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1Q-SDR-Zusatz fiir Empfanger mit
einer Zwischenfrequenz von 455 kHz

KLAUS RABAN - DM2CQL; UWE WENSAUER - DK1KQ

Das vor mehr als zwei Jahren vorgestellte Minimalkonzept eines IQ-SDR-
Empféngers [1] hat inzwischen viele Freunde gefunden. Entsprechend
groB3 war die Zahl der Ideen fiir neue Einsatzgebiete. So entstanden un-
ter anderem Versionen fiir das 6-m-Band [2], fiir Langwelle 136 kHz [3]
und ein Panoramazusatz, der die erste Empfangerzwischenfrequenz bei
70 MHz auswertet [4]. Hier nun eine Variante fiir die fast allgegenwértige

Zwischenfrequenz von 455 kHz.

Ausgangspunkt unserer Uberlegungen war
die Tatsache, dass viele Amateurfunktrans-
ceiver, aber auch die meisten AM-Rund-
funkempfinger mit einer Zwischenfre-
quenz im Bereich zwischen 450 kHz und
460 kHz arbeiten. Hinzu kommt, dass die
preiswerten Taschen- oder Weltempfinger
keinen SSB-Demodulator besitzen.

Ein IQ-SDR-Empfangszusatz wiirde also
nicht nur einen Panoramablick auf das Ge-
schehen rings um die eingestellte Frequenz
gestatten, sondern so auch das ,,Wellenrei-
ten’ noch spannender und einen einfachen
Weltempfianger amateurfunktauglich ma-
chen.

Wir erinnerten uns, dass Burkhard Kainka
schon 2007 mit dem Weltempfénger Road-
star TRA-2350P [7] und einem einfachen
Mischer erfolgreiche DRM-Experimente
durchgefiihrt hat. Verglichen mit anderen
Empfingern, bei denen man den Auskop-
pelpunkt fiir das ZF-Signal zum Teil mii-
hevoll suchen muss, hat der Roadstar den
groflen Vorteil, dieses Signal bereits iiber

Bild 2: Riickseite des Roadstar TRA-2350P
mit ZF-Ausgangsbuchse (siehe Pfeil)

eine nach auBlen gefiihrte Buchse zur Ver-
fiigung zu stellen (Bilder 1 und 2).
Zusammen mit der Platine aus dem 1Q-
SDR-Einsteigerkit des FA-Leserservice [5]
und dem zufilligerweise passenden 1,8432-
MHz-Quarzgenerator von [6] waren es bis
zum ersten Testmuster eines 1Q-SDR-Zu-
satzes flir 455 kHz und der praktischen Er-
probung nur noch wenige Schritte (Bild 3).
Das in diesem Beitrag vorgestellte Kon-
zept ist nicht auf 455 kHz beschriinkt, son-
dern fiir alle Zwischenfrequenzen im Be-
reich von 450 kHz bis 470 kHz gleicher-
malien geeignet.

Ebenso interessant waren die diesbeziig-
lichen Untersuchungen, die wir an Ama-
teurfunktransceivern durchgefiihrt haben
und im Folgenden ebenfalls beschreiben.

Bild 1:

Der Weltempfanger
Roadstar
TRA-2350P,

fiir Experimente
mit der 455-kHz-ZF
hervorragend
geeignet

Bild 3:
Umgebaute Platine
des IQ-SDR-Kits

H Umbau des 1Q-SDR-Einsteiger-
kits und Signaleinspeisung

Das IQ-SDR-Einsteigerkit [5] enthélt be-
reits die wichtigsten Teile sowie Baumappe
und Software. Wir miissen nur einen ande-
ren Quarzoszillator einsetzen (1,8432 MHz)
und die Eingangsschaltung anpassen. We-
gen der relativ niedrigen Signalfrequenzen
haben wir beim Testmuster alle kerami-
schen Abblock-Kondensatoren von 100 nF
auf 470 nF vergrofiert und den Wert der
SMCC-Drosseln auf 220 uH erhoht, Dr2
sogar auf 1 mH.

Fiir die Sampling-Kondensatoren C6 bis
C8 wurden 22 nF eingesetzt. Die Wider-
standskombination im Gegenkopplungs-
zweig der Operationsverstirker R4/R6,
R5/R7, R&8R10 und RY9/R11 haben wir
von 1 k€/10 k€ auf 10 k€/100 k2 geén-
dert. Fiir die Tiefpdsse stellt sich damit

eine Grenzfrequenz von rund 15 kHz ein.
Bei Verwendung einer 48-kHz-Soundkarte
es auch besser, die Kapazitdten der Gegen-
kopplungs-Kondensatoren C25 bis C28 von
100 pF auf 68 pF zu verkleinern. Nichts-
destoweniger funktioniert die Sache aber
ebenso — wenn auch nicht ganz so optimal
— mit den urspriinglichen Bauteilwerten.
Nun zur Eingangsschaltung, fiir die meh-
rere Varianten moglich sind: Wenn sich
am Empfinger-ZF-Ausgang bereits ein
abgestimmter LC-Kreis befindet. kann
man L1 auf der Platine der SDR-Baugrup-
pe weglassen und an dieser Stelle einen
Widerstand von 4,7 kQ einloten (Bild 4,
Wert unkritisch). Anderenfalls sollte eine
Minimalselektion durch einen Schwing-
kreis vorgesehen werden, welcher auf der
SDR-Baugruppe Platz finden kann (Bilder
5 und 6).

Die Pegelanpassung kann durch kapazi-
tive Spannungsteilung (Bilder 4 und 5),
den Betrag der Koppelkapazitit (Bilder 5
und 6) oder einen Einstellregler erfolgen
(Bild 7). Der Wert des Widerstands R2
hiingt von den Exemplardaten des Transis-
tors VT'1 ab. Er ist so zu dimensionieren,
dass sich zwischen Source und Masse eine
Gleichspannung von 300 mV bis 500 mV
einstellt, Richtwert sind 47 C2.

Damit die SDR-Baugruppe zusammen mit
der Decodersoftware auch als Panorama-
Empfinger genutzt werden kann, muss das

ZF-Signal ausreichend breitbandig zur Ver-
fiigung stehen. Ob die gewihlte Variante
der Signaleinspeisung in Kombination mit
dem Auskoppelpunkt, auf den wir im
néachsten Abschnitt zu sprechen kommen,
dieser Forderung entspricht, ldsst sich spi-
ter am einfachsten durch ein Experiment
kléren.

Bei einem LC-Kreis am Mischerausgang
des Empfangers und einem weiteren in der
SDR-Baugruppe kénnen wir durch einen
versetzten Abgleich beider Kreise die re-
sultierende Bandbreite vergréfern. Fillt
diese dann immer noch zu gering aus,
fithrt eine versuchsweise Bedidmpfung der
iKreise mit Widerstinden zum Ziel (siche
R, in Bild 6 und 10). Ein anderer Wert fiir
den Einstellregler in Bild 7 dndert eben-
falls die Bedampfung des davorliegenden
Kreises.
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Bild 4: Widerstand R3 ersetzt Spule L1,
Pegel- und Impedanzanpassung durch
kapazitiven Spannungsteiler
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Bild 5: Eingangsschwingkreis mit kapa-
zitivem Spannungsteiler zur Signalein-
speisung
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Bild 6: Bedampftes 455-kHz-ZF-Filter und
Signaleinspeisung mit kleiner Koppelka-
pazitat
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Bild 7: Einsteliregler zur Pegelanpassung

B Signalauskopplung
beim Weltempfanger

Da wir die Funktion des Empfingers im
AM-Bereich so wenig wie moglich beein-
trichtigen wollen, diirfen die vorhandenen
Selektionsmittel nur gering belastet bzw.
verstimmt werden. Der Signalpegel ist
in den meisten Fillen ausreichend hoch,
deshalb geniigt es, eine Auskoppelkapa-
zitit von etwa 10 pF vorzusehen. Bei Be-
darf kommt ein kleiner Einstellregler fiir
den Pegel in der GréBenordnung von 10 k€2
hinzu (wenn nicht schon auf der exter-
nen SDR-Platine vorhanden oder durch
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Bild 8: Auskoppelstufe fiir das ZF-Signal
beim Roadstar TRA-2350P (Schaltungs-
auszug)
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andere Art der Pegeleinstellung tiberfliis-

sig).
Besitzt der Empfinger ein 455-kHz-Piezo-

| <t filter, so ist es besser, dieses abzutrennen

und dem Mischer die Betriebsspannung
iiber eine Drossel zuzufiihren (Bild 9). Das
ZF-Signal koppeln wir dann am heiflen
Ende der Drossel kapazitiv aus und fithren
es liber ein kurzes HF-Kabel der IQ-SDR-
Baugruppe zu. Bei einem LC-Kreis als Se-
lektionsmittel nach dem Mischer ist die
Auskopplung nach Bild 10 sinnvoll.
Sollten die bisher beschriebenen einfachen
Varianten nicht zum Ziel einer riickwir-
kungsfreien Signalauskopplung fiihren, lohnt
es sich, mit einer kleinen Zusatzbaugruppe
zu experimentieren (Bild 11). Die wenigen
Bauelemente miissten in den meisten Emp-
fangern noch unterzubringen sein. Es han-
delt sich um einen Sourcefolger mit einem
Sperrschicht-Feldeffekttransistor (SFET).
Dieser belastet den Auskoppelpunkt im
Empfinger nur mit seiner Eingangskapa-
zitit von wenigen Picofarad. R3 sollte je
nach Giite des davorliegenden LC-Kreises
mit 4,7 kQ bis 47 kQ bemessen werden.
Fiir die Dimensionierung von R2 gilt das zu
den Bildern 4 bis 7 Gesagte. C2 nutzen wir
wieder zur Pegelanpassung an die nachfol-
gende SDR-Baugruppe. Ein Startwert von
10 pF ist sicher eine gute Wahl. Die Vergro-
Berung der Kapazitit ergibt hoheren, die
Verkleinerung geringeren Pegel. Ein gutes
Kriterium ist der im Spektrum der Decoder-
Software sichtbare Rauschgrund. Dieser
sollte im Interesse eines geringen Dynamik-
verlustes nach dem Anschluss der Zusatz-
baugruppe nur um maximal 15 dB anstei-
gen.
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Bild 10: ZF-Auskopplung nach Mischer mit
| LC-Kreis

Ein Beispiel aus der Praxis ist der ein-
gangs erwihnte Weltempfanger Roadstar
TRA-2350P. Bei diesem geschieht die Sig-
nalauskopplung iiber einen Emitterfolger
(Bild 8). Das ZF-Signal steht an der Aus-
gangsbuchse gleichspannungsfrei und nie-
derohmig zur Verfiigung, es gibt keinerlel
Riickwirkungen zu anderen Baugruppen —
mehr kann man sich kaum wiinschen.

Auch sonst ist der Roadstar ein solide kons-
truiertes Radio [7] und [15]. Er erfasst lii-
ckenlos den gesamten Kurzwellenbereich
und verfiigt nicht nur iiber eine ZF-Aus-

gangsbuchse, sondern auch liber einen An-
tennenumschalter intern/extern sowie ei-
nen Pegelschalter DX/Local. Ein kleiner
Nachteil besteht sicher darin, dass sich die
Empfangsfrequenz nicht iiber ein Ziffern-
feld eingeben lisst.

Einige Elektronikhéndler bieten sehr preis-
werte Empfinger mit mehreren KW-Bién-
dern an. Neben der notwendigen ZF-Aus-
kopplung, die man mit etwas Geduld und
mithilfe unserer Tipps noch hinbekommt,
liegen die Probleme bei den Billiggeréten
vor allem in der mangelhaften Frequenzsta-
bilitat und Spiegelfrequenzunterdriickung.
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Bild 11: Zusatzbaugruppe am AM-Emp-
fanger J

Empfingern mit frei durchstimmbarem Os-
zillator fehlt meistens die hohe Frequenz-
stabilitit, die wir beispielsweise fiir DRM-
Empfang benotigen. Andererseits rauschen
preiswerte PLL-Oszillatoren oft so stark,
dass der Pegelgewinn durch das I1Q-Ver-
fahren wieder aufgezehrt wird. Das alles
sollte aber den experimentierfreudigen
Amateur nicht abschrecken — nur der Ver-
such macht klug!

B Signalauskopplung
beim Transceiver

Nur die wenigsten Amateurfunktranscei-
ver verfiigen iiber eine Buchse, die uns das
455-kHz-ZF-Signal frei Haus liefert. Da-
her ist es in der Regel erforderlich, das
gewiinschte Signal iiber einen Konden-
sator von etwa 470 pF auszukoppeln und
es mit einem kurzen Stiick diinnen Koaxi-
alkabels (z.B. RG 174 A/U) an die Riick-
seite des Transceivers und dort auf eine
geeignete Buchse (SMA oder BNC) zu
fiihren.

Knifflig kann allerdings die Suche nach
einem geeigneten Auskoppelpunkt werden.
Wichtig ist, dass dieser vor der 455-kHz-
Selektion liegt, damit das Signalspektrum
nicht zu schmalbandig wird. So erhilt man
zumindest die Bandbreite des Roofing-
Filters. Wir orientieren uns zunichst im
Schaltplan. Wenn wir dann aber keinen
Bestiickungsplan fiir die betreffende Lei-
terplatte des Empfingers haben, ist es
wegen der hiufig fehlenden oder codierten
Beschriftung der SMD-Bauteile nicht im-
mer einfach, die gesuchte Stelle zu finden.
Zum Gliick gibt es aber das Internet. Er-
giebige Quellen fiir Geratebeschreibungen
und Serviceunterlagen sind [8], [9] und
[10].
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Eine grofie Hilfe kann in solchen Fillen
eine Tastspitze mit 470-pF-Kondensator
sein. Diese verbinden wir iiber ein Koaxi-
alkabel mit dem vorbereiteten SDR-Emp-
finger. Auf diese Art ldsst sich der ge-
suchte Anschlusspunkt mit der gewiinsch-
ten Bandbreite und Amplitude leichter
finden.

Zwei Beispiele dafiir sind:

— FT-1000MP: RX2-Unit; Gate Noise Blan-
ker; Q8008 G1 (zwischen R8207 und
R8208),

— FT-847: AF-CNTL-Unit, FMWB, NB

Kollektor Q1002 (Bild 12).
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Bild 12:
Signalauskopplung
beim FT-847

Fotos und
Screenshot:
Red. FA (2),
DM2CQL (2),
DK1KQ (1)

Bild 13 wurde mit dem Weltempfinger
Roadstar, der modifizierten IQ-SDR-Bau-
gruppe und einer PC-internen, auf eine
Samplingrate von 48 kHz eingestellten
Realtek-Soundkarte aufgenommen. Eine
hohere Samplingrate ist an dieser Stelle
nicht erforderlich — im Gegenteil: Eine
96-kHz-Karte sollte im Interesse eines
besseren Signal-Rausch-Abstands auf 48
kHz zuriickgeschaltet werden.

Sehr gute Erfahrungen haben wir mit Win-
radHD [12] gemacht. Bild 13 zeigt ein
Beispiel fiir die SSB-Demodulation. Die
ebenfalls beliebte SDR-Decoder-Software
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Bild 13: WinradHD beim Empfang einer SSB-Station im 80-m-Band

B Hinweise fiir den Einsatz
der Software

Fiir IQ-SDR-Experimente benétigen wir
eine duplexfihige Soundkarte. Neue PCs
verfiigen meistens iiber eine solche, bei
Laptops sollte man aber genau hinsehen,
ob wirklich eine Stereo-Karte enthalten
ist. Burkhard Kainka beschreibt in [11],
wie man seine Soundkarte testen kann. Es
lohnt sich allemal, den dort beschriebenen
1Q-Generator aufzubauen, zumal dieser
auch eine Aussage iiber die Wirksamkeit
des internen Anti-Aliasingfilters liefert.

Rocky 3.6 [13] bietet neben der sonst iib-
lichen CW- und SSB-Demodulation den
Vorteil, dass auf den bekannten Vorzugs-
frequenzen der Amateurfunkbinder auch
PSK31-Aussendungen mitgelesen werden
konnen.

Es hat sich im praktischen Betrieb gezeigt,
dass es nicht unbedingt erforderlich ist, ein
48 kHz breites Spektrum sichtbar zu ma-
chen. Die Giite der vorgeschalteten ZF-
Kreise fiihrt hier ohnehin zu unterschied-
lichen Resultaten. Mittels Empfingerab-
stimmung durchlaufen wir jeden interes-

sierenden Frequenzbereich. Sogar bei ei-
ner Abstimmschrittweite von 10 kHz gibt
es dann immer noch die Moglichkeit der
Feinabstimmung per Mausklick am PC.

M Fazit

Wir haben verschiedene Moglichkeiten auf-
gezeigt, mit relativ geringem Aufwand das
455-kHz-ZF-Signal eines Weltempfingers
oder Amateurfunktransceivers auszukop-
peln, um es anschlieBend (iber eine kleine
Zusatzbaugruppe in den Eingang der
Soundkarte eines Computers einzuspeisen.
Aus dem Internet kostenlos herunterlad-
bare Software ermoglicht die Panorama-
darstellung des empfangenen Frequenz-
spektrums auf dem Computerbildschirm
sowie die Demodulation von CW-, SSB-
und sogar PSK31-Signalen. Damit lassen
sich einfache Weltempfinger deutlich auf-
werten, auch der Amateurfunktransceiver
bekommt so das eine oder andere neue
Leistungsmerkmal.
Im Vordergrund steht aber nach wie vor die
Beschiftigung dem noch relativ neuen The-
ma des softwaredefinierten Radios (SDR).
Dieses wire ohne Computer sicher undenk-
bar und erdffnet ein Betitigungsfeld, das
sicher noch viel Interessantes fiir den noch
bastelnden Funkamateur bereithalten wird.
Viel Spaf} beim Experimentieren!
dm2cql@primacom.net
uwe.wensauer@gmsx.de

Literatur und URLSs

[1] Raban, K., DM2CQL: SDR-Einsteiger-Kit fiir
40 bzw. 80 m. FUNKAMATEUR 55 (2006) H. 9,
S. 1040
[2] FA-Leserservice: Bandbeobachtung mit dem
PC: 1Q-SDR-Minimalsystem fiir 6 m. FUNK-
AMATEUR 56 (2007) H. 6, S. 632-633
[3] Wensauer, U., DK1KQ: IQ-SDR-Minimalsystem
auch fiir Langwelle nutzen. FUNKAMATEUR
56 (2007) H. 7, S. 735-736
[4] Theurich, K., DGOZB: Preiswertes SDR-Spek-
trumskop fiir Yaesus FT-950 und FT-2000.
FUNKAMATEUR 57 (2008) H. 6, S. 642
[5] FUNKAMATEUR-Leserservice: Berliner Str. 69,
13189 Berlin, Tel. (030) 44 6694-72, Fax -69,
E-Mail: shop@funkamateur.de; Online-Shop:
www.funkamateur.de — Online-Shop; Bausatz:
SDR-Einsteiger-Kit, Variante 1 (40 m), Best.-Nr.
BX-050
[6] Reichelt Elektronik GmbH & Co. KG, Elektro-
nikring 1, 26452 Sande, Tel. (044 22) 955-333,
Fax -1 11; www.reichelt.de
[7] Miiller, M.: Weltempfiinger fiir Einsteiger: Road-
star TRA-2350P und Viola WR1. FUNKAMA-
TEUR 56 (2007) H. 4, S. 378
[8] mods.dk: www.mods.ak
[9] mods-ham.com — Die Seite fiir den Funkama-
teur: www.mods-ham.com
[10] KB2LJJ Radio Mods Database: www.kb2ljj.com
[11] Kainka, B., Messungen an der Soundkarte:
www.b-kainka.de/igrx3.htm
[12] WinradHD: www.freenet-homepage. de/winradhd
[13] Rocky 3.6: www.dxatlas.com/Rocky
[14] PowerSDR: www.flex-radio.com
[15] Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Str. 1,
92240 Hirschau, Tel. (0180) 5312111, Fax
5312110, www.conrad.de: ROADSTAR TRA-
2350P Weltempfianger, Artikel-Nr.: 341913 — 62

FA 6/09 - 643



