UP konvertor pro
experimenty s SDR
a DVB-T prijimacem

Ing. Miroslav Gola, OK2UGS

(Dokonceni)
Varianta UP konvertoru ka s plosnymi spoji je na obr. 26 a 27,
v provedeni SMT rozmisténi soucastek na obr. 28. Na

obr. 29 je fotografie osazené desky. P¥i
Schéma zapojeni tfeti varianty pdajeni jiz nelze pouzivat klasické meto-
s SMD soucastkami je na obr. 26. Des-  dy, ale doporucuji pfed zahajenim praci
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Obr. 28. Rozmisténi soucastek konvertoru SMT

se SMD obvody nahlédnout na jeden
nebo vice videonavodu na YouTube
(napf. [19]) nebo néjaky navod v Cesti-
né. Ziskané poznatky si muzete procvi-
Cit napfiklad na nékteré z vyfazenych
desek z pocitace. Pouzivejte pajeci
vodu pro SMT nebo pajeci Zele, které
po ohfevu odstrani zoxidované vrstvy na
povrchu pajecich ploSek soucastek
a pajka pak snadno pfilne. Pajeni by
mélo byt rychlé. Ne vSechny soucastky
SMD snaseji dlouhodoby ohfev, napfi-
klad v zapojeni konvertoru pouzité SMD
civky. Také se stava, Ze pajeci ploska
na SMD soucastce je pokryta jen velmi
slabou vrstvou kovu a pfi ohfevu a pfili-
vu pajky se v ni kov ¢aste¢né nebo upl-
né rozpusti a vznikne v lepsim pfipadé
studeny spoj. Na zavér osazenou desku
dukladné omyjeme od zplodin pajeni
etanolem nebo isopropylem. V zapojeni
nejsou nastavovaci prvky, pouze se
pfesvédcime o pfitomnosti napajeciho
napéti na oscilatoru (vyvod 4). Pokud
vlastnime osciloskop, ovéfime si tvar
a amplitudu signalu (vyvod 3). Napajeni
5 V pri testu oscilatoru nemusime ode-
birat z USB portu pocitace, pfivedeme
si externi pfes pajeci body JP3.

Jak jiz jsem zminil, zakoupeny pfiji-
mac DVB-T doporucuji nejprve vyzkou-
Set s puvodnim software od vyrobce.
Pokud je pfijimac funkéni, muzeme pfi-
stoupit k Upravam. Z plastového pouzd-
ra opatrné vyjmeme desku a z ni odpa-
jime vstupni konektor i vystupni USB
konektor. Takto upravenou desku pfiji-
mace vloZzime do ur¢eného prostoru UP
konvertoru (obr. 18 az 20) a vzajemné
v pajecich ploskach J8 (J9) a J6 tyto
dva moduly propojime. Vystup z UP
konvertoru do otvoru po anténnim ko-
nektoru pfijimace je orientovan do dvou
pozic J8 nebo J9, to abychom mohli po-
uzit ruzna velikostni provedeni DVB-T
pfijimace. Pokud DVB-T pfijimac planu-
jeme pouzit i pfi jinych experimentech,
muzeme téz zvolit rozebiratelné propo-
jeni s konvertorem, za podpory vhod-
nych kvalitnich MCX konektoru.

Mechanicka konstrukce

UP konvertor muZzeme provozovat
bez krytu, ovéem s rizikem zni€eni sta-
tickym vybojem, ktery si na svou pfrilezi-
tost Casem pocka. Lépe, kdyz UP kon-
vertoru usijeme slusivy kabat. Zvolime
nékterou z kovovych skfinék nebo kra-
bicky, zhotovené z pfifezu oboustranné-
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Obr. 26. Deska s plosnymi spoji konvertoru - horni strana Obr. 27. Deska s plosnymi spoji konvertoru - spodni strana
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ho kuprextitu FR4, tloustky 1,5 mm.
Sam jsem pouzil skfinku BOPLA ALU-
BOS 600 (viz titulni obrazek), kam se
v§echny komponenty bez potizi vesly
a jesSté se nabizeji vodici listy pro dalSi
patro s experimentalni DPS. Doporucuji
hlinikovou skfiriku ALUBOS, ktera bude
|épe odvadét teplo z pfijimace DVB-T
salanim, nebo vedenim. Druha metoda
chlazeni je podstatné ucinnéjsi, ovSem
vyzaduje nékolik komponentu navic: vo-
divé termolepidlo a dvojici bronzovych
pasku vytvarovanych do oblouku. Pasky
jsou na jedné strané prilepené na po-
vrch vstupniho obvodu R820T a pfevod-
niku RTL2832U a na strané druhé maji
mechanicky kontakt s horni ¢asti hlini-
kové skFirky.

Volba programového vybaveni
pro provoz SDR

Pokud jsme v prvni fazi seznamovani
s DVB-T pfijimacem instalovali program,
poskytovany vyrobcem, doporucuji ho
z pocitace odstranit. Pro softwarové ra-
dio existuje cela dlouha fada volné Sifi-
telnych programu. Aktualni pfehled na-
leznete na http://sdr.ipip.cz/software
[20] nebo http.//www.rtl-sdr.com/big-list-
rl-sdr-supported-software/ [21]. Vyzkou-
Sel jsem jich Fadu (SpectraVue/SDra-
dio/Winrad/WRplus/HDSDR...). Kazdy
z programu nabizi jinou plejadu special-
nich funkci, riznou podporu SDR pfiji-
macu. Mnohé programy jsou uréeny jen
pro konkrétni jeden typ SDR pfijimace,
jiné nabizeji prfedvolbu na fadu pfijima-
¢u amatérské i profesionalni konstrukce.

Instalace sw SDR#,
struény popis
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Obr. 29. Fotografie osazeného UP konvertoru SMT
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Obr. 30. Slozka SDRSHARP po dokonéeni instalace

zici zdarma, ale pokud se vam to nelibi,
zvazte poskytnuti daru jejich autorum,
i autorum mnohych pluginu, zaslouzi si
to.

Instalace programu SDR# je relativ-
né shadna, potfebujeme k ni vSak inter-
net a chut’ ucit se nové postupy. Upo-
zorfuji, Ze RTL-SDR neni ,plug and play*
zafizeni. Musime mit dostate¢né schop-

nosti uskotecriovat zakladni pocitacové
operace, jako rozbalovani ZIP soubora,
instalace softwaru, pfesouvani a kopiro-
vani souboru a mit motivaci se ucit pou-
Zivat novy software. Vas pocitac by mél
mit pro praci s programem SDR# nej-
meéné dvoujadrovy procesor. To zaruci,
Ze i vétSina dalSich SDR programu bude
pracovat hladce.

Ru.

Nakonec jsem byl nejvice spokojen
s programem SDR# (SDR Sharp), je-
hoz autorem je Youssef Touil a je k dis-
pozici na adrese http.//www.sdrsharp
.com [22]. Instrukce pro instalaci jsou

SDR# v1.0.0.1323 - IQ Imbalance: Gain = 1,000 Phase = 0,000°
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Obr. 32. Zadig a volba RTL SDR Obr. 34. Nastaveni SDR na pasmu 20 metru
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Obr. 33. SDRSharp_okno1

Po stazeni instalacniho bali¢ku sdr-
install.zip z adresy [24] a jeho rozbaleni
spustime davkovy soubor install.bat,
ktery vygeneruje adresai SDRSHARP
s aktualni verzi SDR# a aplikaci Zadig
(obr. 30) . V pracovnim adresafi progra-
mu sdrsharp spustime program Zadig
a v okné (obr. 31) nejprve zatrhneme
polozku ,List All Devices®, pak vybere-
me SDR zafizeni (obr. 32) a doinstalu-
jeme jeho ovladac¢, v mém pfipadé to je
REALTEK 2832U Device.

Pred prvnim pouzitim programu SDR#
je nezbytné nainstalovat ovladace po-
moci programu Zadig, ktery nalezneme
ve slozce SDRSHARP. Pfiinstalaci mu-
zeme nahlédnout na adresu [25] a [26],
kde zvlasté zacatecnici najdou uzitecné
rady a upozornéni. Podrobny popis na-
leznete také na mych strankach http./
www.emgo.cz/sdr/.

Zprovoznéni SW ve spolupraci
s UP konvertorem a DVB-T

Po dokonCeni instalace ovladacu pro-
pojime kabelem vystup UP konvertoru
s USB vstupem pocitace. Z pracovniho
adresare SDRSHARP spustime aplika-
ci SDRSharp.exe, ktera po nacteni do
operacni paméti zobrazi pracovni okno
(viz obr. 33).

V programu SDR# (SDRSharp) nej-
prve zvolime v zaloZzce SOURCE aktual-
ni zafizeni SDR. V nasem pfipadé to
bude RTL -SDR/USB, které nalezneme
v menu SOURCE, viz obr. 33. Podle
zvoleného kmitoctu hybridniho oscilato-
ru v UP konvertoru nastavime SHIFT
v jednotkach Hz. To je formalni posuv
zobrazovaného kmito¢tu tak, abychom
na displeji SDR Cetli skutecny pfijimany
kmitocet.

Priklad: Signal na anténnim konek-
toru konvertoru bude v rozsahu 0 az
30 MHz, SHIFT nastavime na kmitocet
- 50.000.000 Hz, oscilator = 50 MHz,
signal na vystupu konvertoru = 50 az
80 MHz, zobrazovany kmitocet bude
0 az 30 MHz. Nastaveni dalSich para-
metru je diky autorovi programu velmi
intuitivni (obr. 34, 35). Zde se v plné
sile ukaze, jakym pFinosem je princip
SDR radia i v tak zjednoduseném pro-
vedeni.

Anténa

Ke vstupnimu konektoru konvertoru
nyni pfipojime anténu. V elementarni
fazi postaci kus dratu rozvéSeného
v ,HAM shacku“. Doporucuji vSak po-
stavit nékterou z ramovych antén, které
Ize provozovat i na pracovnim stole
nebo v exteriéru. Kdo ma prostor - necht’
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Obr. 35. SDRSharp nastaveni RF Gain v pasmu 40m
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vyzkousi napfiklad anténu Long Wire, nebo
dalsi z plejady antén, které jsou uréeny
pro kratkovinné pasmo. Na internetu
naleznete dostatek anténarské inspirace.

Zaveér

Lze bez nadsazky tvrdit, Ze SDR je
budoucnosti radiové komunikace. Pro
nas radioamatéry pfinasi moznosti, kte-
rych pfi klasické konstrukci radiovych
pfijimacu jen tak snadno a levné nedo-
sahneme.

SDR pfijimace maji pfed sebou ne-
sporné otevienou cestu, jejich vyvoj
bude podporovan pokrokem v sou¢ast-
kové zakladné (rychlé prevodniky A/D,
digitalni signalové procesory). Lze oce-
kavat dalSi integraci a miniaturizaci jed-
notlivych ¢asti. Doufejme vSak, ze nam
zustane prostor k ,bastleni“, Ze se obje-
vi nové napady, jak tomu bylo neCekané
Vv pfipadé televizniho modulu DVB-T.

Bastlif je jedinec, ktery, zahlouban
a ukryt v nejraznéjSim elektronickém
harampadi, listuje katalogy soucastek
(dnes spise googluje na internetu) a vy-
mysli nové ¢i inovuje starsi konstrukce
svych kolegu. To jsem si pfecetl v ivod-
nich slovech na webu studentského klu-
bu SiliconHill sidliciho na strahovskych
kolejich v Praze. Klub zastfeSuje fungo-
vani zajmové mistnosti zvané ,bastlir-
na“, coz je elektromechanicka dilna
dostupna véem ¢lenim klubu. Projekt
MacGyver - bastlifi SH vznikl v akade-
mickém roce 2006/2007... Vice nalez-
nete na http.//macgyver.sh.cvut.cz/[30].
Skvély napad, ktery studenti v prabéhu
let dovedli a rozvinuli k dokonalosti.
Ocenuji moznost obratit se na spravce
klubu pfes hlavni komunikacéni kanal
[31] a poradit se o FeSeni vasich infor-
macnich potfeb. Klub pofada pravidelné
i seminare, zaujalo mne téma vénované
napajecim subsystémum elektronic-
kych obvodu. Re¢ byla o tom jak navrh-
nout napajeni vaseho zafizeni. Na co si
dat pozor a co v zadném pfipadé nedé-
lat.

Nase hobby - elektronika a radio-
technika mé krasnou vlastnost, Ze se
nemusime brat pfili§ vazné. Nejsme vy-
robci spotfebniho zbozi, ktefi se spotre-
biteli hraji hru, které se nemusime zu-
Castnit, snad jen v situaci, kdy zcela
funkéni vyrobek, napfiklad jen s pro-
macknutym displejem, je vyfazen
z akce. Takovy mrtvy kus je pro nas
zdrojem soucastek a inspiraci k pfe-
mysleni, co z téch nabytych soucastek
sestavit. Nedavno jsem v internetovém
tisku zachytil zpravu, kdy v Jihlavé jiz
potfeti uvizl v kontejneru na elektronicky
odpad Sestnactilety chlapec z jihlavské-
ho détského domova. Je to zadbavna
zprava, kdyby v sob& neméla zavazny
podtext. Asi by bylo vhodné, kdybychom
poskytli technickym krouzkum informa-
ce, kde Ize soucastky ziskat dustojnéj-
Sim zpusobem, nez za pomoci hasicu,
ktefi chlapce z Jihlavy s hrsti elektrood-
padu v ruce vyprostovali z kontejneru.
Sam, pokud je to jen trochu mozné, ta-
kové dustojnéjsi pfedavani soucastek
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zprostfedkovavam. Zucastnil jsem se
jako divak konkursu na pracovni misto
servisniho technika v oboru prumyslové
elektroniky. Po zdarné teoretické ¢asti
konkursu se skupina uchazecu o za-
méstnani vénovala praktické ¢asti. Val-
na vétsina z nich uchopila paje¢ku po-
prvé do ruky a jini nebyli v terminu
patnacti minut schopni vyjmout z DPS
soucastku. Na dotaz jednoho uchazece,
absolventa vysoké skoly, jsem dostal
odpovéd, Ze v servisu oCekaval praci
s programy EXCEL a WORD za klaves-
nici pocitace a nikoliv s pajec¢kou v ruce.

Mozna, Ze moje publikace nékoho
z vas inspiruje a pfijme pestré zdroje in-
formaci, pajecku, schéma, soucastky
a pujde do toho. Hrat si s mnoha varian-
tami problematiky SDR se pfimo nabizi.

Seznam soucastek

UP konvertor |

R1, R3 100 Q

R2, R6 68 Q

R4 1,2 kQ

R5 47 kQ

R7 22Q

C1, C10,

C12,C14 100 nF

C2, C4,

C6, C8 100 pF

C3,C9 10 pF, neosazovat
C5,C7 56 pF
C11,C16 10 yF/10 VvV

C13 100 yF/10V
C15 1nF

L1,L2, L3 150 nH, (viz text)

TL1, TL2, TL3 10 uH

MIX1 QN75601, sméSova¢ TESLA
T BFR93, SOT-23

D1 LED, 3 mm

J1azJ7 jumpers

USB1 konektor USB1X90B

OSC oscilator, 50 MHz/TTL (viz text)

K1 F konektor female F-KON/90
Deska s ploSnymi spoji oboustranna
45 x 94 mm, materidl FR4, tl 1,5 mm
Skfirika BOPLA ALUBOS ABP 600-0100
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UP konvertor
se samonosnymi civkami

R1, R3 100 Q

R2 68 Q

R4 1,2 kQ

C1, C10,

C12 100 nF
C2,C8 56 pF

C3, C5,

C7,C9 0 pF, neosazovat
C4,C6 180 pF

C11 10 uF/10 Vv
C13 100 yF/10 VvV

L1 330 nH, drat CuL o pruméru 0,5 mm,
11 zavitu, trn 5 mm)

L2, L3 390 nH, drat CuL o praméru 0,5
mm, 13 zavitd, trn 5 mm)

TL1, TL2 10 pH

MIX1 QN75601, sméSovaé TESLA
D1 LED, 3 mm

D2 BAS40-04

J1azJ7 jumpers

USB1 konektor USB1X90B

OSC oscilator, 50 MHz/TTL (viz text)
K1 SMA konektor female, SMA-KON/90
Deska s ploSnymi spoji oboustranna
45 x 94 mm, material FR4, t1 1,5 mm
Skiirika BOPLA ALUBOS ABP 600-0100

UP konvertor v provedeni SMT

R1, R3 100 Q, 1206

R2 68 Q, 1206

R4 2,2Q, 1206

R5 2,2 kQ, 1206
C1,C24,C26 100 nF, 1206
C2, C8 56 pF, 1206
C3,C5,C7

C9, C19, C20 0 pF, neosazovat
C4,C6 150 pF, 1206
C10,C11,C13 22 pF, 1206
C14,C16 47 pF, 1206

C15 82 pF, 1206
C17,C18 1nF, 1206

C21 18 pF, 1206

Cc22 10 nF, 1206
C23,

C25, C27 33 uF/10V, 1206
L1,L9,L10 330nH, 1210

Obr. 36. Prehledovy snimek
publikovanych konvertorti

L2 470 nH, 1210
L3 820 nH, 1210
L4 56 nH, 1210
L5 33 nH, 1210
L6 47 nH, 1210

L11,L12 10 pH, 1206, tlumivka

MIX1 ADE-1 Mini-Circuits
D1 LED, 3 mm, SMD
D2 BAS40-04
J1azJ10 jumpers

USB1 konektor USB1X90B

OSC oscilator, 50 MHz/TTL, SMD/5 V
K1 SMA konektor female, SMA-KON/90
Deska s ploSnymi spoji oboustranna
45 x 94 mm, material FR4, t1 1,5 mm
Skfirlka BOPLA ALUBOS ABP 600-0100
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