Weitere Hinweise zum IQ-SDR-Empfanger

Klaus Raban, DM2CQL

Rocky 1.5, Einrichtung und Bedienung

Obwonhl uns mehrere SDR-Programme als Freeware zur Verfiigung stehen, empfehle ich jedem OM,
zunachst mit der Software "Rocky" von Alex Shovkoplyas, VE3NEA zu beginnen. Die Bedienober-
flache ist sehr Ubersichtlich gestaltet und nach Erledigung einiger Voreinstellungen sind schon bald
die erste Signale im Spektrumfenster zu sehen.
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Bild 4: Bedienoberflache von Rocky nach dem Decoder-Start (Empfang auf 3760,93 kHz).

Bevor der Empfanger mit der Stromversorgung und der Soundkarte verbunden wird, sind noch einige
Vorbereitungen zu treffen. Damit es mdglichst schnell geht und Sie sehen kénnen, ob Ihre Aufbau-
aktion erfolgreich war, arbeiten Sie einfach die aufgelisteten Quickstart-Hinweise der Reihe nach ab:

1. Starte die Datei "RockySetup.exe”. Die Installation lauft automatisch ab; die geforderten Angaben
(Laufwerk, Pfad, ob Icon gewlinscht etc.) tragt man wie Ublich ein. Ist alles erledigt, sollte bereits
die Bedienoberflache von Rocky erscheinen (ahnlich Bild 4, nur Nullfrequenz, keine Afu-Signale);
andernfalls wird das Programm Uber das Icon auf dem Desktop gestartet.

2. Uber <View> und <Settings> kommt man in das vierseitige Setup-Menii. Im Feld "Audio" werden
die Soundkartenkanale fir Input und Output angewahlt. Ist nur eine Soundkarte installiert, ist
keine Auswahl mdéglich. Bei 2 Soundkarten besteht die Mdglichkeit, eine fir den Input und die
andere fir das Ausgangssignal zu nutzen. An den Ausgang wird ein Kopfhorer oder eine Aktivbox
angeschlossen. Die anderen Punkte laltt man zunachst so, wie sie vorgegeben sind.

Sehr wichtig ist, dal die Soundkarte zweikanalig_und duplexfahig arbeitet, d.h. sie muf}
gleichzeitig Signale empfangen und ausgeben kdnnen. Probleme machen oftmals Soundkarten
in Laptops, wenn zwar ein Stereo-Ausgang (Line-Out), aber nur ein monofoner Mikrofon-Eingang
vorhanden ist. Der Empfanger wird deswegen trotzdem arbeiten, eine Frequenzabstimmung ist
aber nur im Bereich der halben Samplingrate (24 kHz) mdglich. Ausgehend von der Nullfrequenz
(z.B. 3750 kHz) sind dann alle Signale doppelt vorhanden, man kann sie auf der einen Seite im
unteren Seitenband und auf der Gegenseite im oberen Seitenband empfangen, der Sinn der 1Q-
Mischung geht verloren, weil die Software das unerwiinschte Seitenband nicht nach der Phasen-
methode unterdricken kann.

Um die Vorteile der IQ-Mischung Uberhaupt in einem solche Fall nutzen zu kénnen, mul} der
Laptop mit einer ausgelagerten USB-Soundkarte ausgestattet werden. Die Zusatzkosten sind bei
einer 16 bit/48 kHz-Karte auch bei schmaler Hobbykasse noch vertretbar. Wer etwas mehr aus-
geben kann, sollte sich gleich fur eine 24 bit/96 kHz USB-Karte entscheiden, man kann damit die
volle Abstimmbreite von 96 kHz nutzen. Hinzu kommt, dal man bei einem Laptop im Vergleich
zu dem sonst Ublichen Home-PC wesentlich weniger hausgemachte Stérsignale aus dem
eigenen Shack bzw. Haushalt einfangt. Da auch Schaltnetzteile z.T. starke Stérer sein konnen,
sollte der Laptop in besonders kritischen Situationen mit (s)einem Akku betrieben werden.
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Bild 5: Das Setup-Meni "Audio".

Bild 6: Die Meniseite DSP.

Auf der Meniseite "DSP" ist die genaue LO-Frequenz (in Hz) einzutragen. Wer keinen Frequenz-
zahler nutzen kann, teilt die Frequenz des Quarzoszillators durch vier und tragt das Ergebnis im
Fenster links oben ein (Bild 6). Im Spektrum ist diese Frequenz dann genau in der Mitte zu sehen. Die
jeweilige Empfangsfrequenz wird durch eine rote Marke (kleines Dreieck) gekennzeichnet, an dieser
Stelle mufd immer der (nicht sichtbare) unterdriickte Trager der Sendestation liegen. Die demodulier-
baren Signale liegen bei der richtigen Einstellung links davon, weil unterhalb von 10 MHz die
Empfehlung gilt, das untere Seitenband abzustrahlen (LSB). Stimmt die Seitenbandlage nicht, wird
auf der Menukarte "Audio” bei Channels der Punkt bei Left/Right = Q / | gesetzt.
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Bild 7: Die Mendiseite fir den Operator.

Bild 8: Die An- bzw. Abwahl des S-Meters.

Die wenigen Eintragungen in den beiden Menufenstern "Operator" und "GUI" erklaren sich selbst.



¢ Erklarungen zu den Meniizeilen
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Bild 9: Die Kopfzeilen der Bedienoberflache von Rocky 1.5

Die vier Hauptmenis in Zeile 2 enthalten folgende Untermenis:

File:
Start Radio // Record Input 1/Q // Record Output Audio // Play i/Q from File // Stop // Play in Loop // Exit

View:
Spectrum Ctrl + S // Waterfall Ctrl + W // Settings...

Tools
I/Q Balance // Debug Info // Keyer Test Ctrl + K

Help
Web Site
Email Me
About

r und Anzeigefenster in Zeile 3 haben folgende Bedeutung:

(Aufzahlung von links nach rechts)
Start Radio, Show Waterfall, Recorder, Betriebsart, AGC, Pegelsteller = Schieber,
Zoom-Schieber fur das Spektrum, S-Meter, Freguenz-Anzeige.

Der Pegelsteller und die AGC auf der Bedienoberflache werden erst dann benutzt, wenn alle Grund-
einstellungen in Ordnung sind. Die Bedienung von Rocky erfolgt mit Maus- und Tastaturbefehlen:

Tune = Abstimmen, Frequenzwahl

= Pfeiltasten rechts / links,

= Pfeiltasten rauf / runter,

= Scrollrad der Maus,

= Mauspfeil in das Spektrumfeld fuhren, festhalten und (rechts / links) schieben,

= Mausklick in das Spektrumfeld (bei LSB / USB dicht neben das gewtinschte Frequenzband).

Snap = Einrasten

Das Klicken auf oder in die Nahe des gewlinschten Signals (Spektrum bzw. Wasserfall) stimmt darauf
ab; mit jedem Klick (LMT) rechts/links neben (!) die rote Marke springt die Frequenz ein Stlick weiter.
Cursor-Rechts/Links und Cursor-Auf/Ab geht in der Frequenz einen Step-Schritt weiter. Die aktuelle
Step-Weite wird in der unteren Zeile angezeigt.

Pan und Zoom = Gesamtansicht und Zoom

Fasse mit dem Mauszeiger die Frequenzskala an und verschiebe sie wunschgemaf nach rechts oder
links; die vorher gewahlte Abstimmung auf eine Station andert sich dabei nicht. Uber den Zoom-
Schieber (neben dem S-Meter) ist die Skala und das Spektrum breiter oder schmaler zu machen.
Fasse mit dem Mauszeiger eine Ecke (z.B. rechts unten) des Programmfensters an und optimiere die
Fenstergrofie (Hohe und Breite) flr den vorliegenden Bildschirm.



Change parameters = Parameter verandern

Die Feinabstimmschrittweite (Step) ist tUber die Tasten Bild Auf/Ab in den Schritten 12 Hz, 60 Hz oder
300 Hz anzuwahlen. Die Filterbandbreite (nur die obere Grenzfrequenz) ist Uber die Tasten
Pos1/Ende_veranderbar. Mit der LMT kann die untere Grenzfrequenz von 150 bis 500 Hz und die
obere von 1500 bis 2850 Hz verstellt werden.

¢+ Tools /1Q-Balance

Infolge unvermeidbarer Toleranzen in den beiden Kandlen ist in der Praxis keine 100 %-tige
Ubereinstimmung der Parameter Phase und Gain (Verstarkung) mdglich. Um trotzdem eine gute
Seitenbandunterdriickung zu bekommen, erfolgt eine Korrektur per Software. In Abhangigkeit der
Arbeitsfrequenz erstellt Rocky eine Tabelle mit Korrekturwerten, die fur einen rechnerischen Aus-
gleich der o.g. Fehler sorgt. In den Bildern 10 und 11 habe ich die Korrekturwerte mit Hilfes eines HF-
Genrators erzeugt. Wird der betreffende Frquenzbereich langsam durchfahren entstehen Mel3punkte,
die bei der graphischen Darstellung mit £1 %-Kondensatoren schén aufgereiht sind. Steht kein HF-
Generator (Dipper, Antannenanalysator etc.) zur Verfligung, Uberla3t man die Korrektur einfach der
Software, aus verschiedenen Empfangsfrequenzen entsteht nach und nach ebenfalls eine Korrektur-
kurve, sie sieht nur nicht so perfekt, wie in den Beispielbildern aus, auf die Funktion des Empfangers
hat das aber keinen nachteiligen EinfluR. Wenn im Spektrum (Vergleich Bild 4) keine Spiegel-
frequenzen auftauchen, ist alles in Ordnung.
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Bild10: Diese Abgleichwerte bringen die 33 nF- Bild 11: Mit 2,2 nF X7R-Sampling-Cs * 1 % sind
Samplimg-Cs (WIMA) £ 1 %. gute Abgleichwerte erzielbar.

Bei Schaltermischern kommt es neben dem Durchlal3widerstand, der mdglichst klein sein soll, darauf
an, dall die Summe der Schaltzeiten fliir On und Off sehr viel kleiner als die Periodendauer der
hochsten Frequenz sein muld. Schalter, die bei NF noch ausgezeichnet funktionieren, sind bei HF
vollig ungeeignet. Das Problem einen Schalter zu finden, der alle guten Eigenschaften in sich
vereinigt, liegt einfach darin, daR solche Typen nur im SMD-Gehause zu haben sind.

Da der vorliegende Bausatz keine SMD-Teile enthalten sollte, kommen nur wenige Schaltertypen in
Frage. Der ausgewahlte MAX 4544 enthalt einen Umschalter und ermdglicht ein einfaches Layout.
Die Schaltzeiten erlauben einen Einsatz bis maximal 10 MHz. Mit der in diesem Fall festgelegten
Begrenzung auf das 80/40 m-Band sind brauchbare bis gute Eigenschaften zu erwarten. Wer Uber
geeignete MelRmittel verfligt und seine Testergebnisse genau genug vergleichen kann, findet bei der
Optimierung der Sampling-Kondensatoren und bei den Experimenten mit verschiedenen OPV-Typen
(incl. ihrer Beschaltung) noch ein lohnendes Betatigungsfeld.

Gute Ergebnisse ergeben sich, wenn die Sampling-Cs relativ klein gewahlt werden und die obere
Grenzfrequenz der NF-Kanale bezogen auf die eingesetzte Soundkarte im Gegenkopplungskanal der
OPVs begrenzt wird. Es ergeben sich im IQ-Mischerbereich kleine Phasenfehler und der Einflul der
OPVs auf den Frequenz- und Phasengang wird minimiert. Diese Erfahrungswerte sind ganz
besonders im 40 m-Band und bei 24 bit/96 kHz Soundkarten zu beachten.



Verschiedenes

¢ Welche Stromversorgung ?

Als Stromquelle eignet sich flir den ersten Test durchaus eine 9V-Batterie (6LR61). Steckernetzteile
und andere preiswerte Netzteile - vor allem, wenn sie unstabilisiert arbeiten - sind ungeeignet. Selbst
ein gutes stabilisiertes Netzteil kann ernsthafte Probleme durch Erdschleifenbildung machen, ich rate
deshalb generell von Netzteilen ab. Bestens bewahrt haben sich nachladbare Stromquellen; ob Sie
NC-, NiMH- oder Bleigelakkus wahlen ist, wenn die Vor- und Nachteile beachtet werden, lediglich
eine rein personliche Entscheidung.

¢ Die "richtige" Antenne !

Die alte These, dall eine gute Antenne der beste HF-Verstarker ist, hat sich weltweit herum-
gesprochen; bei einem PC-gestiitzten Empfanger kommt aber noch hinzu, dal auch die beste
AufRenantenne nicht sehr viel wert ist, wenn die Signale durch einen freien, unabgeschirmten Draht
von aufden bis in die Ecke des Shacks gebracht werden, wo die Empfangstechnik ihren Platz
gefunden hat. Auf diesen wenigen Metern kommt zu der gewilnchten Hochfrequenz der ganze
elektronische Mll hinzu, der von den Haushaltgeraten erzeugt wird. An allererster Stelle steht der
Computer mit seinem Zubehor, wie Tastatur, Monitor und Maus, dann reihen sich Leuchtstoffréhren,

gedimmte Lampen, Kollektormotoren, Modems und schnurlose Telefone ein, . . . die Liste ist lang.
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Bild 12: Solche Signale produziert der PC (Zimmerantennendraht liegt dicht neben der Tastatur).

Wir kénnen keineswegs davon ausgehen, dal® man die Signale der unerwinschten HF-Quellen
nachtraglich wieder entfernen kann, der Aufwand ware enorm und praktisch nicht realisierbar. Es
bleibt nur eine Lésung: Die Storsignale des nahen Umfeldes dirfen sich nicht mit den Nutzfrequenzen
der Amateurfunkbander zusammentun und in den Empfanger gelangen.

Eile “iew Toolz Help

@mE-@ -85 o

(37610 B

3?2IEI I 3730 a7an 37a0 l_‘EEI 377
'St 3756.51 KHz | Step 60 Hz | [PeakInput L -49 dBFS R -45 dBFS v

Bild 13: Auch das gibt es, . . . ein ruhiges 80 m-Band im August 2006 um 18:35 MESZ mit nur
einer starken Fonie-Station bei 3761 kHz.



Fazit: Bauen Sie sich eine Aullenantenne auf dem Balkon oder auf dem Dachboden und leiten Sie
die HF-Signale mit einem abgeschirmten Kabel bis zu ihrem Empfanger. Falls es aus Platz-
grinden kein Dipol sein kann, mufd noch ein geeignetes Gegengewicht gefunden werden.
Hierfur eignet sich z.B. das Balkongitter, eine Dachrinne oder/und ein Erdstab im Vorgarten.
Bei der Heizungsanlage konnten sich dadurch Probleme einstellen, dal® ab und zu die elek-
tronische Zindung anspringt. Wer keinen Draht spannen kann, sollte es mit einer Magnetic-
Loop versuchen, in einer meiner Wohnungen war es wegen Verweigerung einer Antennen-
genehmigung der einzige Weg, mit einer Magnetic-Loop auf dem Balkon erfolgreich (!) am
Amateurfunkgeschehen teilzunehmen.

¢ Antennen- Anpassung und -Tuner

Behelfsantennen, gleich welcher Art, haben nur selten den Standard-Ful3punktwiderstand von 50 Q.
Wird am Drahtende ein abgeschirmtes 50 Q-Kabel angeschlossen, geht durch Fehlanpassung viel
von der Energie verloren, die von der Antenne bereits aufgefangen wurde. Wird dagegen ein
Antennentuner zwischen der Antenne und dem Ableitkabel eingefligt, sorgt er daflir, dal} die Verluste
in vertretbaren Grenzen bleiben. Obwohl ein Tuner auch eine gewisse Selektion einbringt, kann er
den weiter unten erwahnten Preselektor nicht voll ersetzen. Eine sehr einfache Anpal3schaltung fur
Behelfsantennen habe ich auf der Homepage von Volker, DH7UAF gefunden [18]. Mit dem dazu-
gehorigen DOS-Programm "160mant.zip" ist die Berechnung schnell erledigt.

Natiirlich kann die Spule auch auf einen Amidon-Ringkern gewickelt werden, das Ubersetzungs-
verhaltnis wird dann analog zur Zylinderspule (nrx : Nges = 1:2,3) ausgeflhrt. Am Anschluf3 "TX" wird in
unserem Fall der Empfanger tber ein 50 Q-Kabel angeschlossen.

Beachte: Ein Antennentuner - egal welcher Art - gehort nicht neben den Empfanger oder in den
Transceiver, sondern unmittelbar an die Antenne. Eine Ausnahme bildet nur eine
symmetrische Speiseleitung (Huhnerleiter), die von der Antenne zum Tuner flhrt. Wenn
trotzdem einige Transceiver einen internen Antennentuner besitzen, geht es in erster Linie
um die SWR-Feinanpassung und den Schutz der Endstufe (Leistungsreduzierung bei
Fehlanpassung).
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Antennenliange (m> 7
Drahtdurchmesszer {mm» 7
Frequenz <MHz> ?
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Windungen 1
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Bild 14: Berechnungsbeispiel fur die Anpassungsspule einer 8 m langen 7 MHz-Antenne
(SW-Grafik invertiert).



Eine durchaus brauchbare Ldsung ist die Anbringung eines Tuners oder Impedanzwandlers an der
Antenneneinfiihrung im Shack (z.B. nahe dem Fenster), von dort fiihrt dann ein Koaxkabel bis zum
Empfanger. Fir den Selbstbau sind das CLC-Glied [22] oder ein Transmatch zu empfehlen (Bild 15).
Bu1 ist fur den Anschlul des Koaxkabels zum Empfanger vorgesehen. An Buchse 2 kommt die
Antenne und an Bu3 die Erde bzw. ein "Gegengewicht". An die Buchsen 4 und 5 flihrt eine
symmetrische Speiseleitung; J1 ist in dem Fall zu schlief3en. L1 ist eine Rollspule oder eine Spule mit
mehreren Anzapfungen, die mit einem Stufenschalter wahlbar sind. Steht fir den Transmatch kein
Doppeldrehkondensator zur Verfigung, hilft ein Festkondensator mit C2 = C1/2. Einzelheiten sind
[19] zu entnehmen.
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Bild 15: Schaltbilder flr bewahrte Eigenbau-Antennentuner, CLC-Glied und Transmatch.

Aufwendige kommerzielle Antennenanpallgerate sind nur dann zu empfehlen, wenn die Sende-
genehmigung in Aussicht steht. Bei Automatiktunern ist zu beachten, dal} sie fur den Anpassungs-
vorgang ein Sendesignal von einigen Watt benétigen.

Eine weitere brauchbare Losung ist der Fuchskreis [19], [03], weil bei diesem Prinzip rein theoretisch
kein Gegengewicht benétigt wird. Die Fuchsantenne ist ein Lambda/2-Dipol und strahlt mit der
Gesamtlange gegenphasig. Von Nachteil ist die grof3e bendtigte Antennenléange im 80 m-Band; hier
kdnnte man aber mit einer Verlangerungsspule in der Drahtmitte nachhelfen. Man bringt zuerst die
Antenne allein in Resonanz (Dipmeter Uber die Mittelspule ankoppeln) und schliet danach den
Auskoppelkreis hoher Giite an, der ebenfalls in Resonanz kommen muf. Wird die Fuchsantenne flir
das 80 m-Band dimensioniert, arbeitet sie auch auf 40 m, wenn lediglich der Auskoppelkreis auf etwa
7,05 MHz umgeschaltet wird. Bei richtiger Auslegung ist die Fuchsantenne eine ausgezeichnete
Empfangsantenne; als Sendeantenne ist sie nur bei Pout < 10 W (Portabelbetrieb) zu empfehlen.

Auch der MTFT-Balun, der in Wirklichkeit ein UNUN ist, soll nicht vergessen werden; es muf} ja nicht
unbedingt die teure kommerzielle Ausflhrung [20] sein, die weit mehr als unser Testobjekt kostet; die
Anleitung in [21] zeigt, wie ein solcher HF-Ubertrager nach Spartrafoprinzip flr ein paar Euro selbst
Zu bauen ist.

Bei AuRenantennen kommt immer der Blitzschutz hinzu; wer hierbei Fehler macht, konnte es evtl.
bitter bereuen, denn die Hausratversicherung haftet bei Blitzschadden in Zusammenhang mit
Eigenbauantennen nicht.

Beachte: Newcomer sollten bei ungeklarten Antennenfragen einen erfahrenen OM konsultieren.

¢ Preselektoren

Der einzelne Schwingkreis in den |IQ-SDR-Empféangern ist wirklich das Minimum, was man an
Selektion fir diesen einfachen Empfanger tun mul. In der Praxis wird man schnell feststellen, dal} an
dieser Stelle mehr getan werden sollte, vor allem im 40 m-Band ist das Spektrum in den Abend-
stunden stark Uberlastet. Zu den besten Entwicklungen dieser Art zahlt der passive BCC-Kurzwellen-
Preselektor von Thomas Moliére, DL7AV der bereits 1997 in [11] vorgestellt wurde.

Das Prinzip ist einfach und auferst wirkungsvoll: Die Antennenimpedanz von 50 Q wird von einem
1:3 Breitbandubertrager auf 5,5 Q transformiert, mit einem Serienkreis schmalbandig gemacht und
dann durch einen zweiten Ubertrager wieder auf 50 Q angehoben. Bild 16 zeigt eine vereinfachte
Schaltung, die sogar fir betreffenden Bander (40/80 m) ohne Umschaltung ausreicht. Mit einer Spule
(L1 = 8,7 uH) und einem kleinen Drehko (C = 20 . . . 320 pF) wird etwa der Bereich von 12 bis 3 MHz
erfaldt.
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Bild 16. Das vereinfachte Schaltbild des BCC-Preselektors [11].
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Bild 17: Berechnung der Windungszahlen fiir L1 im Bild 16.

Die Spulendaten fiur L1 liefert uns der bewahrte Mini-Ringkern-Rechner von DL5SBW. Hier noch die
Wickeldaten fir die beiden Ubertrager T1 und T2:

3 x 4 Windungen 0,5 bis 0,6 Cul werden trifilar auf einen Amidon-Ringkern Typ FT50-43 gewickelt.

Die Zusammenschaltung der Wicklungen muf® unbedingt so erfolgen, dall insgesamt 12 Windungen
herauskommen und die Anzapfung flr den Serienkreis jeweils bei 4 Windungen liegt. Wird diese
Forderung nicht exakt eingehalten, dampft der Preselektor stark und die Abstimmung ist breitbandig.
Weitere Einzelheiten - auch Bilder - sind dem Originalbeitrag [11] zu entnehmen.

Antenne Empfanger Antenne 5 IH Empfanger

47

Bild 18: Einfache passive Preselektoren nach [17] und [10].

Wie es auch ohne Impedanzwandlung am Ein- und Ausgang geht, beschreibt Henno, DJ1FO in
seinem Beitrag in [17], er hat zwei mit einem Mehrfachdrehko abgestimmte Serienresonanzkreise
lediglich am kalten Ende der Drehkos Uber einen 22 Q-Widerstand gekoppelt. Eine aktive Option mit
einem S-FET-Verstarker ist bei seinem Konzept auch dabei. Wer keinen Preselektor hat, kann nach
Bild 18 und einem kurzen Griff in die Bastelkiste schon die ersten Versuche damit machen. Bei der
Spulenberechnung hilft - ausgehend von den Drehko-Daten - auch hier wieder der Ringkernrechner.

Einfache breitbandige aktive Preselektoren sind nur bedingt zu empfehlen, weil sie zusammen mit
dem Nutzsignal auch die Nachbarsignale und das Rauschen anheben. Sehr schmalbandig arbeiten
solche Entwicklungen, die das Prinzip_der Gutevervielfachung (Q-Multiplier) ausnutzen. Kurz vor dem
Schwingeinsatz wird die Bandbreite des vorgeschalteten Schwingkreises so schmal, dal fast nur
noch das Nutzsignal hervorgehoben wird. Beispiele dieser Art mit Transistor- und FET-Bestlickung
sind in [15] und [16] zu finden.




Fazit:

Die Entscheidung darlber, wie hoch der Aufwand fur die Antennenanpassung und eine zusatzliche
Selektion getrieben werden muf3, hangt vom Standort und den dortigen Empfangsbedingungen ab.
Was in landlichen Gegenden ohne Industrieanbindung noch gut funktioniert, ist womdglich in einer
Grofstadt vollig unzureichend.

Nach meinen Erfahrungen ist von den passiven Preselektoren der BCC-Preselektor die erste Wahl
und wenn dieses Konzept in Extremfallen nicht ausreichen sollte, bleibt nur noch ein Preselektor nach
dem Q-Multiplier-Prinzip Ubrig.

Fir die Impedanzanpassung der Antenne reicht oft schon der Papprollen-Vorschlag in [18] aus, weit
komfortabler sind allerdings 1:9 MTFT-Ubertrager, die u.a. in [20] und [21] vorgestellt werden. In
Fragen der Antennen und ihrer Anpassung gilt in ganz besonderem MaRe der Grundsatz:

"Amateurfunk ist Experimentalfunk".

¢ Erdschleifenbildung

Erdschleifenprobleme ergeben sich immer dann, wenn sich zwischen den einzelnen Erdpunkten ein
Potentialunterschied ausbilden kann. Besonders kritisch erweisen sich dabei Hausinstallationen, die
trotz Schukoanschluf3 an den Steckdosen nur zweipolig ausgefiihrt sind. Da der Null-Leiter dann
gleichzeitig Schutzleiter sein muf}, kommt es zwangslaufig zu nennenswerten Spannungsabfallen.
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Bild 19: Darstellung der Nullfrequenz mit und ohne Erdschleifenprobleme.

Diese 50 Hz-Signale dringen in den Verstarkertrakt unserer Nutzsignale ein und beeinflussen nicht
nur das Spektrum - wie Bild 19 zeigt - sondern z.T. auch die Verstandlichkeit der Aussendungen. Es
kommt nicht selten vor, dal® die Pegelunterschiede im 2 Volt-AC-Bereich eines DVM angezeigt
werden. In einem alteren Dorfnetz brannte zwischen meiner Antennen-Erde (Erdstab) und dem Null-
Leiter des Netzes sogar ein kleines Glihlampchen. Die Spannung wird mit zunehmenden Abstand
zwischen dem Antennenerdpunkt und dem letzten Erdpunkt des Netzes gréfRer; dabei spielen die
Stréme in den Leitern die wichtigste Rolle.

Wer bei seinen Experimenten eine unsaubere Nullfrequenz feststellt, muld die Erdpunkte daraufhin
untersuchen, ob eine Mehrfacherdung vorliegt. Da am Antenneneingang unseres Empfangers von
Hause aus keine galvanische Trennung vorliegt, gibt es folgende Mdglichkeiten:

1. Einsatz eines symmetrischen Dipols (ohne Erdpunkt)

2. Verwendung eines Laptops mdglichste mit Batteriebetrieb. Falls das zugehdrige Netzteil einen
Schutzkontakt hat und diesen bis zur Soundkartenerdung durchschleift, kdnnen ebenfalls Erd-
schleifen entstehen.

3. Wenn eine Lang- oder Kurzdrahtantenne mit separater Erdung verwendet wird, hilft ein 1:1 HF-
Ubertrager mit galvanisch getrennten Wicklungen am Antenneneingang.

4. Nutzung einer Magnetic-Loop oder Ferritantenne. Falls ein Vorverstarker notig sein sollte, darf
dieser nur mit einer galvanisch vom Netz getrennten Stromquelle versorgt werden.



¢+ Die Spiegelfrequenzunterdriickung

Ein einfacher Test, ob die 90°-Phasenverschiebung stimmt und die Spiegelfrequenzunterdriickung in
Ordnung ist, kann mit einem Software-Zweikanaloszilloskop und einem HF-Generator durchgefihrt
werden. Wer keinen HF-Generator besitzt, baut sich mit einem Transistor und einem passenden
Einzelquarz einen gezogenen Quarzoszillator auf. Ein Ziehbereich von 3 bis 4 kHz ist auch bei einem
80 m-Quarz moglich. Beide NF-Kanale werden wie sonst auch Ublich mit dem stereofonen Line-In-
Eingang der Soundkarte verbunden, statt Rocky wird nun die Oszilloskop-Software gestartet und an
die einlaufenden Signale angepalit. Wenn die beiden Empfangerkanale exakt arbeiten, zeigen sich
saubere Ozillogramme in Kreisform (Bild 20).
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Bild 20: Das Tragersignal entspricht der Nullfrequenz (rechts) bzw. liegt 15 kHz dartber (links).

Obwohl beim angeschlossenen Empfanger noch keine Phasen- und Pegelkorrektur per Software
erfolgen konnte (Rocky lauft nicht mit), werden bezogen auf den optischen Eindruck schon ziemlich
gute Kreise abgebildet, die von einem Phasenversatz nahe 90° kiinden.

Das fur diesen Test verwendete XY-Oszilloskop ist im Internet unter [28] zu finden; es ist sehr einfach
zu bedienen und arbeitet - ebenso wie Rocky 1.5 - auch noch mit WIN98SE einwandfrei zusammen.
Einen weitere Moglichkeit bietet das WaveTool Sonic Spot [24], auch mit diesem Softwarepaket ist
der Phasenschiebertest moglich, wie Bild 21 zeigt.
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Bild 21: Test des Phasenschiebers mit dem XY-Oszilloskop aus dem WavTool Sonic Spot.



Auch das bekannte WINDOWS-Oszilloskop in der Version 2.51 von Konstatin Zeldovich [27], [28]
liefert brauchbare Ergebnisse (Bild 22), wenn der WINDOWS-Pegelsteller fur Line-In weit genug auf-
gezogen wird. Dr. Bodo Scholz, DJ9CS hat bei seinen Untersuchungen zu den SoftRock-Empfangern
das komfortable Zeitnitz-Oszilloskop eingesetzt, es erfordert WIN XP oder WIN 2000 [25], [26]. Ein
Vergleich seiner Schirmbilder mit diesen Untersuchungen zeigt, dall man auch sehr gut mit den
einfacheren Oszilloskop-Varianten arbeiten kann, die Ergebnisse sind nahezu identisch.
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Bild 22: Ein Phasenschiebertest mit dem Zeldovich-Oszilloskop.

Mit Hilfe der Rocky-Software erkennt man die korrekte Funktion des Empfangers daran, daR die
Nullfrequenz in der Spektrum-Mitte liegt und die Nutzfrequenzen im gesamten Spektrum nur einfach
auftauchen (siehe Bild 4 und 13). Sind die Signale bezogen auf die Nullfrequenz gespiegelt, also
doppelt vorhanden, arbeitet nur einer der beiden Audiokanale und die Abstimmbreite ist halbiert
(fsample /2) Hierflr gibt es mehrere Ursachen:

Die Soundkarte ist nur flir Monobetrieb ausgelegt.
Die Stereo-Soundkarte ist schon alter und nicht duplexfahig.
Der Empfanger liefert wegen eines defekten Kabels nur ein Signal zur Soundkarte.

oo bd -

Ein Empfangerkanal ist defekt.
5. Die SDR-Software ist falsch konfiguriert.

An Hand der Hinweise flr die Inbetriebnahme und Fehlersuche sollte es flr jeden Nachnutzer des
SDR-Konzeptes nun kein Problem mehr sein, den Empfanger zu der gewlinschten Betriebsweise mit
guter Spiegelfrequenzunterdriickung zu bringen.

¢+ Besonderheiten im 80/40 m- Band

80 m-Band:

Wahrend der Tagesstunden lassen sich nur geringe Entfernungen Uberbrickten, weil die Signale von
der D-Schicht absorbiert werden. Im Winter sind die Tagesreichweiten groRer als im Sommer, man
kann ca. 400 km ansetzten. Mit dem Abbau der D-Schicht nach Sonnenuntergang wird die Dampfung
geringer und die Reichweiten steigen schrittweise an. Falls es die atmosphéarischen Stdrpegel
zulassen, kénnen wahrend der Nachtstunden auch Entfernungen > 1000 km uberbrickt werden. In
den Wintermonaten, besonders zu Zeiten des Sonnenfleckenminimums, ist bis in die Morgen-
dammerung hinein interkontinentaler Funkverkehr moglich. Europastationen stéren dann evtl. nur
innerhalb ihrer Bodenreichweite.



40 m-Band:

Im 40 m-Band ist die Dampfung durch die D-Schicht am Tage ebenfalls ziemlich stark; trotzdem sind
bei guten Bedingungen Tagesreichweiten von 1000 bis 2000 km mdglich. Die tote Zone liegt am Tage
bei etwa 100 km. Zu Zeiten des Sonnenfleckenminimums bestehen schon am Spatnachmittag
interkontinentale Verbindungsmaoglichkeiten. Etwa um Mitternacht liegt Europa voll in der toten Zone,
dann sind Funkverbindungen mit anderen Kontinenten erfolgreich. Die grof3ten Reichweiten ergeben
sich, wenn der gesamte Ausbreitungspfad in der Dunkelzone liegt. Ein ernsthaftes Problem auf
diesem Band bilden die kommerziellen Stationen, die sich innerhalb des Bandes und in unmittelbarer
Nachbarschaft tummeln. Eine gute Vorselektion und evtl. ein Dampfungsglied kénnen dabei sehr
hilfreich sein.

¢ Rocky-Testlauf mit WAV-Dateien

Oftmals ist der Empfanger gerade zu einer Zeit fertig geworden, wo kaum Amateurfunkstationen zu
empfangen sind oder wenn starke ortliche Storungen bzw. Gewitter den Empfang verderben. Einen
Teil der Zeit, bis wieder Aktivitdat auf den Bandern einsetzt, kann fur die Einarbeitung in die SDR-
Software "Rocky 1.5" genutzt werden. Auf einer CDROM die bei mir per E-Mail zum Selbstkosten-
preis angefordert werden kann, befinden sich einige wav-Dateien, die ich mit dem Rocky-Recorder
aufgenommen habe.
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Im Bild 23 ist gezeigt, welche Vorbereitungen zu treffen sind,
File “iew Todlz Help um eine bereits vorhandene wav-Datei anzuwahlen. Nach dem

I I Mausklick auf die Zeile "Play from 1/Q File..." 6ffnet sich ein
Iﬁi 4 - & ”;J-f — | neues Fenster (Bild 24), in dem sich die wav-Dateien befinden.
% Becord Input 1/0 . . . . .
® Record Oulput Audio Sind diese Dateien a.nde'rswo abgelagert, erd. das zustand!ge

S Laufwerk und Verzeichnis aufgesucht und eine der Dateien
U] Floy 1/0 from Fit.. ausgewahlt. Ist das erfolgt, ist das "bewegte" Spektrum sofort

W Stor im Rockyfenster zu sehen. Man sucht eine aktive Station aus
[ e und kann nach der Abstimmung die Informationen mithdéren.

Die Marke bei "Play in a Loop" sorgt flr eine Endlosschleife.
Bild 23: Wav-Datei abspielen

Ohne dall ein Empfanger Signale in die Soundkarte einspeist, kann man den Umgang mit dem
Decoderprogramm ben und vorab schon mal eine bzw. mehrere Stationen mitlesen. Spater, wenn
der eigene Empfanger Signale liefert, lassen sich mit dem Recorder auf Wunsch besonders
interessante QSOs aufnehmen und ebenfalls als wav-Datei abspeichern.

Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, dal nicht etwa nur ein einzelnes QSO wie ein Telefon-
gesprach festgehalten wird, sondern der Recorder nimmt gleich das Geschehen im gesamten
Audiospektrum mit einer Breite von 48 kHz auf und generiert daraus eine Wav-Datei fUr die spatere
Nutzung.
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<07 2006-07-17 a.wan &7 2006-07-17h.wary @200
a | ]

Dateiname:  [#2006-07-17e.wa Cffren |
Dateityp: — [wwia files [*.wav) |  Abbrechen | y
A

Bild 24: Mit der Recorder-Option von Rocky gespeicherte wav-Dateien.




¢ EinfluB der Soundkarten
Falls die Empfangsergebnisse nicht mit den Erwartungen Ubereinstimmen, liegt es nicht generell am

SDR-Grundkonzept, einen grof3en Einflufd hat die Qualitat der verwendeten Soundkarte. Bild 25 zeigt
das Rauschverhalten verschiedener Karten, . . . die Kurven sprechen eindeutig fur sich.
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Bild 25: Das Rauschverhalten verschiedenen Soundkarten nach [23].

¢ Programmierbarer Quarzgenerator von AK Modul-Bus

Fir den schon seit Iangerer Zeit lieferbaren Taktgenerator CLKGEN [04], der Frequenzen von 1 bis
100 MHz erzeugen kann, hat Burkhard Kainka eine Variante der Software jetzt so angepaldt, daf
sofort die durch 4 geteilte Clockfrequenz angezeigt wird. Erzeugt wird nach wie vor die hohe
Frequenz, es entfallt lediglich die umstandliche Umrechnung bei Anwendung eines digitalen Phasen-
schiebers, der die Eingangsfrequenz zwangsweise durch 4 teilt.

AN Clock Generator
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Bild 26: Die Bedienoberflache des I/Q-Clockgenerators.
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