UP konvertor pro
experimenty s SDR
a DVB-T prijimacem

Ing. Miroslav Gola, OK2UGS

Jiz nékolik let mGizeme s potésenim sledovat, Ze se pro nas ,,bastlife*
otevielo nové téma, které opét dava moznost k pestrym experimen-
tim, pokusim na elementarni turovni i ovladnuti téch nejnovéjsich
technologickych poznatkli v oboru Software Defined Radio (SDR).
Softwarové radio je moderni radiova technologie, ktera vyuziva digital-
ni zpracovani signall, coZ v praxi pfinasi znaéné zjednoduseni kon-
strukce radiového pfijimace. V. modernim SDR pfijimaci byste marné
hledali slozité vstupni obvody, drahé filtry, bézné v mezifrekvencénich
zesilovacich superhett, Zadné detektory nebo demodulatory, piné kla-
sickych soucastek. Signal z antény je priveden na vstup rychlého pie-
vodniku A/D a digitalni data postupuji dale ke zpracovani vykonnou vy-
pocetni technikou - v§e se fesSi zpracovanim v osobnim pocitaci
v prostredi vykonného software, kte?'( umoziiuje bez dalSich zasah( do
,hmatatelné“ ¢asti prijimace rozsahlou modifikaci jeho vlastnosti. Fil-
traci a demodulaci vykona pfislusny pocitacovy program. Vyznamnou
vyhodou pfijmu prostrednictvim SDR software je moznost ,,vidét“ radiové
signaly i v okoli aktualniho prijmu na naladéné frekvenci, a i dalSi signaly
v okoli. Umozni nam to prehledové okno SDR programu (bandskop).

Na pozvani pratel navstivil v roce
2012 Setkani radioamatérd v Holicich
Tasi¢ Sinisa - Tasa YU1LM. Tasa [2] je

Pro¢ SDR

Za pomérné kratkou dobu se tech-
nologie SDR rozrostla do takové miry,
Ze nelze v jednom textu popsat, byt jen
strucné, jeji mohutny zabér. Doporucuiji
se porozhlédnout po internetu, napf. na
[1] nalezneme pFfednasku Ing. Pavla
Miska OK7PM, nebo si stahnout Sbor-
nik prednasok - Radioamaterské stret-
nutie Tatry 2008. Jsou zde uvedené velmi
podrobné a srozumitelné vy¢ty mnoha
detailu problematiky SDR. My se sou-
stfedime jen na malou vyse¢ a popi-
Seme zacinajicim postup jak jedno-
duse a levné vstoupit do praxe SDR
technologie, aplikované v radioamateér-
ské praxi.

Obr. 1. SDR pfijima¢ DR2B
podle YUTLM

autorem nejen popularnich jednodu-
chych SDR zafizeni, znamych pod ozna-
¢enim DRxxx (obr. 1), ale pracoval i na
konstrukci SDR transceiveru Genesis
pro pasma 160 - 6 m, jehoz stavebnici
|ze zakoupit. Tasova prezentace na se-
tkani inspirovala mnohé radioamateéry
ke stavbé pfijimace DR2B a dalsi ke
drobnym konstrukénim Gpravam a jeho
SMT modifikacim.

DR2B (obr. 2, 3) je jednoduchy 1/Q
konvertor s nulovou mezifrekvenci (ZIF)
- homodyn, kde je vstupni signal pfeva-
dén pfimo ve smésovaci do zakladniho
pasma. V zapojeni radia DR2B se pou-
Ziva vylepsena verze kvadraturniho de-
tektoru (obr. 4) Tayloe. Konstruktér, ra-
dioamatér Dan Tayloe N7VE obdrzel za
puvodni myslenku na zapojeni detekto-
ru US patent [3]. Upravena verze detek-
toru je osazena obvodem 74HC4053,
na jehoZz vstup pfivedeme signal z antény
a na vystupu obdrzime vzorky signalu
s fazovym posuvem 0°+180°a 90 ° +
+ 270°, které se scitaji v nizkoSumo-
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Obr. 2. Schéma DR2B .
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vych operacnich zesilovacich. Na vystu-
pech zesilovacl obdrzime signaly / (fa-
zovy) a Q (kvadraturni), vzajemné po-
sunuté o 90 °, které pfivedeme na vstup
zvukové karty pocitate a SDR program
jej demoduluje podle nami definovanych
podminek (druh modulace, Sifka pasma
filtrd apod.). Podminkou je, aby zvukova
karta méla vstup stereo, 24bitové pre-
vodniky se vzorkovaci frekvenci nejmé-
né 96 kHz. Kmito¢et lokalniho oscilatoru
pfijimace DR2B urCuje pasmo, na kte-
rém bude SDR pfijimac pracovat. Blizsi
informace naleznete na www strankach
[4] a také v publikaci Tasa YU1LM [5].

SDR bez hardware?

Pro prvni experimenty se SDR nebu-
deme potfebovat zadny hardware, po-
staéi nam jen osobni pocita¢ a zvukova
karta. Z internetu si stahneme soubory
ve formatu wav [6] nebo http://www.
rfspace.com/RFSPACE/Support.html
[7] jsou to zaznamy vystupnich signalu /
a Q z prijimace, které pfivedeme do
vstupu zvukové karty osobniho pocita-
Ce. Spusténim wav souboru v nékterém
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Obr. 4. Schéma vylepSené verze
kvadraturniho detektoru Tayloe

Obr. 3. DPS DR2B podle YU1TLM
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z SDR programu nahradime hardwaro-
vou &ast pfijimace a muzeme ladit sta-
nice, prepinat moédy a filtry jako pfi zi-
vém provozu.

Zajimavou variantou experimento-
vani se SDR bez hardware je projekt
WebSDR, ktery byl puvodné koncipovan
jako prostfedek radioamatéru - poslu-
chacu, pro pfijem EME signalu, pro-
stfednictvim radioteleskopu s parabo-
lickou anténou o pruméru 25 metru,
umisténou v holandské lokalité Dwinge-
loo [8]. Prvni kratkovinny WebSDR byl
uveden do provozu na Stédry den 2007
v radioklubu holandské University of
Twente. Po dalSim vyvoji byl tento pro-
jekt uvolnén radioamatérské verejnosti
v dubnu 2008. Zajem o projekt byl velky
a od té doby mnoho amatéru po celém
svété vytvareji a provozuji své viastni
WebSDR servery. V Cesku jsem si vy-
zkousel tfi aplikace na adresach z Hradce
Kralové [9], z Cinovce [10] nebo z Rosic
[11]. Vlozte do intermetového prohlize-
¢e adresu http.//websdr.org/ [12] a ote-
vie se vam vycCet SDR aplikaci pfiji-
macu ze vSech svétovych stran, které
umoznuji poslech pFes internet z ruz-
nych lokalit na ruznych kmito¢tovych
pasmech od velmi dlouhych vin, az po
kmitoéty v pasmu 10 GHz. Pfijimace
SDR pfipojené k internetu umoznuji
mnoha posluchacum naladit se samo-
statné a poslouchat ruzné signaly. Kaz-
dy pfipojeny poslucha¢ muze prelado-
vat pasmo a poslouchat jinou frekvenci.

Prehledovy pfijimaé
pro kazdého

Vycet SDR aplikaci v pfijimacich nebo
transcieverech zaplfiuji www prostor
a jejich studiem Ize stravit mnoho ¢asu,
ziskat Fadu inspirativnich poznatkt pro
vlastni konstrukce, které jsou pak pod-
kladem pro praci radiotechnickych
krouzku déti a mladeze.

Asi nejhmatatelnéjSim dukazem
mého tvrzeni je pfijima¢ DVB-T USB
Dongle (obr. 5), puvodné urceny pro pfi-

8bit prevodnik A/D

vystup vzorku

Obr. 5. DVB-TE4000 RTL2832U

koupit ve vice nez pfijatelné cenové hla-
diné nékolika stokorun v prodejnach
s vypocetni technikou nebo na prodej-
nich serverech, napfiklad eBay. Jeho
zapojenim do USB portu pocitace, pfi-
pojenim vhodné antény a spusténim
software ziskame docela slusny prostor
k experimentum s pfijmem radiovych
signalu az do Fadu GHz.

Struény popis vyrobcem
nenezverejnénych vlastnosti

DVB-T USB Dongle byly vyrobcem
uréeny pro pfijem digitalni televize
v pasmu VHF a UHF. AvsSak netrvalo
dlouho a snad jako prvni (?) si Eric Fry
uz v bfeznu 2010 povSimnul moznosti
jeho pfeladovani. Zasluhou vyvojare
Linux kernelu V4L/DVB studenta univer-
zity ve Finské Oulu Antti Palosaariho,
ktery v noru 2012 poprvé popsal moz-
nost ziskat surova 8bit I/Q data z obvodu
Realtek RTL2832U se radioamatérska
obec priblizila k dalSim nepublikovanym
vlastnostem. Brzy na to vytvofil Steve
Markgraf z OsmoSDR softwarovy bali-
¢ek pod nazvem RTL-SDR, pomoci
kterého bylo jiz mozné ladit tuner a ukla-
dat ziskana I/Q data do souboru.

Tim se rozvinula lavina zajmu, jsou
publikovany upravy samotného pfijima-
¢e i programového vybaveni, informace
se Sifi napfi¢ internetem v nespocet-
nych variantach. Nejprve se objevily
softwarové doplriky, které povysily mo-
dul na prehledovy pfijimac v rozsahu
desitek MHz az po kmitoCty fadu GHz.

V DVB-T modulech, které jsem vy-
zkousSel se nejcastéji vyskytuje Cipova
sada s Elonics E4000 (obr. 6) nebo no-
véji s Rafael R820T (obr. 7), ve spojeni
s pfevodnikem RealTek RTL2832U
(obr. 8).

Cip E4000 nebo R820T jsou digital-
né fizené tunery, které vyberou frek-
vencni pasmo kolem cilové stfedni frek-
vence a prevedou je na / a Q signaly do
zakladniho pasma.
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Cip Elonics E4000 Ize podle mého
preladovat od 54 do 2200 MHz s meze-
rou 1100 az 1250 MHz. Cip Rafael
R820T ma frekvencni rozsah od 24 do
1877 MHz s mezifrekvenénim kmito-
¢tem 3,57 MHz, zatimco E4000 pouziva
Zero-IF. Kmitoctové rozsahy nejsou
u ruznych vyrobcl jednotné. Anténni
vstupy obou €ipu maji impedanci 75 Q.

Oba vstupni Cipy se v provozu citel-
né zahfivaji - obvod R820T dosahuje na
povrchu pouzdra teploty az 77 °C, pfi
odbéru proudu 300 mA, obvod E4000
se zahfiva na teplotu nizsi, pouze asi
37 °C, pfi odbéru proudu asi 170 mA.
Pouzdro DVB-T COFDM demodulatoru
RTL2832U dosahuje teploty az 56 °C.
Nasledkem zvysSené teploty uvnitf DVB-T
modulu dochazi ke kmitoctové fluktuaci
oscilatoru 28,8 MHz. Po zahfati vykazu-
je kmitoCtovou stabilitu pouze 20 az
30 ppm. Pro bézny provoz neni potfeba
do teplotniho rezimu DVB-T modulu ni-
jak zasahovat. Pro uzkopasmovy pro-
voz (CW a SSB...) ve vysSich kmitocto-
vych pasmech jiz je vhodné zavést
néktery z osvédcenych postupu a Cipy
opatfit miniaturnimi chladici, s patficny-
mi otvory v plastovém pouzdru, nebo
vytvorit tepelny most mezi Cipy a kovo-
vym pouzdrem nahradniho kovového
obalu pfijimace. Na internetu Ize najit
¢etné navody, jak se s odvodem tepla
vyporadat. Doporucuji video z YouTube
[13]. Néktera feSeni doporucuji vymeénu
prostého krystalu za TCXO, nebo apli-
kaci externiho oscilatoru.

Na tuner je navazan Cip Realtek
RTL2832U, ktery slouzi jako velmi rychly
8bitovy analogové digitalni prevodnik
s maximalni rychlosti ADC 3,2 Msp
a dynamickym rozsahem 48 dB. Na-
vzorkovany signal zakladniho pasma
pfevede do hostitelského pocitace pres
USB2 port. RTL2832U je vysoce vykon-
ny DVB-T COFDM demodulator, s vyu-
Zitelnou Sifkou pasma 2,8 MHz.
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DVB-T prijimac¢ ve spolupraci
s up konvertorem

DVB-T pfijimaé muzeme zasunout
rovnou do konektoru USB portu pocita-
¢e a po nainstalovani programu pfipojit
anténu a zahajit pfijem. V pfijimaci za
nékolik stovek korun nelze ocekavat
splnéni vSech nasich pfedstav o SDR
pfijimaci.

Je potfeba si uvédomit, Ze i sebepo-
krocilejsi SDR pfijima¢ musi mit ales-
pon na vstupu kvalitni analogovy filtr
a zesilova¢. Potom v idealnim pfipadé
nasleduje rychly pfevodnik A/D, coz je
zatim celkem problém, proto se jesté
pouziva analogovy smésovac (nejlépe
dvojité vyvazeny) a teprve potom pfe-
vodniky A/D.

Kdyz se vSak spokojime s mensim
dynamickym rozsahem a omezenou
vstupni citlivosti - budeme mit v rukou
inspirujici nastroj k poslechu rozhlasu,
radioamatérského provozu, satelitni ko-
munikace s ISS, pfijem meteorologic-
kych informaci ze satelitt NOAA a mno-
ha dal$ich sluzeb.

Zahy vsak zjistime, Zze nam pfijimac
DVB-T neumozriuje obsahnout kmitocty
od velmi dlouhych vin az po kratké viny,
kde probiha hlavni ¢ast radioamatér-
ského provozu. Snadnym FeSenim pro-
blému je predfazeni UP konvertoru,
ktery vstupni kmitocet z antény prevede
do pracovni oblasti DVB-T pfijimace
(viz obr. 9). Nejcastéji je kmitoctové
pasmo 0 az 30 MHz pfevedeno do ob-
lasti 50 az 80 (nebo 120 az 150 MHz)
jednoduchym smésovacem s predraze-

120 130 140 150 160 170 180 190
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nou dolnofrekvencni pasmovou propusti.
Smésovani vstupniho signalu a injekce
mistniho oscilatoru probiha v ruznych
variantach pasivnich nebo aktivnich
smésovacu.

Vyzkousel jsem aktivni konvertor
s obvodem SA612, s oscilatorem s har-
monickym krystalem 100 MHz, konvertor
s FET tranzistorem BF982 a posléze
jsem zvolil kone€nou variantu, sestave-
nou ze starych Suplikovych zasob a sou-
Castek s dratovymi vyvody, s monolitic-
kym oscilatorem 50 a 100 MHz ze
starych pocitacovych desek. Mohl jsem
v uvodu zvolit konstrukci postavenou na
bazi SMT technologie, ale co pak s témi
zbyvajicimi souc¢astkami, které pomalu
upadaji v zapomenuti? Napfiklad stale
vynikajici pasivni kruhovy smésovac
Tesla QN75601, nebo soupravu vf civky
s kovovym krytem 5FF22116, kterou
vyrabéla TESLA Kolin, uréenou pred ¢a-
sem pro polytechnickou vychovu mlade-
Ze. Je zde ke zvazeni i neméné dulezity
fakt, Ze zacinajiciho bastlife spolehlivé
odradi prvni neuspéch, ktery je spojeny
s osazovanim a pajenim SMD soucas-
tek na miniaturni desce s ploSnymi spoji.
Ale abych nebyl naf¢en ze staromilstvi,
dale nabizim i navrh v provedeni SMT.

UP konvertor s jednoduchou
pasmovou propusti na vstupu

Na obr. 10 si prohlédneme blokové
schéma sestavy UP konvertoru a DVB-T
pfijimace a na obr. 11 jeho elektrické
schéma. Signal z antény je pres oddé-
lovaci kondenzator pfiveden do baze
tranzistoru T1, ktery jej zesili asi 4x. Na
kolektor je navazana dolnofrekvencni
propust (Butterworth) se zlomovym
kmito¢tem 30 MHz. Signal ze vstupniho
filtru pfivedeme na RF vstup kruhového
sméSovace QN75601 a na vstup LO in-
jekei signalu z oscilatoru 50 MHz (nebo
varianty, podle vlastniho kmito¢tového
planu), pfes utlumovy ¢lanek. Na vystu-
pu IF smésovace (vyvod J1 nebo J2)
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Obr. 11. Schéma
zapojeni konvertoru
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Obr. 10. Blokové schéma konvertoru
s prijimacem

obdrzime souctovy a rozdilovy signal,
ktery je kone¢nym produktem konver-
ze. Souctovy smésovaci produkt (30 +
+ 50 MHz) zapada do dnes jiz nevyuzi-
vaného rozhlasového pasma OIRT.

Popis stavby konvertoru

Dfive, nez zahajime stavbu UP kon-
vertoru, doporucuji vyzkouset funkci
vaseho DVB-T pfijimace v prostfedi pu-
vodniho software dodavaného vyrob-
cem a pak v prostfedi vhodného progra-
mu pro SDR funkci pfijimace. Pfedem
se tak seznamite s jejich vlastnostmi.
Nabudete jistotu, Ze pokud se pfi oZivo-
vani vyskytne zavada, budete ji hledat
jen v UP konvertoru. To je zpravidla v si-
tuaci, kdy mame k dispozici pouze mul-
timetr a jeden kus DVB-T pfijimace, du-
lezity poznatek.

Stavba konvertoru je velmi jednodu-
cha, zvladne ji kazdy zacatecnik, ktery
je alespon obeznamen se zakladnimi
pracovnimi postupy ve vysokofrekvenc-
ni technice a s méficimi metodami za
podpory multimetru. PFi peclivé praci
nebude potfeba Zadnych specialnich vf
méfFicich pfistroju, zvlasté kdyz budeme
sestavovat konvertor z ovéfenych sou-
Castek, ze stavebnice emgo [28].

Elementarnim zakladem uspéchu je
kvalitni zapajeni soucastek doporuce-
nych hodnot do desky, na jejich pfede-
psané pozice a na Setrné provedenou
Upravu pfijimace DVB-T!!! Pratelsky
minéné upozornéni pro zacatecniky:
O Cas, ktery uSetfite pfi rychlém postu-
pu osazovani a pajeni, pak zajisté pfi-
jdete pfi nastavovani a oZivovani. Nedo-
porucuji pracovat s ,trafopajeCkou”, ale
spiSe s mikropajeckou s regulovanou
teplotou pajeciho hrotu, kterou vyrobi-
me kvalitn&jsi spoje. Na aukru si Ize lev-
né obstarat napfiklad starSi provedeni
mikropajecky TESLA ERS50, ke které
|ze zakoupit sadu pajecich hrotu ruz-
nych tvaru a velikosti, i specialni hrot,
ktery vam uleh¢&i vyjimani SMD soucas-
tek ze starSich desek.

Vychozi inspiraci pro zakladni zapo-
jeni mi poskytnul pfitel, radioamatér
Georgie Smart M1GEOQO, ktery jej pouzil
pro FunCube dongle [14]. JednodusSi
funkéni schéma snad nelze sestavit. Je
ov§em dobrym vychozim prvkem pro
dalSi experimenty. V prvni fazi mazeme
sestrojit zapojeni se vstupni dolnofrek-
vencéni propusti, realizovanou na kost-
fickach v kovovych krytech anebo se
samonosnymi vzdusnymi civkami. Obé
varianty maji své opodstatnéni.

Na obr. 12 a 13 je deska s ploSnymi
spoji a ha obr. 15 rozmisténi soucastek
prvni varianty. Muzeme zacit vkladat do
desky souc¢astky podle obr. 14 a sezna-
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Obr. 15. Fotografie osazeného UP konvertoru

mu soucastek. Nejprve osadime T1,
pokud zvolime zapojeni s pfedzesilova-
¢em. V opacném pfipadé neosadime
rezistory R5, R6 a kondenzatory C14,
C15, C16 a tlumivku TL3. Rezistor R7
nahradime dratovou propojkou, nebo
osadime rezistorem s nulovym odpo-
rem. Z konektoru K1 vedeme signal
pies kondenzator C1 do uzlu L1, C2, C3.
Dale osadime zbyvajici rezistory, kon-
denzatory, tlumivky, LED, objimkou pro
hybridni modul oscilatoru 50 MHz, smé-
Sova€¢ QN75601. Vstupni konektor K1
je typu F a ziskal jsem ho z tuneru sta-
rého satelitniho pfijimace. Konektor je
bé&zné dostupny i v prodejni siti nahrad-
nich dilu (napf. HADEX [15]) a hlavné
laciny, tak se nam bude hodit do kon-
ceptu co nejlevnéjsiho konvertoru.

Dale si pfipravime civky L1 az L3.
PouZil jsem kostficky o pruméru 5 mm,
s Al krytem se zakladnou 7 x 7 mm, ze
stavebnic pro radioamatéry. Na kostfic-
ku navineme 2,75 zavitu lakovaného
dratu o praméru 0,3 mm. Po pfipajeni
vyvodu vinuti na zakladnovou armaturu
kostficky zavity civky lehce zalijeme
véelim voskem, nebo parafinem. Do
kostficek zaSroubujeme feritové jadra
NO5 (Pramet Sumperk - modré). Pokud
sestavujeme konvertor ze stavebnice,
budeme mit civky L1 az L3 navinuté
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a prednastavené na doporuc¢enou in-
dukénost. Patfite-li mezi neodbytné zvi-
davé, nabizi se vam pfilezitost vyuzit
nastaveni induk&nosti pomoci pfiprav-
ku, ktery si Ize opatfit podle veleluspés-
né, myslim, Zze dodnes nepfekonané
publikace MiloSe Zajice [16] (nebo v PE

doporucuiji si alespon sestavit pfipravek
na meéreni LC, se kterym pfi nastavova-
ni hodnoty v okoli 150 nH hravé naméfi-
te. Po navinuti L1 az L3 nastavite poza-
dovanou indukénost civek v pfipravku
pomoci feritového jadra v kostficce civ-
ky a pak je zapajite do desky. Vim, ze
by bylo zabavnéjsi nastavovat vstup pfi-
jimace na pracovisti s rozmitanym vf
generatorem, ale kdo ze zacinajicich
elektroniki ho ma na svém pracovnim
stole?

Nakonec osadime vstupni F konek-
tor (obr. 16) a USB konektor (obr. 17).
Na desce nam nyni zUustava volna plo-
cha, ktera je ur¢ena pro viozeni DVB-T
pfijimace (obr. 18). UP konvertor je na-
pajen z USB portu pocitace napétim
5V, které prochazi filtry z tlumivek TL1
az TL3 a prislusnych kondenzatoru.
Pred instalaci DVB-T pfijimace do kon-
vertoru ovéfime multimetrem napajeci
napéti na propojce J5 (5 V). V bodé J3,
naméfime ve verzi s tranzistorem 2,3 V

Obr. 13. Deska s plosSnymi spoji konvertoru - spodni strana

a na vyvodu 74 hybridniho oscilatoru
50 MHz, bychom méli naméfit plné na-
pajeci napéti 5 V, ovSem az po propoje-
ni J5. Odbér proudu by se mél pohybo-
vat v rozmezi 10 az 30 mA. Je ovlivnén
konkrétnim typem hybridniho oscilatoru.

UP konvertor a pasmova
propust na vstupu
ze samonosnych civek

Prvni varianta konvertoru byla sesta-
vena jiz pfed dvémi léty a ukazalo se, Ze
vinuti civek a jejich pajeni na kostficky
neni pravé pritazliva a zabavna ¢innost.
Proto byla vstupni propust ve druhém
vzorku pfekonstruovana na samonosné
civky (obr. 19). Pro jejich vyrobu pouzi-
jeme navijeci trn (napfiklad dfik vrtaku)
o pruméru 5 mm a postupné navineme
civky lakovanym Cu vodi¢em tloustky
0,5 mm, se zavity tésné u sebe. Tim do-
sahneme pozadované indukénosti i bez
méficich pfistroju. Dolnofrekvenéni pro-
pust je konstruovana tak, aby nebylo
potfeba Zadného dalSiho nastavovani.
Prosté zapajime civky na sva mista
v desce a je hotovo.

Na obr. 20 az 22 je schéma a deska
s ploSnymi spoji. Rozmisténi sou¢astek
je na obr. 23 a fotografie osazené desky
na obr. 24. Ta se liSi od pfedchozi vari-
anty jen v detailech - pouze na pozicich
L1 az L3, je jiny vstupni konektor SMA
a neni prfedrazen zesilova¢ s T1.

Experimentujte s navrhem
pasmovych propusti
za podpory simulaéniho
programu

Konvertory na obr. 11 a obr. 20
splfuji zakladni pozadavky funkénos-
ti. Komplexnim Fesenim je pak osazeni
pasmovych propusti na vystup oscilato-
ru i smeésovace, s parametry, zvolenymi
podle kmitoctového planu na obr. 9. Po-
kud se pro dosazeni optimalni ¢innosti
UP konvertoru mame zajem ponofit do
studia problematiky pasmovych propus-
ti, tak se nam nabizi Fada simulacnich
programu. Doporucuiji si zvolit napfiklad
RF Sim99 a navrhovat vlastni Feseni
Program ke staZeni je na [17], datovy
balik naleznete v [32]. Z oscilatoru kon-
vertort podle obr. 11 a obr. 20 vystupuje
signal, jehoz harmonické slozky ovliviiu-
ji vyskyt parazitnich slozek ve vystup-
nim signalu za smésovacem. Takze
vzniklo jesté tieti zapojeni konvertoru
(obr. 25), kde jiz byly zvoleny pouze

(Prakticka elektronika -[Y;§ 08/2016)
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Obr. 23. Rozmisténi soucastek konvertoru se samonosnymi civkami

Obr. 24. Fotografie osazeného UP
konvertoru se samonosnymi civkami
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SMD soucastky, v€etné civek. To proto,
Ze mnou oblibena krabicka BOPLA
ALUBOS [18] pfijme pouze rozmér des-
ky 45 x 94 mm. Na internetu vSak také
naleznete konstrukce, které vyuzivaji
vétsi plochu zakladni desky a samonos-
né civky klasické konstrukce i vyvodové
soucastky. Moduly na zakladni desce
jsou propojovany na signalovych ces-
tach stinénymi vodici. Je to na prvni po-
hled trochu chaos, ale pfinosny - poro-
zumite jednotlivym blokim zapojeni,
muzete snadno obménovat jednotlivé
soucastky a sledovat vliv t&€chto zmén.

(Dokonéeni pristé)
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