-1 -
SDR-Rx von 10 KHz bis 1,8 GHz mit modernem USB-DVHB-Stick
©2014 - 2017 K.Warsow DGOKW

Die neuen DVB -T- Sticks mit dem R820T/RTL 2832-Clpisatz haben einen
durchgangigen Frequenzbereich von 24 MHz bis Uber,& GHz. Dabei weisen die Sticks
eine Eingangs-Empfindlichkeit auf welche den Verglieh mit Giblichen Tranceivern nicht
zu scheuen braucht und damit sogar EME-Empfang mogih macht.

Diese Baugruppe dient dem Empfang von Amateurfunks&ndungen und deren Kontrolle
auf spektrale Reinheit und eventueller Nebenausswyah sowie der Beobachtung der
Bandbelegung im oben genanten Frequenzbereich amBR@ Verwendung als PC -
Allwellen - Empfanger ist natrlich auch moglicBDR steht dabei furSoftware Defined
Radio, also auf deutsch ein durch Software im PC defimieEmpfanger. Etwas Hardware
wird daftr aber trotzdem noch bendétigt.

Der Hauptbestandteil der Baugruppe ist ein DVB-TBLSick, bestiickt mit einem R820T-
Tuner von 24 MHz bis Uber 1,8 GHz und einem RTL28®&coder. Dieser Stick stellt fur sich
alleine schon, bei einem Preis von um die 20 €rekompletten Empfanger fir den genannten
Frequenzbereich dar. Damit auch der Frequenzbewaitbrhalb von 24 MHz empfangen
werden kann habe ich einen Frequenzumsetzer (Kmmyekonstruiert, angepasst an die
Moglichkeiten des verwendeten USB - Stick, weladflierFrequenzen von etwa 10 KHz bis 30
MHz in eine Zwischenfrequenz von 48,01 MHz bis 7BMumsetzt. Die Stromversorgung der
gesamten Baugruppe erfolgt tiber den USB - Anschluss

DVB-T-Sticks mit einem E4000-Tuner lassen sich Biitschrénkungen auch verwenden wenn
deren Frequenzbereich bei 48 MHz oder tiefer begibiese weisen aber, neben einer
geringeren Eingangs-Empfindlichkeit, Liicken im gahgchgéngigen Frequenzbereich auf.
Der SDR-RX ist ein Selbstbauprojekt. Dabei komniiaredem Spald am Elektronik-Bauen
und die Freude Uber das Funktionieren des Geratas das im Falle eines Defektes man
immer in der Lage ist den Fehler auch selber zelbe. Aber keine Angst, die Platinen- und
Gehause- Herstellung sowie die Bauteilbeschafflammnkman sich ersparen, es ist ein Bausatz
erhaltlich [1].

USB-SDR-Stick

Als Stick kamen bei mir zuerst Exemplare des velichén Originals vorNooElec [7] zum
Einsatz. Fir diesen Stick soll es keine DVB-T-Saitevgeben, er wird ausschlief3lich als SDR-
Empfanger produziert und ist in der Lage einen 2zZMireiten Bereich in der Spektrumansicht
darzustellen. Dadurch kann z.B. das ganze 2 m-Bagezeigt werden und es wird dadurch
eine Es-Offnung im CW/SSB-Bereich und auch gleiitiigam FM - Bereich sichtbar.

Um nun eine Aussage dariber machen zu konnen, wilinvain Gerat es sich bei dem Stick
handelt, habe einige Messungen daran vorgenommgreindm VNA wurde die Eingangs-
Impedanz des Sticks gemessen. Das Ergebnis iBildnl zu sehen. Die Eingangsimpedanz
liegt, im Gegensatz zum ublichen Tv-Standard vo®7&atsachlich bis zu einer Frequenz von
etwa 100 MHz herab um die %B. Erst unterhalb von 100 MHz steigt die Impedamgtam
an (violette Kurve). Das lasst auf einen zu Kkleiimehsionierten Eingangskondensator
schlieRen. Da ich aber ein Offnen des Stick-Gelsiweemeiden wollte und dieser Effekt
durch die weiter unten beschriebene Schaltung ztof3elp Teil kompensiert wird, wurde es
dabei belassen.

Als weiteres wurde Uberprtft ob der angegebeneuerepbereich eventuell Licken aufweist
und dabei gleich die Eingangs-Empfindlichkeit gesees Um auf allen Frequenzen
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wurde jegli@ddGC (automatische Verstarkungs-
Kontrolle) abgeschaltet. Das Messergebnis ist ifTdéelle 1aufgefihrt.
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Der hier verwendete Stick weist einen lickenlosesg&enzbereich auf. Der fast baugleiche
DVB-T-Stick aus [10] lasst sich in dem hier vorgdié¢ SDR-Rx auch verwenden, obwohl
seine Eingangsimpedanz von@5nicht optimal ist.
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Bild1: Mit einem VNA von 13 bis 180 MHz ausgemessenecAnen-Eingang des Stick (siehe
Text)

Die in [10] und [12] beschriebene Eingangsempfetdivon 0,15 pV bei 12 dB S/N (Signal-
Rausch-Verhéltnis), speziell im 70 cm-Band, wurgehdiesem Stick mit eingeschalteter
Tuner-AGC oder bei héher eingestellter Verstarkaagh erreicht.

Tabelle 1 Die bei verschiedenen Modulationsarten und Frerere gemessene
Eingangempfindlichkeit bei 10 dB S/N des verwendeack

f ohne AGC
[MHZ] AM [uV] USB [uV] CW [uV] mit Tuner-AGC
CW [uVv]

520,0 2,05 0,86 0,27 0,035
435,0 2,1 0,78 0,24 0,044
300,0 4,5 1,71 0,55 -
200,0 5,35 2,1 0,65 -
145,0 4,3 1,62 0,48 0,05
100,0 3,0 1,20 0,37 0,033
50,0 3,8 1,42 0,45 0,04
40,0 3,6 1,24 0,39 -
35,0 3,4 1,24 0,38 -
30,0 3,4 1,27 0,39 -
25,0 3,6 1,40 0,42 0,052
Messbedingungen: AM : Modl. 30%, 1 KHz b =5,0 KHz

UsB : b=23KHz

CW : b=0,3KHz

Software: SDR# (RF-Gain = 22,9 dB)

Inzwischen sind DVB -T2- Sticks mit deRB20T2/RTL2832U-Chipsatzmit TCXO und
SMA-Anschluss verfugbar [11] (siel3ld 14). Da diese Sticks mit dem gleichen Treiber
arbeiten, lassen sie sich auch mit geringen Andgmimm Antennenanschluss-Kabel zum
Sticks verwenden (siehe weiter unten).
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SDR-Rx

Der fur den hier beschriebenen Stick konstruielRIRx findet auf einer Standard-Euro-
Platine platz, besitzt je einen Antenneneingangrfi@quenzen tber 30MHz (> 30 MHz) und
unter 30 MHz (< 30 MHz). Zwischen beiden Antennagéngen kann mit einem Kippschalter
umgeschaltet werden. Die Anbindung an den PC drfalbger einen USB-Anschluss. Alle
verwendeten Bauelemente sind in 8éiickliste aufgefihrt.

Technische Informationen zum SDR-RX:
Betriebsspannung 5,0 V (iber USB)

Frequenzen > 30 MHz
- Antenneneingang BNC $Duber ein internes 35 MHz - Hochpassfilter
- Direkte Signalverarbeitung (ohne Shift)

Frequenzen < 30 MHz

- Antenneneingang BNC $Duber ein internes 30 MHz -Tiefpassfilter

- Signalverarbeitung tber einen Umsetzer auf edmeschenfrequenz (ZF) von
48,0 bis 78,0 MHz (Shift -48.000.000)

- Grol3signalfester Schottky-Dioden-Mischer (X1)

- Der 48,0000 MHz Quarz-Oszilator (Q1) wird Gbearez mit C21 (Lo)
einstellbaren Bandpass mit dem Mischer verbunden.

- Ein mit C22 (No) einstellbares Notch-Filter fliedszilatorfrequenz-Reste,
Quarz-bestuckt mit Q2, sorgt fur eine hdhere Ogxrileequenz-Unterdriickung.

- Inder ZF von 48 bis 78 MHz sorgt ein dreikreesd@Bandpassfilter, speziell bei
Empfangsfrequenzen > 2MHz, fur eine gute Spiegglfeaz-Unterdriickung.

- Eine PIN-Diode (D3) verbessert die ZF-Durchschfagtigkeit.

Minimale Systemanforderungen(PC):
- WINDOWS XP oder héher
- CPU: Pentium 5 u. héher, min. 1,6 GHz - Takt
- 1 Gb-RAM und mehr
- USB 2,0 oder hoher
- Alle anderen, auf die Soundkarte zugreifende Rrmgne sollten moglichst
beendet werden

Die Schaltung des Gerates Bild 2 weist einige Besonderheiten auf. Die Antennen-Bach
K1 ist fur Frequenzen tber 30 MHz und K2 fiir Fregge: unter 30 MHz zustandig. Die HF-
technische Umschaltung zwischen den beiden Bemeitbernimmt das kleines Reed-Relais
Rel, betatigt durch den Kippschalter S1. Die Duodgi D1 dient gleichzeitig der Betriebs-
und Bereichs-Anzeige. Der Stick befindet sich ae#tev unten noch beschriebenen Griinden
mit auf der Platine und damit mit im Geh&use. Ecldt in der oberen USB-Buchse von K3
und sein Antenneneingang ist Uber ein kurzes Kdaedkait dem Anschlusspunkt K8 auf der
Platine verbunden.

Alle drei in dem Gerat verwendeten TschebyschdtéfFisind auf geringe Durchgangs-
dampfung und Welligkeit im Durchlassbereich bei Wendung handelstblicher Bauteile
optimiert.

Das an der Buchse K1 anliegende Antennensignad (M3z) gelangt Giber den Hochpass C1-
C3 und L7 - L8 sowie Uber das Relais Rel direkh Antenneneingang des Stick und wird
dort verarbeitet tber den USB-Port zum PC ausgegebe

© 2014 - 2017 DGOKW Fassung: 28.08.2017



D*3
|
=t
BAGBS*
D3
S
=l
BA479G* ——
[S1 c2 a
K1 L 1L
BNC-BU I 1k
100pF 47pF 100pF L9
L7 | T 2201 R o5 3,3pRe
150nH L 1Ret c1s
6 ﬁ DIP 05 —
—_ 100pF* L, - 15F 14 ci6 10pF
c23 BAV103 15pF
K4 T o0F K3 0} K8 110
USB-Bu_B A-USBSA/2 Port Ant Stick o
+5¥] veC
Dals In 1 C13 10pF
6D _i_ D e
R8 K& +LED grn 15pF "
c17 L1 C24 3,3pF
—— b1 220nH
2 c2
DI R6 Q J}\
LonF Léi:? Il | ]
1Ll (L
Cls 48,000MHz ~ 4-30pF*
K7 +LED rt _
100nF L 113
<1 100nF
KIPPSCHALTER 4,7uH
HF C20 Q1
i
300 et H S
2x100nF* 72 100nF
K2 ¢ s L e o L4 o o L o e or aw|—|
3 48MH
BNG-BU j- T L ssom &= L aom L L om L o 16 2
A7pF 100PFI a7pF mOpFI 47pF 33DFI Fchottkywscher a70nH
- 21
= ci1 R3 300F
L1 3,3pF — 30p
7uH R4 18 RS
R1
51 300 300
12 R10
3,3mH | 1K

* siehe Text

Bild 2: Das Schaltbild des SDR-Rx. Die Schalterstellunggten fir den Bereich > 30 MHz

Im Bild 3 sind die gemessenen Kurven der EingangsimpedandetoBuchse K1 bis zum
Stick im gleichem Frequenzbereich wie Bild 1 zu sehen. Deutlich ist hierbei im Vergleich

mit demBild 1 der glinstigere (waagerechte) Verlauf der Kurvé&emrbar.

B Aminivna v 2.3.4 (X1/2012)
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Bild 3: Mit einem VNA gemessene Kurven des Antenneneigga30 MHz bis zum Stick
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Der zu klein bemessene Eingangs-Kondensator dek @ird durch den Hochpass seiner
negativen Wirkung beraubt.

Durch die hohe Eingangsempfindlichkeit des Stickrdel jeder in diesen Signalweg
eingeschleifte HF-Verstarker das Signal nur nedag¢iginflussen. Erfolge lassen sich nur mit
einem EME-tauglichen Vorverstéarker direkt an detefime am Mast erzielen.

Um mit dem SDR-Rx auch Signale im Bereich unteVd8z verarbeiten zu kbnnen, missen
dieses Signale in einen hoéheren, fur den Stickaibaren Frequenzbereich umgesetzt werden.
In den bisher bekannten Schaltungen werden dieaf&igam Stérungen durch Rundfunksender
zu vermeiden, in einen Bereich oberhalb des UKWeRumkbandes von 87,5 bis 108 MHz, ab
110 MHz und hoher umgesetzt. Der hier beschriel&tiek erlaubt nun die Umsetzung in
einen Bereich unterhalb des Rundfunkbandes. Diesbengt einige noch weiter unten
beschriebene Vorteile. Ich habe wegen der gleitigeei Verfiigbarkeit von Quarzoszillator
und Einzelquarz dafir den Bereich von 48 MHz bisviti8z gewahlt. Der Empfangsbereich
von 0 bis 30 MHz wird, gemischt in dem MischerbausX1 mit einer Oszillatorfrequenz von
48,0 MHz, in den Zwischenfrequenz-Bereich (ZF) vihMHz bis 78 MHz umgesetzt. Die
Oszillatorfrequenz erzeugt ein eigentlich fur dagpt Schaltungen gedachter Quarzoszillator-
Baustein im Metallgehduse. Da dieser Baustein &kére Ausgangsimpedanz von %D
aufweist und auch einige Oberwellen produziertdvar Uber den Bandpass L6/C21 mit dem
Rest der Schaltung verbunden. Dadurch wird dieceé@dierwelle schon um ca. 6 dB (50%)
gedampft.
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Bild 4: Mit einem VNA gemessene Kurven des Antenneneigga30 MHz bis zum Mischer

Fur den Mischerbaustein wird ein gro3signalfest&ahottky-Dioden-Mischer eingesetzt. Fur
die optimale Funktion des Mischers muss dieser itligfl an allen Eingédngen und Ausgangen
mit 50 Q abgeschlossen werden. Dazu tragen die zur Pegslsunpg dienenden 3 dB-
Dampfungsglieder R3/R4/R5 und R2/R6/R7 bei. Degkitgsseite des Mischers wird das von
der Antennenbuchse K2 kommende Signal (< 30 MHe) @2 und dem Tiefpass C5-C10/L3-
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L5 zugefuhrt. Die gemessenen Kurven zu diesem Bmgand imBild 4 zu betrachten. Fur
den 50Q Abschluss fur Frequenzen weit oberhalb von 30 Midrgen R1 und C11. Im
Gleichstrombereich tbernimmt L2 mit seinem Inneresstind nahe 5Q diese Funktion. Da
die Eigenresonanz von L2 knapp unter 1 MHz liegerbalb dieser Frequenz wirkt L2 dann
kapazitiv, wirden KW-Signale gedampft werden. Dgeserhindert die Spule L1, wahrend
R10 die Eigenresonanz von L2 bedampft. Zusammeletbdiese Kombination mit C4 einen
Hochpass zur Unterdriickung von Brummmodulation iradier.
Das aus dem Mischer kommende ZF-Signal wird Ubar &idB-Dampfungsglied einem
dreikreisigen Bandfilter zugefiihrt. Die gemessenecblasskurve dieses Filters ist Bid 5
zu sehen. Das ZF-Signal wird von allen auRerhatbdiechlassbereichs des Filters liegenden
Mischprodukten befreit und tber das Relais dem wma-Eingang des Stick zugefiihrt.
Der Mischer weist eine Tragerunterdriickung von #0590 dB auf. Oder mit anderen Worten
ausgedruckt: das Oszillatorsignal (48 MHz) staift Ausgang des Mischers ein um bis zu 50
dB gedampftes, aber immer noch entsprechend st&igesl dar. Dieser Resttrager kann mit
anderen starken Empfangssignalen im Stick wiedee Mischprodukte bilden. Dazu kommt
noch der im Stick arbeitende Quarzgenerator vor8 28Hz. Es entstehen so genannte
.Geistersignale”. Zur Verbesserung wurde ein Ndtdter (Kerb-Filter), bestehend aus dem
Quarz Q2 und dem Trimmer C22, am Eingang des A€fBiangeordnet. Durch den Abgleich
des Trimmers, wie weiter unten beschrieben, kann Rlestoszillator-Pegel noch weiter
abgesenkt werden.
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Bild 5: Die gemessenen Kurven des ZF-Bandfilters

Werden an dem SDR-Rx gleichzeitig zwei Antennemiéle¢n, z.B. eine VHF-Antenne an K1
und eine KW-Antenne an K2, so kann es beim Betdes Bereiches < 30 MHZ zum
Ubersprechen von starken Signalen im ZF-Bereicbktlivom Antenneneingang K1 lber die
Platine oder im Relais auf den Eingang des Stick@&ikommen. Deshalb hat die PIN-Diode
D3 die Aufgabe in diesem Fall den Eingang > 30 Mitlrk zu bedampfen. Als Steuerstrom
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fur die Diode wird der Strom, welcher das Relaitibgt, verwendet. Das Relais fungiert also
gleichzeitig als Vorwiderstand fur die PIN-Diode.
Die Spulen L12 und L13 und die damit verbundenemdémsatoren C17 bis C20 und C23
dienen der Unterdriickung von Storsignalen vom USBeAluss und vom Quarzgenerator Q1.

* Hinweise zur Schaltung und zur Stiickliste

Speziell fur die mit einem Stern gekennzeichnetaut&ile:

In der Tabelle 1 sind die Werte der KondensataoieshZF-Bandpassfilters aufgefiihrt.
Die Frequenzbereiche entsprechen einem Durchlasshenit einer Dampfung von <
1 dB. Die 3 dB — Grenzen umfassen einen etwas ggilf&dequenzbereich.

Tabelle 2 Dimensionierung von C13//C24 und C16//C25

Empfangs- ZF Cl3u. C16 C24 u. C25 alternativ
Bereich [MHZ] [MHZ] [pF] [pF]

0-25.3 46,9 -73,3 10 4,7 C13/C16 = 15|pF
C24/C25 =0 pF

0-27,4 46,5-754 10 3,3

0-29,5 46,2 -77,0 10 2,2 C13/C16 =12 pF
C24/C25 =0 pF

0-36,0 45,9 - 84,0 10 0

Wenn vorhanden konnen fi@13 und C16 SMD-Kondensatoren (1206) von 12 pF
eingesetzt werderC24 und C25 werden dann nicht benétigt. Dieses stellt dieroale

Bestluckung dar. Das Filter ist so dimensioniert éasnicht abgestimmt werden
braucht.

- Die unterste zu empfangene Frequenz im Langsiniedreich wird voiC4 beeinflusst.
Der Kondensator kann, wenn nicht anders vorharalenzwei bis vier parallel
geschalteten 100 nF-SMD-Kondensatoren (1206) besstébiese Kondensatoren
werden dann hochkant nebeneinander auf der PlatigelGtet.

Tabelle 3 Dimensionierung von C4

C4 fu—3dB
[nF] [KHZ]
100 31,8
200 15,9
220 14,5
300 10,6
330 9,6
400 7,9

- Der Antennen-Eingang des USB-Stick muss UbekainesKoaxkabel mit K8 auf der
Platine verbunden werden. Da die zum USB-Stick ehigferte Antenne nicht mehr
bendtigt wird, kdnnen dass sich an der Antennentdbéhe Kabel sanWMCX-Stecker
dazu verwendet werden. Dazu wird das Kabel, eiredgindh der Stecker-
Gehéauselange, bei einer Lange von 80 mm durchtretwaa 5mm abisoliert und mit
K8 auf der Platine verbunden. Der Schirm des Kalets$, minimal auf zwei Strange
aufgefasert, neben K8 moglichst kurz auf die Md&sb€ gelttet. Di€ositionen 37
und 38 der Stiickliste werden dann nicht ben6étigt.

- Der Trimmer C22 kann auch einen Wert von nur 332Mhaben. Um alle Toleranzen

der Quarze Q1 und Q2 ausgleichen zu kdnnen mugsndiEmgskapazitat des
Trimmers aber <= 4 pF sein.
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- Die PIN-Diode D3 und damit die Kondensatoren @28 C27, werden nur bendtig
wenn an dem Gerat wirklich zwei Antennen gleichgaahgeschlossen werden sollen.
Diese Diode kann als bedrahtetes Bauteil (D3: BA#der als SMD-Bauteil (D*3:
BA885 0. BA679) bestlickt werden. Wird die Diodehibenétigt so sind C26 und
C27 durch eine Zinnbricke (Kurzschluss-Briicke) me&en.

Der Bausatz von jetvision

Auf Grund der grof3en Nachfrage wurde intensiv dgearbeitet einem Bausatz fir diese
Baugruppe bereit zu stellen. Dazu konnte eine Fgafanden werden die den Bausatz [1]
produziert und gleichzeitig auch den USB-DVB-T-&taafur liefern kann. Es wird auch ein
spezieller Stick angeboten bei dem das Problentedgperaturabhangigen Oszillatorstabilitat
nicht mehr besteht [2]. Aber dazu mehr weiter unten

Lieferumfang
Der Bausatz besteht aus einigen nummerierte TUieBauteilen, der Platine, die bearbeiteten

Gehauseteile und zwei ListeBild 6). Die eine Liste ist die Checkliste aller geli¢ézr Teile
und die andere Liste ist die Packliste der SMD-Bgeit Auf der Packliste sind die SMD-
Bauteile, beschriftet mit Bauteilwert, Bauform, At und Schaltbild-Nummer, auch gleich in
ihrer eigenen kleinen Verpackung mit einem abziedb&lebestreifen befestigBild 7)

Bild6: Der Bausatz nach dem Auspacken

Da der Mischerbaustein IE 500 nicht mehr liefelibgrliegt dem Bausatz daflr der
gleichwertige SBL-1 bei. Die Frontplatte und diecRitand sind mit allen Bohrungen und
Aussparrungen fir den Schalter, die LED und dienBan versehen.

Die zweiseitige durchkontaktierte Leiterplatterist Lotstoplack bedruckt und alle Létflachen
sind verzinnt. Der Bestuckungsaufdruck fur die SH&uteile besteht aus der Schaltbild-
Nummer und dem BauteilweBid 8 u. Bild 9)
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|B-B-R | | Packing list SMD |
FTARIC-Code/HS-Code
3,3 pF 10 pF 15 pF 33 pF 47 pF 100 pF
1206 1206 0805 1206 1206 1206
(3) (2) (5) (1) (4) (5)
C11,C24,025 C13,C16 C12,C14,C15 C10 £2.C5,C7,C8 C1,C3,C6,C8,C26
w
*
Y5
853224* 853224 853224 853224 853224 853224
10 nF 100nF 18R 51 R 300R 330R
1206 1206 1206 1206 1206 1206
@) (4) @ (1) (4) 2)
C17,C27 C4,C18,C19,C20 R2,R3 R1 R4,R5R6,R7 R8,RY
&
= ’ & »
& - e - & -
& #
853224 853224 853310 853310 853310 853310

Bild 7: Die SMD-Bauteile sind auf der entsprechenden sekzu finden

Bild 8: Ansicht der Bestiickungsseite der Platine
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Bild 9: Ansicht der Leiterseite der Platine

Bestuckung:
Im Bild 10 undBild 11 ist Anordnung der Bauteile auf beiden Seiten datifie dargestellt.
Die Bestiickung der doppelseitigen Euro-Platinelgtia folgender Reihenfolge:

Bild 10: Bestuickungsplan der Platinen-Unterseite
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Bild 11: Besttickung der Platinen-Oberseite

1. Als Erstes werden die dredtstift e (K5 bis K7) fur die Duo-LED bestickt. Dazu wird
die Platine auf eine entsprechende weiche Untedatggt und die Stifte von der
Platinen-Oberseite hinein gedriickt. Achtung, diiestirticken sich dabei in die
Unterlage! Der mittlere Loétstift K5 wird auf beid&eiten angeldtet.

2. SMD-Bauteileauf der Leiterseite der Platine. Eine einfachehdde dazu wurde
schon in [4] beschrieben: Bei solchen Einzelbestiigkn von SMD-Bauteilen hat sich
bei mir ein simples Verfahren bewahrt. Dazu wingast Kolophonium-Lack ben6étigt.
Den kann man sich selbst herstellen in dem etwédgpgkonium (Musiker-Bedarf) in
Spiritus aufgeldst wird. Die Sattigung mit Kolopham sollte dabei so hoch sein, dass
der Lack gerade noch flissig ist. Das SMD-Baut&itiwann mit einer Pinzette erfasst
und kurz mit der |I6tbaren Unterseite in den Laclageht. Den tberschissigen Lack
streicht man am Gefalrand etwas ab und platzierBdateil auf der Platine. Nun kann
eine Pause eingelegt werden, auch durch Niesem gi@&auteile nicht verloren. Der
Spiritus verfliegt und das Kolophonium wirkt wiendotbarer Kleber. Dann kann das
Bauteil auf einer Anschlussseite angel6tet werBaei sollte das Bauteil aber noch
mit einer Nadel o.A. auf der Platine angedriicktdeer Die zweite Lotstelle stellt
dann kein Problem mehr dar. Bei Tantal-Elkos (G4f72u beachten dass der
gekennzeichnete Anschluss der Pluspol ist. Audtegedder Bauteilwert aus der SMD-
Packliste immer erst komplett verbaut werden. DautBilaufdruck auf der Platine hilft
den richtigen Platz auf der Platine zu finden.

3. Die Durchkontaktierungen, diese verbinden die Masse-Flachen auf beiderrgeit
werden mit blanken Drahtstiicken von 0,5 bis 0,6 burchmesser ausgefthrt und
beidseitig verl6tet. Zu erkennen sind diese alsxdtenBohrungen auf der Platine bzw.
im Bild 11 als einzelne griine Punkte. Dieses ist aber nugib&ch hergestellten
Platinen ohne Durchkontaktierungen nétig und egilsich bei der zum Bausatz
gehdrenden Platine. Zu der Durchkontaktierung Zwdaeadem Mischerbaustein X1 und
dem Quarz Q2 siehe weiter unten.

Als Letztes, wenn das Gerat seinen Funktionstetbhden hat, kénnen auch noch die
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Masseanschlisse der BNC-Buchsen, des Relais, vdnL22D3 und die Geh&use der
USB-Buchsen an je einem Punkt auf der Platinen-€3iiter vorsichtig angelétet
werden. Auch dieses ist beim Bausatz nicht notwgendi

4. Bedrahtete Bauteileauf der Bestuickungsseite der Platine.
Bei dem Mischer X1 kann es verschiedene Anschllsgbegen geben. Es muss
darauf geachtet werden dass die mit dem Gehauddidelserbaustein verbundenen
Anschlisse (IE500, IE500A) auch in die mit der iRk-Masse verbundenen
Bohrungen gesteckt werden. Die Anschlisse 3 usdischers weisen bei einer
Dioden-Uberpriifung in beiden Polaritaten eine Rpasnung von um die 0,3V
gegenuber dem Masseanschluss auf (die anderenlasselr 0V). Dieses kann auch
noch an der Platine geprtft werden wenn L1 nochtriestiickt ist.

5. Koaxkabelfur den Antennenanschluss des USB-Stick (sieha)obem Bausatz liegt
ein MCX-Stecker und das Koaxkabel bei. Es hat sich bei dem BaudmsatAahrt, um
den Schirm des kleinen Koaxkabels auf der Platmalan Anschlusspunkt K8 (Ant
Stick) herum mit der Platinenmasseflache zu venmlgtevei bis drei kurze Drahtstiicke
in die umliegenden Durchkontaktierungen zu steckehdort anzuléterg(ld 12).
Daran kann dann der Schirm des Koaxkabels angel@teten. Ein weiterer Draht
kann auch noch in die zweite Durchkontaktierungenetlem Relais gesteckt werden.
Dieser kann dann spater eine sichere Verbindunglenit Geh&use herstellesilfl 13).

MEDER electronic
DIPOS-1C90-511

-
Bild 12: Vorbereitungen auf der Platine zum Anl6ten desd@bels

Wird ein Stick mit denRTL2832U R820T2-Chipsatzund einem TCXO verwendet, so

muss das etwa 100 mm lange Koaxkabel mit einem SIFAStecker (90°-Winkelstecker,
mannlich) versehen werden. Das Kabel wird dannolen beschrieben auf der Platine so
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am Punkt K8 an gel6tet, das es in Richtung zur tptatie zeigt und dann in einem Bogen
zum Stick fuhrt. Dieses ist notwendig da sich am @&ick die Antennen-Eingangsbuche
an der Stirnseite befindet (sieBad 14).

Bild 13: Blick auf das Koaxkabel und die Masseverbindumg £5ehduse

RTL-SDR.COM

DUICKSTART SETUP GUIDE: RTL-SOR.COM/BSE
DVB-T+DAB+FM-+SDR
RTL2832U RB20T2 TCXO-+BIAS T+HF

Bild 14: Stick mit demRTL2832U R820T2-Chipsatzund einem TCXO sowie dem SMA-
Anschlusskabel
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Da der Stick wegen des Alu-Gehauses ein groRerescteaufweist, sollte unter dem

Stick auf der Platine ein etwa 7 mm hoher Schauifgtarfel 0.A. als Stiitze aufgeklebt
werden.

6. LED mit kaum gekurzten Anschlussbeinen an K5 bis K@tan. In der Hohe von etwa
13 mm uber der Platine sind die Anschlussbeinéni@ane 90°-Winkel nach vorne
umzubiegen (siehBild 16).

3,3pF* €25 [eny
10pF C16 [2

15pF G14 2wl

220nH L1002 = At
10pF C13 Baml & 2o M wd
3,3pFxC24 [emre] ¥oed

L1

L
47pF c5 B
2XI00nFx C4 "

Bild 15: Blick auf die Leiterseite der Platine (V1.2)

=85

= ¢
(5]
18]
+
@
=
-
>

Bild 16: Ansicht der Bestlickungsseite der Leiterplattel (%) mit dem DVB-T-Stick
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Gehéduse

Als Gehause wird ein Standard - Euro - Geh&use (LBi8/103/42 mm) verwendet. Dieses
Gehéause weist in den Seitenteilen Rillen zum Eieden der Platine auf. Die Platine des
Gerates wird in die zweite Rille von unten eingeddn. Diese Rille ist etwas breiter
ausgefuhrt und stellt dadurch nicht so hohe Anfandgen an die Bohrgenauigkeiten an der
Ruck- und Forder-Front des Gehauses.

Das Gehause wird komplett geliefert und die Be&ubgi des Gehauses beschrankt sich auf die
Beschriftung der Frontplatte (FP) und der Rickw@R@/). Die Lage der Bohrungen zeigen
dieBilder 17 und 18

51,5 51,5
O | | O
| Ooes x
| g
[ &
~ @65
>
Y M\ M
3 Yast ] B
A
73’5—
Bild 17: Bohrplan fur die Gehause-Frontplatte
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/
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: 3,5

Bild 18: Bohrplan fur die Geh&use-Rickwand

Zur Gestaltung der Frontplatte und der RickwanddewrDateien flr den Frontplatten -
Designer erstellt, aus denen alle Mal3e und TexteBeschriftung zu entnehmen sind. Der
Frontplatten-Designer ist als Freeware-Programneruf8] zu finden. Die Dateien dienen
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gleichzeitig zur Beschriftung und, wenn man es n&clium Bestellen fertig beschrifteter
Platten.
Die Platten kdnnen aber auch durch das Aufklebeerdedruckten Folie beschriftet werden.
Das ist bei dem Bausatz, um die Kosten nicht lGbggotional in die Hohe zu treiben, die
gunstigste Moglichkeit. Dazu ist die Datei vorgeselauf der beiden Platten gleichzeitig zu
sehen sind. Als Folie kdnnen dazu selbstklebende fealer auch Fotopapier (10x15cm),
Zeichenkarton o.A. verwendet werden. Letztere werdann mit doppelseitigem Klebeband
auf den Platten befestigt. Speziell bei der Verwergdeines Laserdruckers ist darauf zu achten
dass die Folien auch fir den Druckertyp geeigned.dDurch das nachtragliche Aufbringen
einer selbstklebenden Klarsichtfolie kann die Befiting der Platten dann noch dauerhaft
geschutzt werden.
Werden die Platten zum ersten mal mit den Bleclastien angeschraubt, so sollten alle vier
Schrauben durch die entsprechende Bohrung in @gteFlindurch in die dafiir vorgesehene
Bohrung im Gehéduse gesteckt werden und nur ershatirtwa zwei Umdrehungen weit
eingeschraubt werden. Dabei bleibt die jeweiligattelauf Abstand zum Geh&use. Haben alle
vier Schrauben gefasst werden diese abwechselt iremge Umdrehungen weiter hinein
gedreht bis die Platte am Gehause anliegt. DuresedMalRnahme ist gewahrleistet, die
Blechschrauben schneiden sich beim ersten hindiedriar eigenes Gewinde, dass die Platten
auch weiterhin immer passgenau am Gehause anli#geth.die Beschriftung der Platten mit
einer Folie 0.4. vorgenommen, so sollte unter j&lechschraube eine Unterlegscheibe (nicht
im Lieferumfang) vorgesehen werden.
Fur eine sichere Masseverbindung zwischen dernelaind dem Gehduse kann in einer
Gehause-Seitenwand auf der Mittellinie, 80 mm ven mickseitigen Kante entfernt, eine 3
mm-Bohrung vorgesehen werden. Dadurch kann mit &t3Schraube von innen eine Létose
(nicht im Lieferumfang) angeschraubt werd@ld 19). An der Lotose wird dann der oben
beschriebene Draht neben dem Relais angeBiiet 13).

Bild 19: Ansicht der in Gehause-Seitenwand zusatzlich lznraghten Senkkopfschraube fir die
Masseverbindung zur Platine (siehe Text)
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SDR-RX 10 KHz - 1,8 GHz

>30 MHz .

Bild 20: Die Frontansicht des SDR-Rx

Inbetriebnahme:

Vor der ersten Inbetriebnahme ist die fertig bdggidPlatine noch einmal auf Fehler zu
Uberprifen. Um den PC nicht zu schéadigen, ist mg@ra Ohmmeter am Pluspol von C23 der
Widerstand nach Masse zu messen. Es darf in befdellungen des Kippschalters kein
Kurzschluss zu messen sein. Erst dann kann dag @®séein moglichst kurzes USB-Kabel
(USB-A-Stecker zu USB-B-Stecker) mit dem PC verlmmaverden. Die Aufforderung von

WINDOWS zum installieren eines neuen Treibersu$jeden Fall zu ignorieren (abbrechen).

Bild 21: Die Rickansicht mit den Anschlussbuchsen
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Abgleich des Geréates
Der Abgleich des Gerates beschrankt sich auf didebeTrimmer C21 (Lo) und C22 (No).
Dabei sollten isolierte Schraubendreher mit moglidteiner Metallklinge benutzt werden.
C21 wird auf groRten HF-Pegel an R4 abgeglichehebiistet ein HF-Tastkopf zum Digital-
Voltmeter, wie in [5] beschrieben, gute Dienste2@drd auf die geringste HF-Spannung an
R6 abgeglichen. Da diese HF-Spannung je nach vdemamm Tragerunterdriickung des
Mischers X1 um 40 bis 50 dB gedampft ist, ist hieréin HF-Millivoltmeter erforderlich.
Einfacher ist es daher diese Einstellung bei laddem SDR-Programm (siehe weiter unten)
durchzufiihren und den Pegel des Tragers in deruEregnzeige bei 0 KHz (DC) auf ein
Minimum einzustellen. Die VerstarkurigF Gain sollte dabei nur so hoch gewéahlt werden
dass der Trager (DC) gerade die 0 dB-Marke erreitirierhalb einer Umdrehung des
Trimmers C22 tritt drei mal ein Minimum auf. Daselbte Minimum bei der maximalen
Kapazitat des Trimmern ist dabei das falsche MimmEines der beiden anderen, auch an der
etwas kritischeren Einstellbarkeit zu erkennen, dss richtige Minimum. Eine weitere
Verbesserung bringt es den Trimmer C21 innerhalbeseMaximums etwas zu verstellen.
Dabei &ndert sich nur die Phasenlage des Oszifitprals. Das Minimum ist auch ohne
Antenne noch daran zu erkennen dass NebenempfaltgsgtGeistersignale®) in den ersten 2
MHz verschwinden oder sich Minimieren. IBild 22 ist die Spektralansicht des SDR#-
Programms vor und iBild 23 nach dem Abgleich zu sehen. Bei selbst durchkdetéén
Platinen kann es Probleme geben dieses Minimunmderi. Eine Verbesserung wird erreicht
wenn das Metallgehduse des Mischerbaustein X1 eritotheren Masseflache der Platine
verbunden wird. Dazu kann die Durchkontaktierungelchwe sich zwischen dem
Mischerbaustein und dem Quarz Q2 befindet, genm&ztlen. Der daflir genutzte Draht, er
wird in der Lange so bemessen dass er etwa 10 nem igber steht, wird dann auf kiirzestem
Wege mit der Ecke des Mischers verbunden und kugelétet.

'r""“n,\.,\\'*ﬂﬁ "n'u" i

A " f‘ | | i i b
|'\'“H||'H“ﬂ‘fq'hﬁ“54ﬁ'!"||'ilq|”'||'I“LHHHN'F % }q’ \I‘fﬁ'h"}'{hu \kﬂhﬂ ||l|\fr|,“'”n*|l lrﬁ \\'Hlvn Al 'l'l ‘HM”\{#““ (.h,'“‘lmll,l“'ml Jw ,ﬂhlu w'l'lﬁq"ml*ﬂl\l"r‘hhl'\'“ll ||'r|4.mlf|u'q,‘||,|||"{|IM’

4B0KHz

Bild 22: Darstellung des Resttragers (DC) im SDR#- Programrrdem Abglelchen der
Trimmer. Deutlich ist bei etwa 400 KHz ein ,Geisiginal“ zu erkennen.
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Bild 23: Der Resttragers (DC) im SDR-Programm nach deme\dgen der Trimmer.

PC-Software

Zum Betrieb des DVB-T-USB-Stick und damit auch de<erates ist ein entsprechendes
SDR-Programm notwendig. Ich habe mich fir das FeeesProgramm SDR# entschieden.
Dieses steht bei [6] zum Download bereit. Ahnlicts¢swuch bei [7] unteProdukt Downloads

zu finden. Die heruntergeladene ZIP-Datei ist imead neuen Ordner (z.B.: SDR) zu
entpacken. Ab WINDOWS 7 und hdher sollten zum lhsetan der Software Administrator-
Rechte vorliegen.

Danach kann bei bestehender Internet-Anbindungnddem Ordner befindlichenstall....bat
gestartet werden. Die BAT-Datei steuert das Herladen der neusten Programm-Versionen
und legt diese etwa 32 Dateien in einem Unterordarsharp ab.

Jetzt kann der USB-Stick bzw. dieses Gerat mit d&8-Port verbunden werden. Der einmal
ausgesuchte USB-Port muss immer wieder dafiir vetetewerden. Die Aufforderung von
WINDOWS zum installieren eines neuen Treibersusf@den Fall zu ignorieren (abbrechen).
Nun dieZadig.exe aus dem Ordnesdrsharp starten und im Men®ptions den PunkList All
Devices auswéhlen. Dort dann den Stick auswahlen. Debéiarerwendete Stick kann auch
als Bulk-In, Interface (Interface 0) im Namen aufgefuihrt sein. Dann alfstall Driver
klicken, die VoreinstellungVinUSB bleibt dabei unverandert. Das Zadig-Programm liiestia
dann den fir diesen Stick auf dem PC notwendigeaib@r. Bei einigen PCs kann dann ein
Neustart notwendig sein.

Das SDR-Programm ist die im gleichen Ordner beiuhél SDRSharp.exe. Es wurde bei der
Installation kein Eintrag ins Start-Meni und aueimke Verknipfung auf dem Destop angelegt.
Dafur muss man nun selber sorgen. AnschlieRend #asisDR-Programm gestartet werden.

Wichtige Einstellungen im SDR# - Programm

Nach dem Starten des Programms muss als erstesliokerRTL-SDR/USB ausgewahlt
werden. Danach kdnnen die Einstellungen Ubamnfigure vorgenommen werden. Hier kann
die Verstarkung mit einem Schieberegler der Empdaitigation angepasst werden. Béfset
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Tuning sollte ein Hakchen vorgesehen werden. Die beide&Aelder werden, zumindest an
grof3en Antennenanlagen, nicht bendétigt.
Wichtig ist aber noch die Eichung der Frequenz-AgeeDer verwendet DVB-T-Stick arbeitet
intern mit einer quarzstabilisierten Zeitbasis v@8,8000 MHz. Diese kann von der
Sollfrequenz abweichen und kann Ibgiequency correction (ppm) korrigiert werden. Dazu
sollte eine Station mit moéglichst hoher und genalannter Frequenz (z.B. eine Bake im
70cm-Band) empfangen werden und der ppm-Wert sgelageandert werden bis die
Frequenzanzeige stimmt. Bei den Mustergeraten esigaldort ein Wert von um die 45. Diese
Einstellung sollte aber erst nach etwa 5 Minutenldtifzeit durchgefihrt oder dann noch
einmal Uberpruft werden.
Sollen Stationen unter 30 MHz empfangen werden gesminteiRadio bei Shift ein Hakchen
vorhanden sein. Dahinter wird die QuarzfrequenzUtesetzers, in diesen Fall 48.000.000 mit
einem negativen Vorzeichen eingetragen. Auch digsarzfrequenz kann naturlich von der
Sollfrequenz abweichen und kann mit der Beobachtamgr Bake z.B. im 10m-Band
Uberprift werden. Die Abweichung kann bei der SRriquenz mit bertcksichtigt werden. In
dem imBild 24 gezeigten Beispiel betragt die Abweichung 220 Hz.

> SDR#v1.0.0.1161 - 1Q Imbalance: Gain = 0,995 Phase = -0,286"

PR e 9w Jwo 0 028 403 000 f - X]
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O Shift L
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[ Speed
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\m,, I\l! i || “ ||| : JI"UL,I {n\‘ mlﬂ r‘l“d\”|\f~||”'¢.ut.‘~ﬂ||ﬁu\"ﬁf" qr"l'ﬁ".'nh‘lfrﬂi“'lli"wl'ﬁw“,' =

MJ"H ‘ Ud i |\ \IJ|1J1|‘||‘L||IFJ\||| Jm w

RTIEY R B 000 sample/sac

I

Input f ‘
|

Output

Latency (ms)

28.548kHz 28.665kHz

[ Unity Gain []Filter Audlio

FFT Disnlay 2

Bild 24: Das SDR# - Programm mit einigen seiner Einstejjictikeiten

Unter Audio kann hintertOutput der Weg gewahlt Gber welchem das demodulierteabimpm
Lautsprecher oder zu anderen Programmen ausgegedrelen soll. Einige Programme fir
digitale Betriebsarten benétigen daflr aber nochvietuelles Audiokabel oder einevirtuelle
Com-Schnittstelle. Die Software dafir ist im Internet zu finden undss noch extra installiert
werden.
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Mit dem SchieberegleAF Gain wird die Lautstarke eingestellt. Alle anderen Eatangen
erklaren sich fast von alleine oder sind im Hillgteu dem SDR-Programm nachzulesen.

Hinweis: Den SDR-Rx immer erst nach dem der PC komplaethgefahren ist mit dem USB-
Port verbinden. Sonst kann es vorkommen dass d& dtht erkannt wird und deshalb der
Treiber nicht geladen wird.

Ergebnisse und Erfahrungen

Nach dem der SDR-Rx komplett fertig gestellt, &lastellungen durch gefiihrt worden sind
und erste Empfangsversuche sich vielversprecheihdrizm, habe ich naturlich noch die
Empfindlichkeits-Messungen mit dem kompletten Gedétchgefiihrt. Die Messergebnisse
sind in der Tabelle 4 aufgefihrt. Die Messungen am SDR-Rx wurden unteiclyen
Bedingungen wie am Stick (siehe Tabelle 1) duraligef

Tabelle 4 Die bei verschiedenen Modulationsarten und Frene gemessene
Eingangempfindlichkeit bei 10 dB S/N des kompletB#R-Rx

f Antennen- ohne AGC
[MHZz] | Eingang AM [uV] USB [uV] CW [uV] mit Tuner-AGC
CW[uV]

520,0 >30 MHz 2,8 0,85 0,25 -
435,0 y 2,1 1,05 0,30 0,12
300,0 y 6,0 1,95 0,40 -
200,0 y 5,4 1,8 0,63 -
145,0 g 4,2 1,4 0,47 0,07
100,0 y 2,9 1,0 0,35 0,04
50,0 y 3,7 1,25 0,40 -
40,0 ’ 3,8 1,35 0,50 -
35,0 y 3,8 1.4 0,54 -
30,0 y 6,7 2,6 1,00 -
30,0 < 30 MHZ 7,6 3,1 1,1 -
28,0 ’ 7,5 3,0 0,93 -
25,0 " 7,4 2,9 0,9 -
20,0 ’ 10,3 3,9 1,1 0,12
15,0 " 10,3 4,0 1,25 0,12
10,0 ’ 11,0 4,3 1,4 -
50 y 10,5 4,1 1,2 -
3,0 y 11,8 4,4 1.4 -
1,0 ,, 11,4 4,4 1,3 0,19
0,5 y 11,6 4,5 14 -
0,3 . 11,6 4,4 1,4 -
0,1 y 11,5 4,3 1,4 -
0,05 y 11,5 4,5 1,4 -
0,03 ’ 11,4 4,4 1,4 -
0,01 y 11,4 4,5 1,9 1,2
Messbedingungen: AM  : Modl. 30%, 1 KHz b =5,0 KHz

USB b=2,3KHz

CwW b=0,3 KHz

C4 =400 nF

Software: SDR# (RF-Gain = 22,9 dB)
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Bei solchen fast erstaunlichen Messwerten sollte ein ungestorter EME-Empfang, z.B. wie
in [12] beschrieben, problemlos méglich sein. Wdamicht das kleine Wort ,aber” ware...
Dieses ,aber” bezieht sich auf die temperaturabig@éndrrequenzstabilitdt des Stick. Die
verwendeten DVB-T-Sticks mit dem R820T/RTL 2832{&atz arbeiten intern mit einem
Quarzoszillator [8] von 28,800 MHz. Wie jeder Oktibr reagiert auch ein Quarzoszillator auf
eine Temperaturdnderung mit einer FrequenzandeiDiege fallt bei einem Quarzoszillator
aber um einige GréfRRenordnungen geringer aus alselm&im normalen LC-Oszillator.
Trotzdem kann diese temperaturabhangige Frequénziei hohen Frequenzen und
schmalbandigen Betriebsarten wie Tastfunk (CW) aligitalen Betriebsarten (z.B. WSJT) zu
Problemen fuhren. Dazu kommt noch dass der Stick sn Betrieb erwarmt und seine
Betriebstemperatur erst nach etwa 3 bis 5 Minutegiaht. Das Verhalten ist aber nicht bei
jedem Stick gleich, es ist exemplarabhangig. Dieqbkenzdrift macht sich um so starker
bemerkbar, je hther die zu empfangene FrequenDastist es flr den Bereich < 30 MHz
schon von grofiem Vorteil dass dieser SDR-Rx miereirelativ niedrigen ZF arbeitet.
Verbessernd auf die Temperaturstabilitat wirkt sibler das geschlossene Gehause aus. Dieser
Effekt ist vom VFO als ,Kalter Thermostat“ bekanNiach einigen Minuten kann man mit der
Stabilitat zufrieden sein. Das Gehause sollte almt direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt
werden.
Mit dem Bausatz kann b§l] auch gleich ein passender DVB-T-Stick ohne Zolgme mit
bestellt werden. Diese Sticks sind im Ausseheniorallen Messwerten mit den weiter oben
beschriebenen Sticks identisch, missen also vaomwtus der gleichen Produktion stammen.
Nur der Aufdruck auf dem Gehéause ist ein anderér.d@s auf andere Sticks mit gleichem
Aufdruck auch zu trifft, entzieht sich meiner Kemist
Bei dem Anbieter [2][11] ist auch ein Stick erhi&hl der anstelle des Quarzes mit einem
TCXO [9] bestuickt ist und damit eine wesendlich ér&hTemperaturstabilitat besitzt. CBigd
16 zeigt einen solchen Stick im getffneten Gehéause.
Um die Wirkung eines TCXO in dem Stick nachzuweisahe ich einige temperaturabhangige
Messungen bei 500 MHz durchgefihrt. Dazu wurden i zquearzbestickte Sticks mit
verschiedenefRrequency correction (ppm) — Werten, die notwendig sind damit die angezeigte
Frequenz mit der Realitat Gbereinstimmt, mit einB@XO bestlckten Stick verglichen. Dabei
wurde die Frequenzabweichung bei Zimmertemper&d?fQ@) und bei 50°C gemessen. Die
Temperatur von 50°C wurde solange konstant gehalted damit allen Bauteilen die Zeit
gegeben sich an die Temperatur anzupassen, bige k&nderung der Frequenz mehr
festzustellen war. Die Ergebnisse sind in Balbelle 5aufgefihrt.

Tabelle 5 Temperaturabhéangige Frequenzdrift bei Sticksumit ohne TCXO bei 500 MHz

Temperatur 24° 50°
°C

Stick | Oszil.- Frequency| Frequenzabweichung Frequenz- Gesamtfrequenz-

Typ correction Hz | abweichung abweichung

ppm Hz Hz

1 Quarz 41 - 320 - 4370 - 4050
2 Quarz 73 - 350 - 8080 - 7730
3 TCXO 0 + 160 - 60 - 220

Deutlich ist der Vorteil des TCXO-bestluckten Stidserkennen. Damit durfte der Empfang
von schmalbandigen Betriebsarten immer moglich.dear Vorteil hat aber natirlich auch
seinen Preis.

Neben den gangigen Modulationsarten die schon B&&#9rogramm bietet, macht es keine
Probleme andere Programme flr andere Betriebsattenmit der Soundkarte arbeiten, zu
betreiben. Ich habe bisher mit den Programmen MMTEKWRTTY, MMSSTV, CwGet,
WSJT, DigiPan und AWG Packet Engine ohne weiterbsiten konnen. Nur das Programm
AISMon ben6tigt einvirtuelles Audiokabel und einevirtuelle Com-Schnittstelle.
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Beim Empfang darf die Verstarkung (RF Gain) nichtlioch eingestellt werden. Wird eine
bestimmte Verstarkung Uberschritten, treten plétzibeistersignale in der Spektrum-Anzeige
auf und der Empfang wird durch Ubersteuerung beightigt. DieRTL AGC undTuner AGC
werden selten benétig. Der SDR-Rx kommt auch mit 8egnalstarken einer grofien KW-
Antenne recht gut klar. Extern kann, um das Grofsdigerhalten des Empfangers weiter zu
verbessern, jeder Preselektor in 83Technik zwischen der Antenne und dem SDR-RX
eingefugt werden. Interessant sind auch die Mokkiten des SDR#-Programms aus einem
schlechten Signal noch einiges heraus zu holen.
Versuche wurden auch unternommen den Stick, um lKatheste zu vermeiden, Uber ein
langeres USB-Kabel direkt an der Antenne zu betreibLeider scheiterte das trotz
Zwischenverstarker am USB-Kabel. Vielleicht gibtdedir auch mal eine (drahtlose) L6sung.

SDR-Empfang mit Smartphones mit dem Android-Betrielssystem

Auch hiermit ist SDR-Empfang méglich wenn folgerigkdingungen gegeben sind:

- Das Smartphon muss OTG unterstitzen (Datenblatt !

- man bendtigt ein USB OTG Kabel (micro-B Steckefr dSB-Buchse/ Reichelt:
DELOCK 83354)

- Auf dem Smartphon installiert man folgende zwastienlose Apps aus dem Google
Play Store: "RTL2832U driver" und "SDR Touch". Flie, die SDR# kennen, ist diese
App selbsterklarend.

Leider ist die Empfangsqualitat schlechter im Veigt mit PCs, was eventuell an der
geringeren Leistungsfahigkeit von Smartphones.liegt Entwicklung auf dem Gebiet ist aber
flieRend und lasst noch einiges erwarten.

Fazit

Mit diesem Bausatz ist nun jeder der mit einem btiikn umgehen kann in der Lage den
Empfanger aufzubauen. Mit entsprechender zusagzlibftware ist auch die Demodulation
der Betriebsarten, die das SDR#-Programm nichébiptoblemlos mdglich.

Ein preiswerter SDR-Rx fur den PC und anderenfBlaten, der an einem Wochenende
durchaus zu realisieren ist. Ich winsche viel Briodd Spaf bei Nachbau.

Fotos und Screenshots: DGOKW
dgOkw@darc.de
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Zusétzliche Dateien:

Stuckliste: ((Datei: Stuckliste DGOKW SDR-Rx V1_2xtf
Frontplatte: ((Datei:FP_EG1_SDR-Rx V1_2.fpd

Ruckwand: ((Datei:RW_EG1_SDR-Rx V1_2.jpd

FP & RW fir Folien: ((Datei:FP&RW_EG1_SDR-Rx V1_2.ipd

Hinweise:
- Hinweis: Nicht alle mit diesem Breitband-Empfanger horipdreequenzen dirfen vom Gesetz her
empfangen werden. Fur die Einhaltung der gesetfidforschriften ist der Betreiber des Gerétes selbs
verantwortlich.

- Warenzeichen WINDOWS ist ein eingetragenes Warenzeichen der ddizft Corporation. Alle
anderen Warenzeichen sind Warenzeichen der jeeriliggentiimer und dienen nur der Betitelung des
jeweiligen Gegenstands.

- Die Verfligbarkeit der tiber dennk erreichbaren Internetseiten und deren Inhalt kacint garantiert
werden. Dafir sind die Betreiber der Seiten zusgand
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