Recenze transceiveru SQUARE SDR (1)

ING. PAVEL MISEK, OK7PM

To, co se déje u nas doma casto ani nevime. Ani nevime, Ze se zde vyrabi maly transceiver, jehozZ obliba

v v

je ve svétovém méritku takova, Ze kazda vyrobena série je okamiité rozebrand. PopiSeme si transceiver

vyrabény ve Strakonicich firmou WIDE SERVIS.

SQUARE SDR je QRP transceiver na principu SDR
DDC/DUC. Je urcen pro provoz na pasmech 160

az 10 m vSemi obvyklymi médy. Vystupni vykon
dosahuje 5 az 7W. Je urcen jak pro lokalni, tak i re-
mote provoz. Tolik ke strohé definici. Transceiver(
a stavebnic na principu desky Hermes a Hermes
Lite bylo vyrobeno opravdu velké mnozstvi. O kva-
lité a popularité pak svédci i klony, které se na trhu
objevuji.

Popisovany transceiver vznikl na zakladé oteviené-
ho systému (GNU licence) Hermes ve verzi Hermes
Lite 2 (HL2). Autorem transceiveru je René OK1XTG
a vyrobce pak jeho WIDE SERVIS. Vznik konceptu
Hermes je svdzan s iniciativou openHPSDR™ [1],
kterd vznikla jako sdruzeni SW a HW nadsenct pro
moderni technologie mezi radioamatéry jiz v roce
2005.

To, Ze klon Hermes Lite [2] vznikl v OK, povaZuiji

za mimoradny Uspéch a erudici autora. Pro mé je
oslavou toho, Ze jsou mezi nami taci, ktefi umi néco
na takové Urovni realizovat. Tento typ transceiveru
je velmi Cisté a pfimocaré SDR reseni, které neko-
piruje nic z konceptu historickych radii.

Hardware poskytuje pocitadi (a ptijima od pocitace)
koncentrovanou digitalni informaci o pdsmu a pro-
vozu na zvolené frekvenci. Pocita¢ odvadi minimal-

né druhou pullku prace svym kompatibilnim pro-
gramem. A zde je velika svoboda uzivatele. Mlize

se rozhodnout pro program sloZzitéjsi, ktery dovoli
nastavit zakladni i velmi jemné detaily k vyZzadova-
nému druhu provozu nebo pro jednodussi snadno
ovladatelny program a konecné i pro program na
levné, byt na méné obvyklé platformé operacniho
systému. Zkratka, uZivatel radioamatér, si mize svUj
transceiver (lokalni i remote) konfigurovat podle své-
ho. Software totiZ konfiguruje i moZnosti hardware.

Jak se tedy Square SDR [3] od svého predchldce
liSi? Je vyroben na zcela prepracované desce s dal-
Simi pridavnymi obvody. Mezi né jmenujme prede-
vSim plné osazené pasmové filtry a plynulou regu-
laci chladiciho ventilatoru. Zmén je vSak mnohem
vice [3]. To vSe se ale veslo na ¢tyrvrstvou ¢tverco-
vou desku plosnych spoji o rozméru 100x 100 mm
a odtud pochazi nazev ,Square”. Oproti modellim
Hermes se prodava jako plnohodnotny sestaveny
a otestovany produkt pfipraveny k provozu.

Vlastni hardware transceiveru je jen pouze ¢ast
provozni realizace. Tak, jak u zafizeni SDR tohoto
formatu byva, druhou ¢ast tvofri provozni software
provozovany lokalné anebo na remote stanovisti.
Jak uvidime dale, softwarovych moznosti je vice

a je na rozhodnuti uZivatele pro jakou platformu



a produkt se rozhodne. Jisté nejobvyklejsi realizace
je spusténi vhodného software na klasickém podi-
tadi. V pfipadé remote umisténi pak jeho pfipojeni
k siti a nacteni na vzdaleném pocitaci.

Vyrobce vyrabi transceiver po sériich a vzhledem

k prodejnimu tempu je dobré si jej pfipadné ob-
jednat pfedem [3]. Vyroba byla zahdjena koncem
roku 2023 a nasledujici série maji nebo mohou

mit drobné Upravy a vylepSeni. Soucasna vyroba
50 kusU bude hotova a pripravena k prodeji v kvét-
nu/Cervnu 2025. Postup vyroby i pfipadné zmény
Ize sledovat na webu firmy.

Zakladni specifikace

* Napajeci napéti 11 — 15 VDC

¢ Kmitoctovy rozsah RX 100 kHz=30 MHz / TX 1,8 —
30 MHz (160—10 m amatérska pasma)

e Integrované HPF a LPF filtry (podle ndvrhu
N2ADR)

e Vystupni vf vykon 5W (-10 % +30 %)

e Pfikon pfi pfijmu bez zapnutého ventilatoru
ccadWw

e Prikon pfi vysilani (CW 5 W) bez zapnutého ven-
tildtoru cca 18 W

e 12-bit ADC/DAC

® Regulace vstupniho zesileni a itlumu, AGC

e Gigabit Ethernet

e External Clock I/O

* RX/TX prepina relé

e SWR (PSV) metr

e Interni ventilator 80x 80 mm. Nezavislé fizeni od
gateware FPGA

e Integrované sériové rozhrani (TTL 3,3V). MoZnost
pfimého pfipojeni vykonového zesilovace Hard-
rock-50 (konektor ACC)

e Integrované analogové rozhrani ,,Band Voltage®“.
MozZnost pfimého pripojeni vykonového zesilova-
Ce Xiegu XPA125B (konektor ACC)

e Integrovany konektor SMA (RX) pro pfipojeni son-
dy ,,Pure Signal“z externiho zesilovace

® Ochrana a indikace nespravného napajeciho na-
péti (podpéti) nebo nespravného pripojeni (pre-
polovani)

® PCB 4 vrstvy, rozmér 100x 100 mm

e Jednostranna SMD montaz

e Kompatibilita s Hermes-Lite 2

e Celkové vnéjsi rozméry v krabicce 126 () x 46 (v)
x 110 (h) mm

® Doporucena provozni teplota okoli 5 —28 °C

e Hmotnost cca490 g

Rozdily a vylepSeni oproti HL2:

* Integrované HPF a LPF filtry (N2ADR)

e LED indikace relé na desce

e Interni ventilator 80x 80 mm. Nezavislé fizeni od
FPGA. Od verze PCB 05

e Integrované sériové rozhrani (TTL 3,3V). MoZnost
pfimého pfipojeni PA Hardrock-50 (konektor ACC)

e Integrované analogové rozhrani ,,Band Voltage®“.
MozZnost pfimého pripojeni PA Xiegu XPA125B
(konektor ACC). Od verze PCB 07

e Integrovany konektor SMA (RX) pro pfipojeni son-
dy (utlumové odbocnice) ,,Pure Signal“

e Ochrana a indikace nespravného napajeciho na-
péti (podpéti) nebo nespravného pripojeni (pre-
polovani)

e Ochrana vystupu EXTTR (PTT) proti nadproudu
a prepétinad 30V

e Ochrana vstupl KEY/PTT proti pfipojeni nezadou-
ciho napéti do 30V. Od verze PCB 07

® ESD a EOS ochrana ethernetového pfipojeni. Od
verze PCB 07

e Jednostranna SMD montaz

* Nahrada a doplInéni nékterych komponent pro
snadnéjsi vyrobitelnost v EU

* Nahrada pulsniho zdroje napajeciho napéti 1,2 V
za linedrni stabilizator kv(li eliminaci ruseni na
dolnich pasmech. Od verze PCB 06

* Nahrada separatnich IC mikroprocesorem STM32
pro fizeni ventilatoru, fizeni relé pasmovych pro-
pusti, ADC, BV. Od verze PCB 05

® Robustni hlinikova krabicka s lepSim odvodem
tepla s nozickami

® Dodava se kompletné smontovany a odzkouseny.
Je to jednoucelova konstrukce, nikoliv stavebnice.

e KvUli odlisné mechanické konstrukci nelze v kra-
bi¢ce pouZit rozsirujici desky pro HL2. Je ale za-
chovan footprint ptivodniho pinového headeru
DB1 a DB12 na PCB, P4 (PIO) a P3 (LINK).

Popis reseni

Na prednim panelu (vyse) vidime konektor pro pfi-
pojeni napajeciho napéti, konektor Ethernet pro
pfipojeni k pocitaci, routeru anebo obecné k dato-
vé siti. Pét LED kontrolek uddva pripadnou chybu
napdjeciho napéti, chod systému, pfechod do TX
a nasledu;ji dvé dualezité indikace zatizeni A/D pre-
vodniku. Tyto diody upozorni obsluhu k zafazeni
vstupniho atenudtoru, aby nedoslo k prebuzeni
pfijimace. Konektory CL1 a CL2 jsou pro pfipoje-
ni externiho hodinového signdlu, pfipadné jeho
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Zadni panel SQUARE SDR

vystupu. Konektor TRS 3.5 slouzi k pfipojeni tele-
grafniho kli¢e (nikoliv pasti¢ky) (kontakty T-R) a PTT
(kontakty T-S).

Zadni panel obsahuje konektory pfimého vstupu
RX a vystupu TX 40 mW. Vstup RX Ize pouZit pro
vstup signalu pro funkci adaptivniho predzkresleni
z odbocnice vykonového zesilovace. RX a TX dvojici
Ize vyuZit pro pfipojeni transvertoru. Konektor ACC
se vyuzije pro komunikaci s externim vykonovym
zesilovacem pro automatické prepindni pasem.
Nasleduje anténni konektor a RCA konektor pro
ovladani koncového stupné signalem PTT.

Konstrukce je pfikladné robustni. Cely transceiver
je umistén na ¢tyrvrstvé desce ploSnych spoju bez
funkénich kabelovych propojek, coz je vyznamny
pfispévek ke spolehlivosti.

Zakladni deska o rozmérech 100 x 100 mm
(SQUARE) je umisténa ve skfini z hlinikového pro-
filu s tloustkou stény 4 mm, na niZ jsou vyvede-
ny prechodky na odvod tepla z tepelné namdha-
nych soucastek. Na horni sténé je tichy ventilator
s linedrné fizenym chodem.

Zakladni deska, rozméry 100 x 100 mm

Popis obvodového reseni

Obvodové feseni nejlépe pochopime na zjednodu-
Senych systémovych blokovych schématech pfiji-
mace, vysilace a ovladaciho programu. Ve vykladu
je pouzit princip programu Thetis.

Prijimaci cesta je zobrazena na zeleném a rliZzovém
poli. Zelena cesta je tvorena hardware. Konstrukce
front-endu je odlisna od obvyklé konvence a plné
vyuziva moznosti pouzitého A/D prevodniku. Na
vstupu pfijimace je kaskada filtri. Za anténnim
vstupem nasleduje horni propust (HPF) se silnym
potlacenim spektra pod 160 m pdsmo. Za ni nésle-
duji pasmové filtry (BPF) prepinané relé pro jednot-
livd nebo sdruZzena pasma (160, 80, 60/40, 30/20,
17/15a12/10 m) HPFiBPFjsou 5. fadua lzeje
v software vypnout. Za témito filtry je odbocen
pomocny vstup RX, ktery je vyuzivdn mj. pro vstup
vzorku signalu pro ucely funkce adaptivniho pred-
zkresleni (pure-signal). Spolu s vedlejsim termina-
lem TX (40 mW) mohou tvofit par pro transvertor.
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V pfijimaci cesté nasleduje oddéleni stejnosmér-
né slozky a sada specialnich antiparalelnich diod
pro ochranu proti pfepéti. Nasleduje dolni propust
s mezni frekvenci cca 34 MHz (ve funkci anti-alia-
sing filtru), Sirokopasmovy napétovy balun a vstup
do A/D prevodniku.

Pouzity A/D prevodnik o délce 12 bitd je typu
AD9866 [4]. Ten ptindsi vyvhodu mozZnosti fizeni
urovné vstupujiciho do zpracovani. O decimaci
spektra se stard zpracovani v obvodu FPGA. Pro
kazdy RX |ze nastavit Sifku pasma zpracovavaného
spektra v rozmezi 48 az 384 kHz.

S funkci prfevodniku samozifejmé souvisi i VFO
a jeho kvalita zdsadné ovlivitiuje dynamické vlast-
nosti pfijimace. Zde je pouzit TCXO cCip Seiko Epson
TG2016SMH. Pracuje na frekvenci 38,4 MHz a ma
stabilitu 0,5 ppm. Ma vyborné parametry fazo-
vého Sumu (-140 dBc/Hz@1 kHz a —156 dBc/Hz
@10 kHz). Kromé tohoto frekvenéniho standardu
Ize pouzit i obvykly externi standard 10 MHz.

V oranzovém poli vidime tok digitalniho signalu
programem Thetis. Do programu vstupuje spekt-
rum decimované na pozadovanou Sitku pasma. Tim
se podstatné omezuje mohutnost toku dat mezi
hardware a programem. AZ na panadapter se uka-
zané schéma pfilis nelisi od ndm znamé historické
konvence, aZ na to, Ze pracujeme s digitalni repre-
zentaci signdlu. Méjme vsak na paméti, Ze Thetis

obsahuje opravdu Siroké moznosti nastaveni. VSim-
néme si ovladacich prvkid pod policky. Nastavovaci

prvky koresponduji s nastavovanim audio cesty pro
RX a obdobné i pro TX (voltmetr pro nastaveni mu-
Zeme vybrat v ukazateli vystupniho vykonu).

V TX cesté je barevné déleni obdobné. Je tfeba si
uvédomit, Ze transceiver neobsahuje kodek pro
mikrofon ani pro elektronicky kli¢. Jako mikrofon

a sluchatka pripoji bez probléma jakékoliv zafizeni
nebo zvukovy kanal vytvoreny pocitatem. Soucas-
ti programu je i par virtudlnich audiokabell VAC,
které vyuZijeme pro praci s digitdlnimi moédy. Vstup
pro telegrafni kli¢ akceptuje klasicky nebo externi
elektronicky kli¢. Pro kli¢ovani maker a z klavesnice
je mozné pouzit i CWX formular v Thetis software.
Odposlech musi poskytnout externi elektronicky
klic.

Hardware opét pouziva D/A sekci jiz zminéného
prevodniku. Analogovy signdl generovany D/A pre-
vodnikem prochazi 7-pdlovou pasmovou propusti
do prvniho budice. Za budi¢em je vystup nizko-
uroviiového TX signalu. Ten je od konektoru TX
oddéleny napétovym balunem. Koncovy stupern je
dvojcinny osazeny dvojici LDMOS tranzistor( typu
AFTO5MS004. Mezi koncovy stupen a sekci filtr(
je vloZen reléovy prepinac RX/TX. Nasledujici sada
pasmovych propusti je tedy spolec¢nd pro RX i TX.
Pfed konektor antény je jesté vloZzen méfici mlstek.
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Celkové systémové schéma s programem Thetis

V softwarové cesté Thetis opét vnimame pod poli¢-
ky nastavovaci prvky, kterymi Ize perfektné nastavit
audio. U¢inny je i TX (i RX) ekvalizér. Nastaveni bu-
dici cesty od mikrofonu k modulatoru neni nikde
pfilis popsdno, tak odkazuji na starsi, ale spravny
postup z programu PowerSDR — pfedchldce Thetis.
[5].

Neni rovnéz od véci zminit blok CESSB. Tato zkratka
znamena SSB s fizenou obalkou. Je dana neddvnym
patentem Davida Hershbergera, W9GR. PoutZiti této
metody efektivné zvySuje vykonovou hustotu SSB
signalu bez pridavného zkresleni (jako Cini kompre-
sor) tak, Ze vystupni vykon, resp. sila signalu na RX
strané, roste 0 80% (2,56 dB). [6]

Ridici jednotka je osazend mikrokontrolerem
ArmCortex typu STM32G031. Srdcem zpra-
covani dat je FPGA Cip z fady Altera Cyclone IV
typu EPCACE22E22. Port Ethernet o rychlosti az
1000 Mbps obsluhuje inteligentni ¢ip KSZ9031.

Vstup napdjeciho napéti je chranén proti prepdlo-
vani i prepéti. Jeho stav je indikovan LED diodou.

Na zavér se jesté podivejme na celkové systémové
schéma s programem Thetis.

Jak jiz bylo fe¢eno, SQUARE SDR + Thetis v této ver-
zi neobsahuji elektronicky kli¢. Jak bylo uvedeno,
hardware ma pouze vstup pro kontakt klice. Je tre-
ba uzit externi kli¢ s vlastnim monitorem kli¢ovani.
Totéz plati pro audio kodek (vpravo nahore rlizové).
Software komunikuje s kodekem pocitace (vstup
mikrofon sluchatka) anebo s libovolnym zvukovym
zafizenim pripojenym k pocitaci. O tom si fekneme
ddle v provozni ¢asti. Co zde neni zndzornéno je
fakt, Ze Thetis obsahuje konfigurovatelné virtualni

audiokabely (VAC) a virtualni COM porty.

Z obrdazku je rovnéz patrné, Ze SQUARE SDR je na
remote strané pfipojen pfimo k siti Ethernet a po-
¢itac s programem a internetovym pfipojenim jsou
(¢i mohou byt) na vzdaleném misté.

Na strankdch vyrobce najdeme i dobte pochopitel-
né podrobné schéma transceiveru [3]. To, co vidi-
me, je jen hardware, kouzlo je skryto ve firmware
mikrokontroleru a FPGA.

Jakkoliv je zatizeni malé, je ptimérené slozité. Velmi
zaleZi na porozumeéni a nastaveni ovladaciho pro-
gramu, jen tak se vyuZije kvalita pfistroje. Je to do
znacné miry otevieny systém a umoziuje uzivateli
nejen rutinni provoz, ale i dalsi zajimavé experi-
menty. Proto je tak obliben. Vyhodou pro uZivatele
je objemné znalostni férum [7], [8] a [9].

V dalsi ¢asti vyzkousime obvykly provoz a provozni
parametry transceiveru zmérime. Bude to zajima-
vy poznatek, nebot si nevzpominam, Ze by byly
mérené udaje konceptu Hermes nékde ucelené
uvedeny.

Odkazy:

[1] https://openhpsdr.org/hermes.php

[2] http://hermeslite.com/
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[4] https://tinyurl.com/fkz3hhtb

[5] https://tinyurl.com/5bj5n7tr

[6] https://tinyurl.com/2cchewwe

[7] https://tinyurl.com/5c5yuvfs
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[9] https://tinyurl.com/yecmn57kx
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