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Descrizione del sistema 
 
 
In questo rapporto interno viene descritto un dispositivo “low cost” per analisi di spettro 
in bande relativamente strette (max 190 KHz) realizzato con pochi componenti ed 
utilizzando un normale PC, ma con prestazioni interessanti sia in risoluzione spettrale 
che velocità di elaborazione e visualizzazione. 
 
Lo schema a blocchi, riportato nella pagina seguente, evidenzia la semplice architettura 
di tale sistema, che in pratica si riduce ai seguenti componenti: 
 
• Dispositivo demodulatore I&Q con amplificazione del segnale “audio” 
• PC dotato di scheda audio con ingresso stereo 
• DL4YHF's Amateur radio software:  Audio Spectrum Analyzer  "Spectrum Lab" 

scaricabile in rete sul sito     http://www.qsl.net/dl4yhf/spectra1.html 
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Demodulazione ed amplificazione segnale I&Q 
 
 
Il progetto si basa sulla realizzazione di un ricevitore a conversione diretta. 
La conversione diretta in banda base risulta circuitalmente molto semplice richiedendo 
un numero esiguo di componenti per la sua realizzazione, inoltre si ottengono migliori 
caratteristiche se confrontate con un ricevitore di tipo supereterodina. 
 
Si è individuato come elemento cardine per la realizzazione di questo ricevitore il 
componente MIQA-10D della Mini-Circuits, frequenza RF/OL 9-11 MHz, che integra 
al suo interno i 4 elementi costituenti il vero demodulatore I&Q che sono: 
• divisore per 2 a 0° di sfasamento 
• divisore per 2 con le uscite sfasate tra loro di 90° 
• mixer che ha come ingressi RF e LO non sfasato 
• mixer che ha come ingressi RF e LO sfasato di 90° 
 
Al demodulatore vengono applicati rispettivamente sul pin 8 e sul pin 1 i segnali 
d’ingresso RF e OL. 
Il segnale RF viene splittato dal divisore per 2 a 0° di sfasamento e le 2 uscite 
divengono gli ingressi RF dei successivi 2 mixer. 
Il segnale dell’OL viene splittato dal secondo divisore a 90°, l’uscita a 0° di sfasamento 
arriva all’ingresso OL del mixer che così effettua la conversione della parte reale I in 
uscita sul pin 7, mentre l’altra uscita diviene l’ingresso OL del secondo mixer per la 
conversione della parte immaginaria Q in uscita sul pin 4. 
 
Le due uscite I e Q vengono amplificate a livelli ottimali (gain = 8) dai due moduli 
operazionali LMH6702 che seguono, questi sono stati scelti con una banda passante 
molto larga al fine di non introdurre sfasamenti spuri che avrebbero deteriorato 
l’ortogonalità tra parte reale e parte immaginaria.  
 
Il circuito sopra descritto è stato realizzato su una schedina in vetronite spessore 1,2 
mm, lavorata in dual-layer mediante apposita fresina.  
Il tutto è contenuto in una piccola scatola metallica connettorizzata SMA, comprensiva 
di n.2 regolatori di tensione +/- 5V per incrementarne l’isolamento. 
 
I segnali I e Q sono quindi inviati mediante cavo schermato agli ingressi Left e Right 
della scheda audio descritta in seguito ed utilizzata come digitalizzatore. 
 
Il circuito sopra descritto opera nella banda 9-11 MHz, tale banda può essere variata 
impiegando altri tipi di demodulatore. 
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Scheda audio PC 
 
 
Spectrum Lab è il programma che viene utilizzato per l’analisi dei dati, questo software 
usa come digitalizzatore (ADC) la scheda audio del PC, a seguito dei primi test 
effettuati abbiamo riscontrato la necessità di dotarci di una scheda audio più 
performante dotata di banda passante più estesa di quella standard montata internamente 
nei comuni computer (24-48 KHz). 
 
La scelta è caduta su una scheda connettorizzata PCI della ditta Asus modello Xonar 
D2/PM che oltre ad avere una banda passante di 96KHz per canale (massimo S.R. 
192kHz) possiede anche un’ottima dinamica grazie all’ ADC Cirrus Logic CS5381*1 di 
cui è dotata (24 bit / 120dB SNR), ulteriore caratteristica ricercata per il nostro utilizzo. 
 
Le caratteristiche complete della scheda audio sono riportate nell’allegato C. 
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Programma “Spectrum Lab” 
 
 
Il software utilizzato è prodotto da DL4YHF (Wolfgang "Wolf" Büscher) e come detto 
si tratta di un Audio Spectrum Analyzer chiamato "Spectrum Lab" che realizza l’FFT 
del segnale. Questo programma può essere utilizzato in diverse configurazioni e dispone 
di molti ausili, anche relativamente complessi. 
 
Il segnale da analizzare opportunamente amplificato viene acquisito tramite la scheda 
audio del PC e, in funzione della configurazione di utilizzo, deve essere fornito mono 
(audio semplice) o stereo (segnale I&Q).  
 
Nel nostro caso, come detto in precedenza, abbiamo adottato la configurazione I&Q in 
quanto questa tecnica rende più facile la conversione di segnali IF in banda base, 
mantenendo una buona reiezione di immagine tra USB ed LSB. Inoltre, a parità di 
frequenza di campionamento della scheda audio utilizzata, questa tecnica permette 
l’analisi di una banda con larghezza doppia. 
 
Il software è scaricabile dal sito http://www.qsl.net/dl4yhf/spectra1.html ed una volta 
installato necessità di alcune impostazioni preliminari.  Seguono n.4 immagini (relative 
al menù a tendina Option) che riportano i principali settaggi da noi adottati per l’utilizzo 
di Spectrum Lab in configurazione I&Q:  
in questo caso Sample Rate = 48000 e FFT size = 8192  per un Noise BW eq. di 8,7 Hz. 
 
 

sottomenù Audio I/O 
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sottomenù FFT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sottomenù Spectrum (1) 
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Sottomenù Spectrum (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nella pagina che segue viene riportata l’immagine di una “schermata” tipica del 
programma “SpecLab” che oltre a visualizzare lo spettro istantaneo del segnale 
acquisito ne memorizza l’andamento (colore in funzione dell’ampiezza) con un grafico 
tipo cascata (waterfall). La velocità di scorrimento di questo grafico è funzione del 
numero di FFT, della S.R. (e dal grado di overlap) impostati: 
• Sample Rate da 5512 a 192000  
• FFT da 32 a 524288 
• velocità massima della “cascata” fino a 200 linee al Sec. 
 
Nell’immagine, oltre allo 0Hz, sono visibili alcuni segnali attorno a –2 e +22 KHz.  
 
Il software permette anche di visualizzare lo spettro relativo alla media di un certo 
numero di FFT (average), di abilitare una seconda traccia che memorizza 
temporaneamente i picchi della traccia (peak-hold) ed altre numerose funzioni, tra cui 
l’esecuzione in automatico di alcune operazioni “schedulate”, oltre al salvataggio di file 
tipo immagine, audio o dati. 
 
La seconda immagine riportata mostra come sia possibile effettuare lo zoom dei segnali 
acquisiti e misurarne alcuni parametri mediante marker. 
 
Nella pagina ancora successiva si riporta l’immagine di uno spettro ottenuto con 
impostazione SR=192000 (massima) ed FFT=32768, per una risoluzione di circa 6 Hz: 
si può notare il segnale presente a –90000 Hz ed il calo di 6dB ai bordi della banda. 
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“schermata” standard 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“schermata” zoom con indicazione del marker 
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Alcune applicazioni  
 
 
Il sistema è stato testato applicando segnali IF generati in laboratorio e le principali 
“tarature” hanno interessato il livello dei segnali OL ed IF. Si è inoltre intervenuti sulle 
regolazioni di bilanciamento e fase dei segnali I&Q mediante il menù a tendina di 
Spectrum Lab:   Option / Audio I/O / I&Q input adj   (come da immagine sottostante) 
attivando enable amplitude and phase adj  ed applicando le idonee regolazioni di  I&Q 
adjust balance  e  I&Q adjust phase offset 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con la migliore configurazione è stata ottenuta una reiezione immagine USB-LSB di 
40-50 dB, come visibile nella figura sottostante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il dispositivo è poi stato impiegato con successo nella visualizzazione real-time di 
segnali-eco acquisiti in occasione di test ed esperimenti di tipo radar bistatico, di cui di 
seguito si riportano alcuni spettri. Quando necessario, è stato inserito a monte un idoneo 
sistema di conversione per riportare il segnale IF a 10 MHz (es. IF Croce 30 MHz). 
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Radar bistatico in banda C:  eco dell’asteroide 2012DA14 ricevuto con Parabola VLBI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Radar bistatico in banda P:  eco ricevuto col canale 4 Est (ramo E/W) 
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Radar bistatico in banda P:  eco ricevuto con ¼ di cilindro BEST2 (ramo N/S) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eco Radar Graves a 143,050 MHz ricevuto col sistema rfi Torre 
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Allegato A – Demodulatore I&Q Mini-Circuits MIQA-10D 
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Allegato B1 – Amplificatore Operazionale LMH6702 
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Allegato B2 – Amplificatore Operazionale LMH6702 
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Allegato B3 – Amplificatore Operazionale LMH6702 
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Allegato B4 – Amplificatore Operazionale LMH6702 
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Allegato B5 – Amplificatore Operazionale LMH6702 
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Allegato B6 – Amplificatore Operazionale LMH6702 
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Allegato C1 – Scheda audio PC ASUS XONAR D2 
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Allegato C1 – Scheda audio PC ASUS XONAR D2/PM 

Allegato C2 – Scheda audio PC ASUS XONAR D2 
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Allegato C3 – Scheda audio PC ASUS XONAR D2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


