DCS, jeden z najlepszych ope-
ratoré6w pracujacych technika EME, testowat
go na pasmach 2m (bezposrednio) i 23cm po
podtaczeniu do konwertera nadawczo-odbior-
czego (tzw. transwertera). W technice EME
uzywa si¢ Ksigzyca jako ,,lustra” odbijajacego
fale radiowe. Umozliwia to przeprowadzenie
tacznosci na falach ultrakrotkich 1 mikrofalo-
wych, gdy stacje si¢ nie widza i sa od siebie
bardzo odlegte (podstawowy warunek: obie
stacje musza widzie¢ Ksigzyc). Nazwa EME

wywodzi si¢ od Earth-Moon-Earth (Ziemia-
-Ksigzyc-Ziemia). Wedlug autora tego teks-
tu jest to najtrudniejsza technika tacznosci,
wykorzystywana przez radioamatorow. Stacja
przeprowadzajaca tacznosci ta technika musi
dysponowa¢ efektywnym systemem anteno-
wym (o duzym zysku, czgsto jest to wiele
anten z odpowiednim sumatorem uzupel-
nionym o niskoszumny przedwzmacniacz),
dobrym odbiornikiem oraz duzymi mocami
nadajnika. Inne zastosowania tego uktadu
beda pokazane na koncu artykutu.

Ukiad LT5517

Uktad LT5517 jest odbiornikiem I/Q (foto-
grafie 1 i 2) pracujacym, wedlug danych
producenta, w zakresie czgstotliwos$ci 40-
900MHz. Szumy tego uktadu wynosza przy
144MHz (pasmo amatorskie 2m) okoto 9dB,
wzmocnienie 4,5dB, IIP3 (parametr méwia-
cy o odpornosci na silne sygnaly) +23dBm.
W pasmie 430MHz (70cm) szumy uktadu
wynoszg okoto 11dB, wzmocnienie 4dB, 1IP3
+21,5dBm. Parametry uktadu nieco pogar-
szaja si¢ ze wzrostem czgstotliwosci odbie-
ranej. Odpowiednie wykresy przedstawiajace
parametry uktadu LT5517 w funkcji cze-
stotliwosci, zainteresowani znajda w karcie
katalogowej uktadu. Wartosci parametru 11P3
(odporno$¢ na przesterowanie) sa naprawde
wysokie. Takie warto$ci trudno jest uzyskac
nawet w mieszaczu diodowym sterowanym
moca 50mW (+17dBm) ze wzgledu na trud-
nos$ci w dopasowaniu wszystkich wrot, rosna-
ce ze wzrostem czestotliwosci. Uktad LT5517
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wymaga mocy oscylatora w zakresie -15 do
0dBm (optymalnie okoto —10dBm), co jest
wartoscia bardzo mala, w poréwnaniu do mie-
szacza diodowego. Blad niezréwnowazenia
amplitudy wynosi maksymalnie 0,3dB, za$
fazy: 0,7 stopnia. Deklarowane przez produ-
centa warto$ci sg parametrami dobrymi, ale
w praktyce okazuja si¢ niestety nieco gorsze,
gtéwnie ze wzgledu na wptyw transformatora
dopasowujacego.

Wspolczynnik szumow

Niepokojacym parametrem wydaje si¢ sto-
sunkowo wysoka warto$¢ wspotczynnika szu-
méw wilasnych, dla pasma 70cm wynoszaca
11dB (w mieszaczu diodowym okoto 7dB).
Jednak w zakresie UKF praktycznie kazdy
odbiornik wymaga wzmacniacza antenowe-
go. W przypadku wzmacniacza antenowego
o szumach 0,5dB, wzmocnieniu 20dB oraz
nastgpujacego po nim mieszacza (LT5517
pasmo 70cm) o szumach 11dB i wzmocnieniu
4dB, szumy wypadkowe wyniosa 0,93dB,
a wzmocnienie 24dB. Dla poréwnania dla
takiego samego wzmacniacza antenowego
(G=20dB, NF=0,5dB) i mieszacza diodowego
o tlumieniu przemiany 7dB i szumach 7dB,
wypadkowe wzmocnienie wynosi 13dB, a
szumy 0,65dB. Jesli zastosujemy dodatkowy
wzmacniacz w torze p.cz., by skompensowac
tlumienie mieszacza diodowego o wspot-
czynniku szuméw 1dB i wzmocnieniu 11dB,
wypadkowe szumy toru odbiorczego wyniosa
0,7dB, a wzmocnienie 24dB. Roéznica na
korzy$¢ uktadu klasycznego wynosi tylko

Fot. 1

Fot. 2
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0,23dB. Parametry LT5517 w pas$mie 2m
beda lepsze niz w pasmie 70cm. W praktyce
roznice nie beda wyrazne, a ponadto duzy
wplyw na wspoélczynnik szumow na zakresie
UKF ma tlumienie pomigdzy antena odbior-
cza a wejSciem wzmacniacza, zalezne od
dhugosci i jakosci zastosowanego kabla ante-
nowego, a nawet sposobu zarobienia zlacz.
Trzeba pamigtaé, ze jesli mamy bardzo dobry
wzmacniacz o szumach 0,5dB, a tlumienie
kabla miedzy antena a jego wejsciem wynosi
tylko 1dB, to wypadkowe szumy wynosza juz
0,5+1=1,5dB! Dlatego w stacjach pracujacych
bardziej wyczynowo wzmacniacz najczgsciej
umieszcza si¢ tuz przy antenie i wtedy okre-
slamy go jako przedwzmacniacz.

Warto§¢ wspotczynnika szumow jest szcze-
gblnie wazna przy odbiorze bardzo stabych
sygnatow, co w ogdle czgsto mozliwe bywa
tylko tam, gdzie poziom zaktocen tla jest
maty (np. na wsi). Natomiast w duzych aglo-
meracjach miejskich o mozliwosci odbioru
decyduje nie warto§¢ wspotczynnika szumow,
tylko odporno$¢ uktadu na zaktocenia, a ta
jest w opisywanym uktadzie wysoka, dzig-
ki czemu mozna zastosowa¢ wzmacniacz o
nieco wigkszym wzmocnieniu, aby jeszcze
bardziej zmniejszy¢ wplyw szumoéw uktadu
LT5517 1 zrownaé sig pod tym wzgledem z
uktadem klasycznym. Oczywiscie zastoso-
wany wzmacniacz roéwniez musi mie¢ odpo-
wiednio duza odporno$¢ na przesterowanie.
Kto chce, moze sam wykona¢ wzmacniacz
wejsciowy o jeszcze nizszym poziomie
szumow. Odpowiedni kalkulator, liczacy

wane przez zaawansowanych amatoréw, zaj-
mujacych si¢ technika radiowa, generalnie
maja znacznie lepsze parametry odpornosci
na silne sygnaty i nizsze wspolczynniki szu-
méw niz popularne wzmacniacze stosowane
przez producentow sprzgtu RTV. Jesli chodzi
o warto$¢ wspotczynnika szumow, to wyjatek
od tej reguly stanowia glowice konwerterow
satelitarnych, gdzie stosowane sa optyma-
lizowane na dang czgstotliwos$¢ tranzystory
- parametry sg trudne do pobicia w wykonaniu
amatorskim (na pasmie 10GHz). Opisany
dalej wzmacniacz przeznaczony jest na pasmo
144MHz, bazuje na konfiguracji zapropono-
wanej przez Roberta Vilhe SS3WW. Schemat
wzmacniacz pokazany jest na rysunku 1,
natomiast schematy montazowe na rysun-
kach 2 i 3 (fotografie 3 i 4). Uktad ten
wyrdznia zastosowanie czterech tranzystorow
dwubramkowych typu MOSFET potaczonych
rownolegle. Rozwiazanie takie powoduje
obnizenie szumoéw wzmacniacza i wzrost
odpornosci na silne sygnaly. Najlepiej stoso-
wa¢é tranzystory MOSFET BF998 produkcji
firmy Infineon (dawny Siemens). Tranzystor
BF998 produkuje tez wiele firm, dlatego maja
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rozny wspdtezynnik szumoédw. Tranzystory
Infineona maja wspotczynnik szuméw na
poziomie 0,6dB, NXP (Philips) 0,7dB, a
Vishaya 1dB. Niska impedancja anteny (50€2)
dopasowywana jest do wysokiej impedancji
bramek pierwszych tranzystorow za pomoca
obwodu rezonansowego z odczepem. Odczep
znajduje si¢ na drugim zwoju od strony masy
(jeden z Kolegow lepsze rezultaty otrzymat,
gdy odczep znajdowal si¢ na trzecim zwoju
od strony masy). W obwodach zZrodet znajdu-
ja sig rezystory ustalajace stalopradowy punkt
pracy. Zrodta sa odsprzezone dla sygnatow
w.cz. za pomoca kondensatorow 470pF typu
NPO. W drenach tranzystoréw umieszczono
oporniki 6,8Q, ktére maja maly wpltyw na
wzmocnienie, a znaczaco zapobiegaja samo-
wzbudzeniu. Wyjscie wzmacniacza dopaso-
wane jest do 50Q za pomoca transformatora
szerokopasmowego, nawini¢tego na rdzeniu
z symetryzatora antenowego. Wlutowujac
ten transformator, nalezy pamigtac, by jego
wyprowadzenia byly jak najkrotsze. Obecny
na wyjsciu wzmacniacza thumik o thumieniu
3dB zapobiega utracie stabilnosci praktycz-
nie dla dowolnej impedancji zrodta sygnatu
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sko (nie ma bardzo wyraznego maksimum).
Na wejsciu mozna zastosowaé polaczone
odwrotnie réwnolegle diody PIN. Nie sa
one niezbgdnie, a chronia wzmacniacz przed
duzymi sygnatami w.cz., nie bedac jedno-
cze$nie zrodtem znieksztalcen intermodula-
cyjnych (w przeciwienstwie do klasycznych
diod). Zamontowanie diod PIN powoduje
bardzo nieznaczny wzrost wspoélczynnika
szumOéw wzmacniacza: z tym zabezpiecze-
niem okoto 0,55dB, przy wzmocnieniu 21dB
(z ttumikem 3dB). Przy zasilaniu 12V uktad
pobiera dos¢ duzo pradu, okoto 45mA, ale
dzigki temu ma dobre wiasciwosci intermo-
dulacyjne (odporno$¢ na przesterowanie). O
odpornosci na intermodulacje w tym wzmac-
niaczu w duzym stopniu decyduje tez prze-
ktadnia transformatora dopasowujacego TI.
Elementy L2, L3, L4 (mocowane na plytce od
strony masy) sa potrzebne, gdy chcemy zasi-
li¢ (przed)wzmacniacz przez kabel antenowy.
Wtedy wazna jest dioda transil D3, zabez-
pieczajaca przed przepigciami. Pomocniczy
bezpiecznik polimerowy 100mA moze byc¢
zastapiony rezystorem 0Q o rozmiarze 1206.
Tranzystory BF998 montowane sa grupami
po dwa w postaci ,kanapki” (nalutowane
jeden na drugi). W przypadku kondensatorow
odsprzegajacych InF nie wolno zamieniaé
ceramiki NPO na inny rodzaj. W razie proble-
mow z kupieniem kondensatoréw z ceramiki
NPO nalezy ztozy¢é wymagana pojemno$¢ z
dwoch mniejszych kondensatoréw NPO np.
o pojemnosci 560pF (lutowanych na sobie).
Zastosowany we wzmacniaczu kondensa-
tor dostrojczy powinien by¢ dobrej jakosci
trymerem foliowym (nie nalezy stosowaé
trymera ceramicznego). Wzmacniacz zbu-
dowany jest na plytce z laminatu szklano-
-epoksydowego o grubosci 0,8mm i powinien
by¢ umieszczony w obudowie ekranujace;.
Cewka wejSciowa powinna by¢é umieszczona
2..3mm powyzej masy, i minimum lcm od
ekranu zewngtrznego.

Wypadkowa charakterystyka wzmacniacza z
filtrem 1 zataczonym tlumikiem 30dB (o
tg¢ warto$¢ nalezy zwigkszy¢ wzmocnienie
wzmacniacza) pokazana jest na rysunkach 4
i 5. Wypadkowe wzmocnienie wzmacniacza
z filtrem wynosi okoto 17dB (-12,88dB +
30dB). Rzeczywiste wzmocnienie wzmacnia-

cza wynosi okoto 24dB (17dB + 3dB ttumik
+ 4dB tlumienie filtru w pasmie przepusto-
wym).

Uzyskany wspotczynnik szumoéw, niewiele
mniejszy niz dla samego tranzystora, wyni-
ka ze strat w obwodach dopasowujacych
(wzmacniacz na jednym tranzystorze ma
wspolczynnik szumow na poziomie 0,8dB).
Taki wzmacniacz mozna tez wykorzysta¢ w innych
urzadzeniach w pasmach zblizonych do 2m.

Filtr na pasmo 2m

Rola tego elementu jest szczegdlnie wazna w
uktadach SDR, poniewaz odbieraja one row-
niez sygnaly radiowe na nieparzystych wielo-
krotnosciach czgstotliwosci oscylatora. Filtr
powinien wigc zapewni¢ wysokie thumienie
nieparzystych wielokrotnosci czgstotliwosci
odbieranej. Jest to bardzo wazne. Opisany
dalej uktad filtru pochodzi z Anglii, a w Polsce
znany jest z ,,Poradnika UltraKrotkoFalowca”
Zdzistawa Bienkowskiego, SP6LB. Budowa
filtru pokazana jest na rysunku 6. Filtr zbudo-
wany jest z dwoch rezonatorow, ,,skracanych”
pojemnos$ciami (trymery rurkowe) o pojemno-
$ci 15pF. Zastosowane trymery powinny by¢
dobrej jakosci. Kazda z cewek znajduje sig¢ w
oddzielnej komorze. Rezonatory sprzgzone
saq migdzy soba za pomoca odcinka drutu w
izolacji polietylenowej pochodzacego z kabla
koncentrycznego z lita zyla (nie linka), odizo-
lowanego na

najlepiej obserwowa¢ na ekranie wobulo-
skopu. Stroimy filtr, zmieniajac pojemno$é¢
trymerow. Otrzymana charakterystyka filtru
pokazana jest na rysunku 7. Wielko$¢ sprze-
zenia decyduje o tlumieniu oraz zafalowa-
niach w pasmie przepustowym, jak row-
niez stromosci zboczy i stratach w pasmie
przepuszczenia. Stabsze sprzgzenie rezona-
torow spowoduje wigksze straty w pasmie
przepustowym filtru, ale jednocze$nie bar-
dziej strome zbocza. Wigksze tlumienie filtru
w pasmie przepustowym moze by¢ tatwo
skompensowane za pomoca odpowiednie-
go wzmacniacza w.cz. Dopasowanie impe-
dancyjne uzyskane jest dzigki stosowaniu
odczepoéw na rezonatorach (mozna poekspe-
rymentowa¢ z ich potozeniem). Rezonatory
wykonane sa z drutu srebrzonego o $rednicy
1,5mm (moze by¢ od 1 do 2mm, lepszy jest
drut o wigkszej grubosci), srednica nawinig-
cia cewek wynosi 15mm, za$ liczba zwojow
4. Caly filtr ostonigty jest obudowa z blach
mosigznych o grubosci 1mm. Jako wyprowa-
dzenia filtru zastosowano ztacza typu SMA,
poszczegdlne moduly odbiornika potaczono
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za pomoca odcinkéw kabla koncentryczne-
go z odpowiednimi ztaczkami. Do lutowa-
nia obudowy filtru nalezy uzywac lutownicy
o mocy minimum kilkudziesigciu watow.
Najlepiej uzy¢ specjalnego lutowia zawiera-
jacego srebro (tzw. ,,cyna do uktadéw w.cz.”),
z nieco tylko gorszym rezultatem moze by¢
ono zastapione zwykla cyna. Przy lutowaniu
uktadow w.cz powyzej 100MHz uzywamy
jak najmniejszych ilo$ci lutowia, zapewniajac
jednak dobry kontakt elektryczny. Od jakosci
i staranno$ci wykonania filtru w duzej mierze
zaleze¢ beda parametry catego odbiornika.
Filtr mozna zastapi¢ dowolnym innym filtrem
na czgstotliwo$¢ 2m o odpowiednio dobrych
parametrach. Wiele opisow takich filtrow
znajduje si¢ w literaturze i Internecie.

Odbiornik

Schemat ideowy odbiornika pokazany jest
na rysunku 8, a montazowy na rysunkach
9 i 10. Uktad LT5517 wymaga heterodyny o
czgstotliwosci dwukrotnie wyzszej niz czg-
stotliwo$¢ odbierana. Jest to potrzebne do
otrzymania sygnalow w.cz., przesunigtych
w fazie o 90 stopni na czgstotliwosci pracy
odbiornika (zasada dziatania odbiornika 1/Q).
Duza wygoda dla konstruktora jest w tym
uktadzie wewngtrzne dopasowanie toru oscy-
latora przemiany do 50Q. Wejscie odbiornika
ma impedancj¢ zblizona do 200Q i powinno
by¢ dopasowane symetrycznie do impedancji
50Q. Dopasowanie takie najprosciej wykonaé
za pomoca transformatora szerokopasmowego
WBC4-6TLB o przektadni impedancyjnej 1
do 4 (np. -6TLB). Pasmo czgstotliwosci pracy
odbiornika w duzym stopniu zalezy od jako-
$ci zastosowanego transformatora — powinien
on mie¢ nie tylko odpowiednie pasmo prze-
noszenia, male tlumienie na czestotliwosci
pracy, ale i jak najmniejszy btad niezrowno-
wazenia amplitudy i fazy. Transformatory
tego typu w obudowie, ktéra mozna wlu-
towa¢ do tej plytki, produkuje wiele firm.
Kondensator na wejsciu transformatora, o
pojemnosci okoto 2,2pF, zwigksza szeroko-
pasmowos¢ uktadu (poprawia przenoszenie
wyzszych czgstotliwosci szczeg6lnie powy-
zej 200MHz). Pojemno$¢ ta powinna by¢
dobrana eksperymentalnie. Wykorzystujac
transformator dopasowujacy, nalezy pamigtaé
o izolacji wejs¢ symetrycznych odbiornika
od sktadowej statej, za pomoca kondensato-
réw odsprzegajacych odpowiedniej jakosci.
Mozliwe jest rOwniez dopasowanie za pomo-
ca obwodu typu CLC pokazanego na rysun-
ku 11. Wada tego rozwiazania jest ogranicze-
nie czgstotliwosci pracy do jednego pasma i
konieczno$¢ zestrojenia uktadu. W przypadku
pasma 2m, zastosowane kondensatory maja
warto$¢ 22pF (rozmiar 0603), a cewka 135nH.
Dostrojenie na maksimum odbieranego syg-
natu odbywa si¢ za pomoca cewki (monto-
wana od strony masy). Schemat montazowy
takiej wersji uktadu pokazany jest na rysun-
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ku 12. W uktadzie tym

. . . Proby: 1001; Przerwanie: 0 uS
nie montuje si¢ trans-

formatora, a brakujace i g 00
potaczenie wykonuje
si¢ za pomoca opor-
nika 0Q, o rozmiarze /
1206. W ukfadzie = '
teoretycznie mozna . /
zastosowaé rowniez
dopasowanie asyme- ~
tryczne, ale powoduje M

ono pogorszenie para-
metrow szumowych,
zmniejszenie wzmoc-
nienia i odpornosci
na przesterowanie. W
rzeczywisto$ci odbior-
nik moze pracowac juz
od 3,5MHz, chociaz
gwarantowana czgsto-
tliwos¢ pracy zaczy- [ iieles
na si¢ od 40MHz.
Wymaga to doda- Rys. 7
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miast NES5532 okoto
5nV/NHz, co wyrazo-

wo w0 ne w jednostkach mocy
= daje roznicg az 15 razy.

*® Ponadto znieksztalcenia

4 ukfadu OPA1632 wyno-
g = sza tylko 0,000022%.
\\ = Kondensatory  100pF
S o zmniejszaja ~ wzmoc-
\"‘“ww& nienie  wzmacniacza

., dla sygnalow wysoko-
czgstotliwos$ciowych.

" Sktadowe wysokocze-

a0

stotliwo$ciowe mieszania
usuwaja rowniez dlawi-
ki podtaczone do wejsc.
Sygnat ze wzmacniaczy
OPA1632 jest poda-
wany na wzmachiacz
réznicowy zbudowany
na NE5532, bo parame-
try szumowe nie sa tu
krytyczne. Na wyjsciu

nia kondensatorow

odsprzegajacych o wartosci
100nF po transformatorze i
w torze heterodyny (nalu-
towania ich na kondensa-
tory 1nF) oraz zastosowa-
nia odpowiednich filtrow
pasmowych. Pasmo pracy
tego uktadu od dotu ograni-
czajq sprzg¢zenia pojemnos-
ciowe w samym ukladzie
scalonym (tor heterodyny);
na nizszych pasmach KF
uktad wymaga tez wigkszej
mocy heterodyny. W ukta-
dzie zastosowano szereg
elementow odsprzggajacych
o roznych pojemnosSciach.

wzmacniaczy operacyj-
nych NES5532 umiesz-
czone s rezystory 100€,
ktére zapobiegaja wzbu-
dzeniom uktadu, ktore
moze by¢ powodowane
przez pojemnosciowe
obciazenie (kable audio
prowadzace do Kkarty
dzwigkowej komputera).
W ukfadzie mozna row-
niez uzy¢ wzmacniacza
typu LM833. W przypad-
ku stosowania wzmac-
niaczy NE5532 lepsze sa
wersje z rozszerzonym
zakresem napig¢ zasilania
(£3V do £20V). Napigcie

Kondensator o najmniej-
szej pojemnosci lutowany
jest najblizej wyprowadzen
uktadu LT5517. Cze$¢ m.cz.
odbiornika zostala zapo-
zyczona z opracowania
odbiornika HPSDR. Wejscia
uktadu LT5517 powinny by¢
obcigzone (wedlug Kkarty
katalogowej) impedancja
2x300Q (obciazenie syme-
tryczne), w przeciwnym
wypadku wzmocnienie ukta-
du LT5517 wyraznie spada i
dla 2x50Q jest mniejsze az
o 6,85dB wzgledem obcia-
zenia 2x300Q. Sygnat z
wyj$¢ roznicowych uktadu
LT5517 {1, I- i Q, Q-) wzmacniany jest
przez dwa podwojne, w pelni réznicowe,
wzmacniacze typu OPA1632 (ok. 15zl/szt.).
Uktady te wyrdzniaja si¢ bardzo matymi
szumami. OPA1632 maja przy czgstotliwsci
10kHz gesto$¢ szumow 1,3nV/VHz, nato-

odniesienia 4,2V wytwa-
rza popularny TL431 w
wersji SMD.

Synteza

Najlepiej bytoby
zastosowa¢  syntezer
SI5570 o oznaczeniu
SI570BBB000141DG
(uktad w tej wersji pra-
cuje wedlug specyfikacji
producenta do 810MHz,
a w praktyce czgstotli-
wo$¢ pracy wynosi az
do 945MHz). Wada tej
wersji SI570 jest dos¢
wysoka cena. Uktad
SI570 w tanszej wersji
SI570BBC000141DG, najbardziej popularnej
wsérod amatorow, pracuje tylko do 280MHz i
nie jest mozliwe osiagni¢cie w nim wyzszej
czgstotliwo$ci. Problem ten moze by¢ jednak
rozwiazany przez zastosowanie podwajacza
czgstotliwosci na wyjsciu SIS70, co ograniczy
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pasmo odbiornika do 2m (LT5517 wymaga
czgstotliwosci oscylatora dwukrotnie wyz-
szej niz czgstotliwos¢ pracy odbiornika). Oba
wymienione uklady maja wyjscie roéznico-
we w standardzie LVDS. Uktad najprosciej
zmontowa¢ na plytce syntezera SI5S70 (foto-
grafia 5) dostgpnej w AVT jako kit AVT-2912
(EdW 9/2009).

Najlepiej, gdy uktady syntezera pracuja
z obciazeniem transformatorowym (odby-
wa si¢ na nim sumowanie sygnahlu). Nalezy

Rys. 11
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pracy. Wartosci elementow tlumika na ptytce
syntezera nalezy zmieni¢ tak, by rezystory
thumika © podtaczone do masy, mialy wartos¢
100Q, a opornik laczacy te rezystory miat
warto$¢ 62Q. Bez wzgledu na rodzaj zasto-
sowanego generatora wskazane jest uzycie
termostatu stabilizujacego temperaturg pracy,
a tym samym czgstotliwo$¢ pracy generato-
ra (kit AVT-2954/2). Mnoznik czgstotliwos$ci
wpisany do programu radiowego, sterujacego

us
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Montaz i uruchomienie
modutu LT5517

Cato$¢ ukladu zmontowana jest na plytce

§§ laminatu szklano-epoksydowego (FR4) o gru-
[ ] g bosci 0,8mm, pokrytego dwustronnie mie-
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satorow 22nF, najlepiej zastosowal dobra-
ne kondensatory ceramiczne z materialu NPQ
(COG) lub przynajmniej doktadnie dobrane
kondensatory z ceramiki X7R tak, by rozni-
ca migdzy nimi wyniosla maksymalnie 2%.
Niektore egzemplarze TL431 maja tendencjg
do wzbudzania si¢ nawet przy obciazeniu
pojemnosciowym rownym 20uF, cho¢ wedhug
katalogu taka pojemno$¢ powinna wystarczy¢.
Wzbudzenie stabilizatora najprosciej wykry¢
za pomocg oscyloskopu — w takim przypadku
nalezy zastapi¢ kondensator 10pF odsprzgga-
jacy napigcie 4,2V kondensatorem o wigkszej
pojemnosci, np. 100uF (tantal) lub usunaé oba
kondensatory 10uF (C14, C36).

Problemem moze by¢ tez (de)montaz ukladu
LT5517. Przed wlutowaniem tego uktadu trze-
ba si¢ upewni¢ co do numeracji nézek i potoze-
nia znacznika na obudowie, bowiem demontaz
bytby ktopotliwy (lutownica na gorace powie-
trze). Autor przylutowatl uklad za pomoca
zwyklej lutownicy oporowej. Nalezy potozyc
kroplg topnika o konsystencji syropu (wazne,
by byt gesty), ustawi¢ uktad tak, aby wszystkie
wyprowadzenia znalazty si¢ na odpowiednich
miejscach i zostawi¢ do odparowania topnika
(mozna uzy¢ suszarki do wlosow w celu przy-
$pieszenia odparowywania rozpuszczalnika).
Nastgpnie nalezy zala¢ uktad z dwoch stron
roztopiona kalafonia, przylutowaé niezalane
kalafonia wyprowadzenia uktadu scalonego,
oczysci¢ pozostate wyprowadzenia spirytusem
ije przylutowaé. W przypadku zwarcia wypro-
wadzen, nadmiar lutowia mozna usunaé przez
odciagnigcie za pomoca plecionki nasaczonej
kalafonig (np. ekranu miedzianego z kabla
koncentrycznego lub specjalnej tasmy). Nalezy
réwniez w odpowiedni sposob przylutowaé
transformator, by po stronie wtornej $rodek
podtaczony byt do masy. Uktad moze by¢ zasi-
lany w dwojaki sposob. Pierwsza wersja (opty-
malna) wymaga dwoch napigé¢ +12Vi—5V. W
drugiej napigcie pracy uktadu scalonego wyno-
si 12V, a wszystkie kondensatory odsprzegajace
ujemne napigcie zasilania zastapione sa oporni-
kami o wartosci 0Q. W poprawnie zmontowa-
nym ukladzie LT5517 wystgpuja nastgpujace
napigcia state: na wejsciach RF okoto 2,1V, na
wyjsciach I, I-, Q, Q- okoto 4,2V, na wejsciu
toru heterodyny 1V. Na wyjsciach wzmacnia-
czy oraz na wyjsciu ukladu TL431 powinno
wystgpowac napigcie okoto 4,2V. Pobor pradu
uktadu scalonego LT5517 wynosi okoto 90mA
(moc 0,45W). W przypadku prawidtowych
wszystkich napigé, przylutowujemy do masy
pad termiczny uktadu LT5517 za pomoca kro-
pli cyny. Uktad OPA1632 wystgpuje w dwoch
wersjach obudow SO8 i MSOPS8. Mozna zasto-
sowac obie wersje, a w przypadku SOS8 nalezy
podgia¢ lekko skrajne ndzki uktadu scalonego.
Nie jest to moze rozwiazanie najtadniejsze, ale
to jedyna metoda umozliwiajaca zamienne sto-
sowanie uktadéw w réznych wersjach obudéw.
Dostepnos¢ uktadow OPA1632 w roznych wer-
sjach obudow na rynku jest bardzo zmienna. W

Wykaz elementow
Wzmacniacz w.cz.
Rezystory
RIR3 .. 5,602 (0805)
R2RA ... 4,70 (0805)
RS . 18k (0805)
RO o 21kQ2 (0805)
R 3,602 (1206)
R8 . . 18Q2 (0805)
RORIO ... 3302 (0805)
RUT . 00 (1206)
Kondensatory
C1,C2,C4,C5.C21 ................... 470pF (NPO)
€3,06,C7,C9, C14,C17-C19 .. ....... 1nF (0805 NPQ)
€8,610,C12,C15020 ................ 100nF (0805)
Cll 10uF/25V tantalowy
C13. 22uF/16V tantalowy
C16. ..o trymer 2-9pF czerwony
Pétprzewodniki
DID2 ... BAR63-04
D3.. . Transil 15V dwustronny
Q-4 ... BF998 (patrz tekst)
Ul 7809
Pozostate
Lo 6 zwojow, Srednica nawiniecia Smm,
dtugo$¢ 10mm, odczep 2 zw. od masy
... 2 + 4 zwoje na rdzeniu dwuotworowym,
wysoko$¢ rdzenia okoto 6mm
L3 150nH (0805) montowane tylko
w przypadku zasilania wzmacniacza przez kabel antenowy)
L2, . 680nH (0805) montowane tylko
w przypadku zasilania wzmacniacza przez kabel antenowy)
... 10 zwojéw F1001 o Srednicy 10mm, montowane tylko
w przypadku zasilania wzmacniacza przez kabel antenowy)
Floo bezpiecznik polimerowy 100mA

w sieci handlowej AVT jako kit SZI(II|I‘IV Ill-!ll-

Odbiornik

Rezystory

RIR4RTRIT ... 33002 (0805 1%)
R2,R3,R8-R10,R14-R16,R18-R20,R22. . 10k (0805 1%)
RORE ... 47002 (0805)
R11-R13,R25,R27,R28 ............ 1002 (0805 1%)
A 27002 (0805)
R23R26 ... ... 3302 (0805)
R24 .. . . 18Q2 (0805)
R29R30 ... ..o 220Q2 (1206)
Kondensatory

(1,62,07,C17,C18,035,041,C45,C47,C51,C53,C4. . . . ..
.............................. 1nF (0805 NPO)
(3,08,C16,C38,C42,046,050,C55 .. ... 22uF/25V tantal (SMD)
C4,06,C11,022........ 22nF (0603 NPO, daja sie tez

wlutowac elementy o rozmiarze 0805), patrz tekst

Ch. 2,2pF (0805)
C9,C24 .. ... 100pF (0603 NP0)
C10,C12,C15C25.............. ... 1nF (0603 NPO)
(13,619,620,032 -C34,037,C39,C40,043,C44,C48,
49,052 ... 100nF (0805)
(14,023,C31,C36. . .............. 10uF/25V (1206)
C21,C30 ..o 100nF (0603)
C26-C29..................... 100pF (0805 NPO)
Poétprzewodniki
Ul LT5517
U3 NE5532N
Ud. 7805
U TL431 (SOIC8)
urug ..o 0PA1632 (S08), MSOP8
Pozostate

LI-L4 o 100pH osiowy

LS-L8 .o 3,3uH (1008)
TRT ..o WBC4-6TLB (Coilcraft)

przypadku stosowania wzmacniacza OPA1632
w wersji MSOPS wyprowadzony pad termicz-
ny przylutowany ma by¢ do masy. Odbiornik
najlepiej zamkna¢ w ekranujacej obudowie. W
wersji prototypowej wszystkie bloki odbior-
nika potaczone zostaly na kawatku laminatu
jednostronnego z wykorzystaniem warstwy
miedzi jako wspolnej masy (fotografia tytulo-
wa). Bardziej szczegotowe rysunki montazowe
zainteresowani znajda w Elportalu.

Zastosowania

Opisany uktad moze odbiera¢ praktycznie
wszystkie najbardziej popularne rodzaje modu-
lacji stosowane w radiokomunikacji amator-
skiej, czyli CW, SSB, NBFM (waskopasmowy
FM uzywany glownie w urzadzeniach mobil-
nych) oraz AM.

modulacji czgstotliwosci wykorzystywanej
przez stacje komercyjne (rozglosnie radiowe).
Najbardziej polecanym programem do odbioru
SDR jest program PowerSDR (GSDR) i w
pewnych zastosowaniach Winrad. Po niewiel-
kim przestrojeniu filtra i wzmacniacza anteno-
wego, mozliwy jest odbior stacji np. lotniczych
czy niektorych stuzb profesjonalnych.
Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com

http://lea.hamradio.si/~s53ww/4xbf998/
4xbf998.htm

Zdzistaw Bienkowski
UltraKrotkoFalowca

Karta katalogowa uktadu LT5517
http://sp7dcs.vgj.pl/

Poradnik

Liczba i1 rodzaj Fot.5
odbieranych emi-

sji  zalezne sa
oczywiscie  od
zastosowanego
oprogramowania.
Uktad nie jest
jednak w stanie
odbiera¢  sze-
rokopasmowej
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