FA-Bausatz 6-m-SDR070716

Bandbeobachtung mit dem PG:
1Q-SDR-Minimalsystem fiir 6 m

FUNKAMATEUR-LESERSERVICE

1Q-SDR ist heute ein Synonym fiir eine zeitgeméaBe Verbindung von PC-
und HF-Technik. Da es méglich ist, interessante Projekte mit wenig Auf-
wand zu realisieren, ist diese Technologie auch fiir den Selbstbau geeig-
net. Standen beim SDR-Kit [1] Hérexperimente im Vordergrund, so zeigt
dieses Projekt, wie man ein Minimalsystem bauen kann, mit dem sich ein
empfindliches und hochauflésendes Bandskop realisieren ldsst, das man
sonst nur in deutlich teureren Transceivern findet.

Wer wiinscht sich nicht, wihrend anderer
Tétigkeiten aktuell informiert zu sein, was
auf dem Magic Band liuft, um keine Off-
nung zu verpassen. Man kann auf dem PC
das DX-Cluster laufen lassen oder einen
Empfinger auf die DX-Anruffrequenz ab-
stimmen. Oder man nutzt einen 1Q-SDR-
Empfénger und einen PC. Nicht primér um
zu horen, sondern um in Echtzeit beobach-
ten zu konnen, wie ein bestimmter Fre-
quenzbereich gerade mit Signalen belegt ist.
Selbst wer einen modernen DSP-Trans-
ceiver wie z.B. den FT-2000 oder IC-
756PROIII im Shack zu stehen hat, diirfte
sich fiir eine so simple Losung begeistern,
denn schlieBlich wird das teure Amateur-
funk-Equipment so nicht mit simplen Mo-
nitoringaufgaben blockiert.

Da die meisten Funkamateure im Shack oh-
nehin einen PC benutzen, liegt es nahe, auf
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Bild 1: Oszillatorprinzip der Erweiterung
des 1Q-SDR-Minimalsystems von DM2CQL

fiir den Empfang eines Teilbereichs im 6-m-
Band

4:1-Teiler

dem Computer ein SDR-Programm in ei-
nem Fenster laufen zu lassen und das Band
nebenbei zu beobachten. Genau dazu kann
man diese einfache Baugruppe benutzen.

B SDR-Kit mit Konverter

Da sich das inzwischen hunderte Male
nachgebaute und bewihrte SDR-Konzept
[1] nicht ohne weiteres fiir das 6-m-Band
nutzen lésst, liegt die Verwendung eines
Konverters nahe, der die 6-m-Signale auf
einen Frequenzbereich umsetzt, der vom
DM2CQL-SDR-Kit verarbeitet werden
kann.

Zunéchst war ein einfacher externer Kon-
verter im Gespréch, der zwischen 6-m-
Antenne und SDR-Empfinger eingefiigt
wird.

Diese Idee wurde jedoch verworfen, weil
auf der ZF durchschlagende Signale die
Nutzbarkeit des Gerites beeintrichtigen
wiirden. Zum Gliick hat DM2CQL bei sei-
nem Projekt ein Gehduse Nr. 7 der Otto
Schubert GmbH gewihlt, in dem bei 55
mm X 148 mm X 30 mm noch ausreichend
Platz ist, um die Platine zu vergrofiern und
so die wenigen Bauteile des Vorsetzers
unterzubringen.

Konverterschaltungen findet man in der
Amateurfunkliteratur der 70er- und 80er-
Jahre reichlich, wenn sich auch nicht alle
in der Gegenwart noch realisieren lassen.
Viele Halbleiter sind nicht mehr verfiig-
bar, was uns veranlasste, auf die Typen
J310 und BF961 zu setzen, auf die wir Zu-
griff haben.

Problematisch ist die genaue Wahl der ZF,
also der Eingangsfrequenz des eigent-
lichen 1Q-SDR-Empfingers. Frequenzen
innerhalb von Rundfunk- und Utility-Bén-
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Bild 2: Schaltbild des mit einem 6-m-Konverter erganzten bewahrten 1Q-SDR-Minimalsystems nach DM2CQL

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2007

www.funkamateur.de



FA-Bausatz 6-m-SDR070716

Bild 3:

Platine im MaBstab 1:1.

Das um den Konverter erweiterte
1Q-SDR-Minimalsystem

von DM2CQL
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dern scheiden aus und so wurde ein Be-
reich oberhalb des 80-m-Bandes gewihlt.
Um sich miteinander mischende Oszilla-
torsignale auszuschliefen, leiten wir die
beiden um 90° phasenverschobenen Signa-
le fiir die Schalter-ICs und die LO-Fre-
quenz des Konverters aus einem einzigen
Oszillator ab. Dazu wihlten wir einen spe-
ziell gefertigten TTL-Oszillator von
15416,6 kHz (+ Toleranz), mit dem sich

Als Induktivitédt L3 nutzen wir eine fertige
Luftspule (15 Wdg., & 5 mm) mit 0,32 uH.
L4, L5 und L6 sind abgleichbare Spulen
mit 0,5 uH, die zufdllig in ausreichender
Stiickzahl vorhanden sind, fiir die aber
auch ein Neosid-Aquivalent einsetzbar
wire.

In der Vorstufe kommt ein Sperrschicht-
FET J310 in Gate-Schaltung zum Einsatz.
Der arbeitet absolut stabil und hat einen

Bild 4: Testaufbau des 6-m-1Q-SDR-Systems. Um die einwandfreie Funktion zu gewahrleis-
ten, ist der Einbau in ein WeiBblechgehduse (Bestellbezeichnung BX-059) sinnvoll.

eine 6-m-Mittenfrequenz von 50,104 MHz
+24 kHz in den Bereich 3,830 ... 3,878
MHz umsetzen ldsst.

Dessen 3. Oberton weist einen Pegel von
fast +7 dBm auf, genug, um einen Dioden-
oder einen Dualgate-FET-Mischer anzu-
steuern. Allerdings muss es gelingen, die
unerwiinschten Harmonischen ausreichend
zu unterdriicken.

Dazu dienen ein Serien- und ein Parallel-
schwingkreis, dessen heifles Ende direkt
an das Gate 2 des Mischer-FETs fiihrt.
Die hoheren Oberwellen des TTL-Oszilla-
tors produzieren allerdings Nebenemp-
fangsstellen, an denen der Empféinger aber
wegen der Vorselektion deutlich unemp-
findlicher ist, sodass sie in der Praxis kaum
eine Rolle spielen diirften.

Eingangswiderstand in der Néhe der Impe-
danz der Antenne.

Der Rest der Schaltung wurde von dem
DM2CQL-SDR-Kit [1] iibernommen.

B Schaltung des SDR-Kits

Der Ausgangskreis des Mischers besteht
aus der Becherspule L2 und C35. Uber C2
wird ein zweiter Schwingkreis aus C1 und
L1 angekoppelt.

VT1 dient zur Erzeugung der phasenver-
schobenen Signale fiir die Schalter-ICs.
Fiir einen optimalen Arbeitspunkt ist der
Drainstrom von VT1 iiber R2 auf einen
Wert einzustellen, der etwa 15 bis 20 %
unter Ipgg liegt. Dem Bausatz liegen be-
reits vorselektierte Exemplare bei. R1 ver-
hindert parasitire Schwingungen, die ge-

Variante fog/kHz
BX-056 15417

f/kHz
50 1040 = 24

Bandbereich des 6-m-Bausatzes fiir eine 48-kHz-Soundkarte

Bandsegment
500800 bis 50 128,0 kHz (6 m, DX-Anruffrequenz)
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legentlich bei Source- und Emitterfolgern
auftreten konnen.

Fiir die beiden Schaltermischer IC2 und
IC3 haben wir den Typ MAX 4544 gewihlt,
weil damit bereits sehr gute Erfahrungen
vorliegen. Die beiden Steuersignale der
Mischer miissen eine Phasendifferenz von
90° aufweisen, sie werden iiber QG1 und
IC1 quarzstabil bereitgestellt.

Die dem IQ-Schaltermischer folgenden
Sample-Tiefpisse bediirfen einer korrek-
ten Dimensionierung. Im Gegensatz zu ei-
nem per Hardware abgestimmten Direkt-
mischer, wo die Grenzfrequenz bei 1 kHz
(CW) oder 2,7 kHz (Fonie) liegt, muss
man hier weit hoher gehen. Bei einer 16-
Bit/48-kHz-Soundkarte liegen die Fre-
quenzen — bezogen auf die Nullstelle — bei
+24 kHz. Setzt man die Summe der
Vorwiderstinde (Rqe + R3 + R,,,) fiir die
Sample-Kondensatoren zu 150 € an, so
folgt daraus fiir C5 bis C8 eine rechneri-
sche Kapazitit von je 22 nF (Tastverhilt-
nis 0,5 berticksichtigt).

Der genaue Wert ist unkritisch, jedoch
sollten diese Kondensatoren untereinander
eine Toleranz von weniger als +1 % haben.
Dazu liegen dem Bausatz ausgemessene
Sitze von vier 18-nF-Kondensatoren bei.
Die auf die Sampling-Tiefpédssen folgen-
den OPVs IC4a/b arbeiten als Differenz-
verstirker. Die gemeinsamen Gleich-
stromarbeitspunkte fiir die Schalter- und
OPV-Einginge erzeugt der Spannungstei-
ler R12/R13 aus der stabilisierten 5-V-
Schiene. Die an den Schalterausgéingen
anstehenden NF-Signale werden zehnfach
verstirkt (20 dB).

Sollte der Audiopegel fiir die vorliegende
Soundkarte nicht ausreichen, brauchen le-
diglich die Widerstinde R6, R7, R10 und
R11 etwas vergrofert zu werden (z.B. auf
22 k€2). Hohe Verstiarkungswerte sind aber
meistens nicht erforderlich, weil die Sound-
karten geniigend Verstirkungsreserven bie-
ten. Bei der eigenen Umdimensionierung
der Gegenkopplung ist das Verstiarkungs-
Bandbreite-Produkt des OPV-Typs zu be-
achten.

In einigen Datenblittern findet man den
Verstdrkungsverlauf als Funktion der Fre-
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Gemessenen Strome und Spannungen
an einem Mustergerit
Messpunkt Messwert
Eingang VR1 9,1V

Les 44 mA
Pinl4 @ IC1 49V

Pin8 @ IC2,3 49V

Pin8 @ IC4 90V

Pinl @ IC4 2,73V
Pin7 @ IC4 275V
Inss @ VT1 9 mA

Iy @ VTI1 7.6 mA

Us @ VT1 358 mV

Bauteile des beim Leserservice optional
erhiltlichen Gehiuse-Kits BX-059

Symbol Bezeichnung

Bul BNC-Buchse,
schraubbar

Bu2 Einbauverbinder
fiir Hohlstecker 2,1 mm

Stl Hohlstecker 2,1 mm

Bu3, Bu4 Cinch-Einbaubuchse,
Metallausfiihrung
Audio-Kabel Klinke/Chinch,
1,5 m lang

Weiliblechgehéduse Nr. 7
mit allen Lochern versehen

quenz aufgetragen und ist iiberrascht, wie
weit die Verstirkung bei 100 kHz abfillt.
Die an den Ausgédngen I und Q anliegen-
den NF-Signale werden der Soundkarte
zugeleitet und dort mit einer geeigneten
Software, siehe [1], [2], demoduliert.

H Aufbau und Inbetriebnahme

Der Aufbau wird schrittweise erledigt. Da
wire zundchst die sorgfiltige Bestlickung
der Platine und der Einbau in das Gehidu-
se, danach kommt die Kontrolle der
Gleichspannungs-Arbeitspunkte, und im
letzten Schritt geht es um das Zusammen-
spiel der Hardware (Empfinger, Sound-
karte, PC) mit der SDR-Software, die uns
verschiedene Programmierer als Freeware
bereitgestellt haben.

Vorbereitungen zum Aufbau

Wie schnell Sie — ausgehend vom vorlie-
genden Bausatz — zu einem funktionsfihi-
gen Empfinger kommen, hingt u.a. da-
von ab, wie gut Sie die ganze Aktion vor-
bereitet haben. Auch wenn es sich um ein

Einsteigerprojekt handelt, ist ein Mini-

mum an technischen Kenntnissen, Fahig-

keiten und Fertigkeiten eine unabdingbare

Voraussetzung fiir den Aufbau und die er-

folgreiche Inbetriebnahme dieses kleinen

Gerites. Wer in dieser Beziehung noch zu

grofle Liicken sieht, sollte sich vorher

noch mit der einschldgigen Literatur be-
schiftigen, z.B. [6], und gegebenenfalls
den Rat eines erfahrenen OMs einholen.

Ist soweit alles klar, empfehle ich folgen-

de Arbeitsschritte:

1. Kontrolle der gelieferten Bauteile und
Vorsortierung gemél der Stiickliste.
Hierbei ist es wichtig, dass man die Be-
zeichnungen aller Bauteile richtig deu-
ten kann. Bei Widerstédnden ist es relativ
einfach, weil sich die Werte leicht mit
einem Multimeter (im Widerstandsbe-
reich) nachmessen lassen. Eine Liste
mit der Kennzeichnung der Kondensa-
toren ist ebenfalls sehr hilfreich.

2. Einrichtung des Arbeitsplatzes mit Lot-
station, Werkzeug und Hilfsmitteln. Da-
zu gehoren: Lotzinn mit Flussmittelseele,
Pinzette, Seitenschneider, Flachspitz-
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zange, etwas Schaltdraht, kleine Maul-
schliissel fiir die Buchsen, eine Lupe
und eine gute Lampe. Wird ein Bauteil
falsch eingelotet, kann man das Lotau-
ge mit einer ausgegliithten Stopfnadel
(nimmt kein Zinn an) nachtrédglich wie-
der freistechen.

. Die Bestiickung beginnt hier mit den

Drahtbriicken und den Lotstiften. Wei-
ter geht es — wie immer —mit den flachs-
ten Teilen (Widerstinde) und dann in
der Reihenfolge der Bauhohe. Die Fil-
terspulen L1 und L2 miissen mit etwas
Kraftaufwand in die Locher hineinge-
driickt werden — aber keine Gewalt an-
wenden!

Besondere Vorsicht gilt den Teilen, die
durch elektrostatische Aufladungen zer-
stort werden konnen (CMOS-IC, FET).
Wer ganz sicher gehen will, ,,erdet* sich
mit einem Metallarmband oder achtet
auf eine halbwegs leitfihige Arbeitsfli-
che (keine Plastikbeschichtung, Tisch
kurz feucht abwischen, evtl. ein groB3es
Stiick Pappe als Arbeitsfliche auflegen,
Fii3e still halten, nicht auf dem Teppich
herumscharren, ab und zu den Schutz-
kontakt anfassen etc.).

. Grobe Fehlerquellen sind gleich von

Anbeginn durch eine sorgsame Kon-
trolle der Bestiickung auszuschalten.
Ein Vergleich zwischen der Schaltung,
dem Bestiickungsplan und dem Foto
des Mustergerites ist keine verschwen-
dete Zeit. Lotbriicken, verpolte Elektro-
lytkondensatoren sowie falsch herum-
sitzende ICs und Transistoren sind die
hdufigsten Fehler. Eine Lupe verwen-
den, nicht mit zuviel Zinn 16ten, evtl.
Absauglitze verwenden. Kleine Kapa-
zitdtswerte zuerst einbauen, Abblock-
Kondensatoren zuletzt. Alle Widerstén-
de zur Sicherheit nachmessen, Filter-
spulen und Drosseln auf Durchgang
priifen.

. Wer das Gehiuse-Kit mitbestellt hat,

kann jetzt die Buchsen einbauen, die
Platine einloten und die wenigen Draht-
verbindungen von der Platine zu den
Buchsen legen. Um vor einer Batterie-
falschpolung sicher zu sein, empfehle

www.funkamateur.de

Zusammenstellung der Bauteile
fiir das 6-m-SDR-Minimalsystem
Symbol Bezeichnung / Wert
Transistoren
VTI BF245B (selektiert)
VT2 J310
VT3 BF961
VR1 78L05
ICs
QG TTL-Oszillator 15,4166 MHz
IC1 7T4AC74
1C2,1C3 MAX4544
IC4 NE5532
Widerstinde
OR 15Q
R1 10 Q
R2 47 Q
R3 5,6 Q
R4,RS5, 1kQ+1 %
R8,R9 (Metallschichtwiderstand)
R6,R7 10 kQ +1 %
R10,R11 (Metallschichtwiderstand)
R12 22kQ
R13 33kQ
R14 220 Q
R15,R17 15 kQ
R16,R19 47 Q
Spulen
R18 100 kQ
L1,L2 Filterspule; 2704053AM =5,0 uH
L3 Luftspule; fertig, = 0,3 uH
L4,15,L6 Filterspule; klein; 0,5 uH
Kondensatoren
Drl...Dr5 Drosselspule SMCC 100 xH
C1,C35 330 pF,RM 5
Cc2 10 pF,RM 5
C5...C8 18 nF, ausgemessen auf +1 %
C4,Cl11,Cl12,
Cl4...Cle,
Ci8...C21,
C24 100 nF,RM 5
C9,C10 1 uF,MKS-2 RM 5
C25...C28 100 pF,RM 2,5
Cl13,C22,
C23,C29 33uF/16 V,RM 2.5
C17 220 uF/16 V
C30 33 pF,RM 5
C31,C43 27 pF,RM 5
C32,C42 270 pF,RM 5
C33,C34,C36,
C37,C41 10 nF,RM 5
C38 18 pF,RM 5
C39 5,6 pF,RM 5
Sonstige
C40 1 nF,RM 5
Lotstifte 6 x 1 mm
Lotschuhe 6 x 1 mm
Platine ohne Bezeichung
Bauanleitung
Gehiuse WeilBblechgehduse Nr.7
4 Teile
Bul BNC-Einbaubuchse
Bu2 Einbau-DC-Buchse, 2,1 mm
Stl Hohlstecker, 2,1 mm
Bu3, Bu4 Cinch-Einbaubuchse
Audiokabel AVK118, 2 x Cinch auf
3,5-mm-Stereoklinke

ich, in der Testphase eine Schutzdiode
in die Plus-Leitung zu legen.

6. Anschluss der Stromversorgung und
Kontrolle der Gleichspannungspegel
gemif Tabelle 5.

Wer die SDR-Software bereits eingerich-

tet hat und iiber eine geeignete Antenne
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verfiigt, kann jetzt mit den ersten Emp-
fangsversuchen beginnen; andernfalls ist
vorher noch die Datei Weitere_Hinweise.
pdf, mit den Abschnitten ,,Rocky 1.5, Ein-
richtung und Bedienung® sowie ,,Ver-
schiedenes* durchzuarbeiten.

Fehlersuche

Wenn alle bisherigen Schritte sorgfiltig
ausgefiihrt wurden, sind Fehler zwar sehr
unwahrscheinlich, aber nicht restlos aus-
zuschlieBen. Die hédufigsten Fehler wur-
den bereits im Punkt 4 genannt. Da seitens
des FA-Leserservice lediglich die Samp-
ling-Kondensatoren C5 bis C8 bei der
+1%-Auswahl sowie die SFETs bei der
Ipss-Selektion iiberpriift wurden, kann
sich schon einmal ein defektes oder falsch
beschriftetes Bauteil einschleichen.

Sollte ein MAX4544 defekt sein, arbeitet
nur ein NF-Kanal. Arbeitet der digitale
Phasenschieber nicht, kommen in beiden
Kanilen keine Signale zur Soundkarte.
Ob der Quarzoszillator schwingt und auch
die Steuersignale fiir die Schaltermischer
anliegen, ldsst sich mit einem Diodentast-
kopf in Verbindung mit einem Digital-
Multimeter kontrollieren. Grofle Vorsicht
ist beim Antasten der Pins 11/IC1, 7/IC2
und 7/IC3 angebracht, ein Abrutschen mit
der Tastspitze kann zu Kurzschliissen fiih-
ren.

Des Weiteren lassen sich mit einer Sound-
karte auch sehr aussagefdahige Messungen
am NF-Teil des Empfingers durchfiihren,
wie ich ebenfalls in der Datei Weitere
Hinweise. pdf beschrieben habe. Eine um-
fassende Einfiihrung in das Messen mit
Soundkarten finden Sie in [7]. Die diesem
Buch beiliegende CD enthilt auch die da-
zu notwendigen Programme.

H Software

Fiir die ersten Empfangsversuche eignet
sich am besten das Softwarepaket Rocky
[8] von VE3NEA (auf der CD enthalten).
Das Programm léuft, ebenso wie SDRadio
[9] und Winrad [10] von I2PHD, auch
noch auf vielen PCs mit Windows98.

Da man beim Aufruf der Rocky-Hilfe auf
die zugehorige Website umgeleitet wird
und sich dort nur mit guten Englisch-
Kenntnissen informieren kann, enthélt die
dem Bausatz beiliegende CD-ROM in der
Datei Weitere_Hinweise.pdf in Deutsch
wichtige Erlduterungen zur Anwendung
dieser bestens iiberschaubaren Software,
die auch Recorderbetrieb zulésst. Bitte be-
achten Sie auch die in [2] gegebenen Hin-
weise zur Software.

Eine weitere beliebte SDR-Decoder-Soft-
ware ist KDG-SDR von MOKGK [11]. Bei
der Installation der aus dem Internet her-
untergeladenen Files ist zu beachten, dass
die Folgeversionen nicht unbedingt alle
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" Rocky 1.5

CW | 20120,59KHz | Step300Hz |

[PeskInput L:-20dBFS R:-28 dBFS

Bild 5: Das Signal von LZ3CQ im Spektrum (Pfeil und Beschriftung wurden nachtraglich von

DL9USA eingefiigt).

notwendigen Dateien enthalten. Zur Si-
cherheit empfehle ich daher, zunéchst eine
dltere Version aufzuspielen und erst da-
nach die neuere Version dariiberzuinstal-
lieren.

Wenn man bei der Bestiickung keine
Fehler macht und die Hinweise zum Auf-
bau, Einbau und Betrieb beachtet, sollte
der Empfinger auf Anhieb funktionieren.
Der Abgleich ist simpel, da man ihn mit-
hilfe des PCs vornehmen kann. Alle Spu-
lenkerne werden so justiert, dass ein Nutz-
oder Messsendersignal eine méglichst ho-
he Spitze im Spektrum erzeugt.

B Messergebnisse

Es zeigte sich, dass bereits Signale ab 0,1
#V im von der Rocky-Software V. 3.2 dar-
gestellten Spektrum sichtbar sind. Der
darstellbare Amplitudenbereich hiingt von
der Qualitédt der Soundkarte ab. Die unse-
res Labor-PCs war in der Lage, Signale bis
50 pV, also S9+20 dB, zur Anzeige zu
bringen. Erst bei hoheren Eingangsspan-
nungen wurde die obere Grenze des lo-
garithmischen Amplitudenbereichs iiber-
schritten.

Nebenempfangsstellen sind im 4-m-Band
bzw. UKW-Rundfunkband zu erwarten,
brauchen aber Pegel von iiber 1 mV, um im
Spektrum sichtbar zu werden.

Das scheinbar starke Signal in der Mitte
der Anzeige ist prinzipbedingt und von
Faktoren wie Brumm- und anderen Ein-
streuungen abhingig.

B Fazit

Die Empfindlichkeit des 6-m-SDR-Kits
ist mit kommerziellen Empfiangern der
Mittelklasse zu vergleichen. Bild 5 zeigt
eine von DLOUSA ermittelte Empfangssi-
tuation.

B Ausblick

Wir werden versuchen, den einen oder an-
deren SDR-Software-Entwickler dazu zu

www.funkamateur.de

Screenshot mit Rocky 1.5 von DL9USA

bewegen, sein Programm so zu dndern,
dass reale Frequenzangaben auf dem PC-
Monitor erscheinen. Ansonsten muss man
mit dem kleinen Schonheitsfehler leben,
dass der Konverter-Offset nicht richtig an-
gezeigt wird.

shop@funkamateur.de
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