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Kurzanleitung: SDR-Spektrumskop
fiir den FT-950 und FT-2000

In | 1] hat Klaus Raban, DM2CQL, ein ein-
faches 1Q-SDR-System veroffentlicht, das
leicht aufzubauen ist und ohne SMD-Teile
auskommt. Kein Wunder. dass die Nach-
frage nach den Bausitzen anhaltend hoch
ist und inzwischen Varianten fiir 136 kHz
und 50 MHz ,,nachgeschoben* wurden.
Einen interessanten Vorschlag erhielten wir
von Dr. Michael Welter, DL5IB, dem auf-
gefallen war, dass der FT-2000 die Mog-
lichkeit bietet, die |. ZF auszukoppeln und
mit einem einfachen 1Q-SDR-Empfanger
weiterzuverarbeiten.

Da die Redaktion gelegentlich leihweise
neue Transceiver zur Erprobung bekommt,
konnten wir an einem FT-950 testen, ob
sich das Signal der 1. ZF (69,45 MHz) vor
den Roofing-Filtern ohne grole Umstande
wabgreifen™ und per SDR weiterverarbeiten
lasst. Dafiir gibt es zwar keine Buchse an
der Riickseite, aber auf der Hauptplatine ei-
ne Auskoppelstufe und eine Mini-Koaxial-
Ruchse. (Ther diese wird im Normalfall die
Scope-Unit angeschlosscn, die zur optiona-
len Digital Management Unit DMU-2000
gehort.

Dies war der Ausgangspunkt, iiber eine
kostengiinstige SDR-Baugruppe als Ersatz
fiir die rund 100 € teure DMU nachzuden-
ken. Da sich die im DM2CQL-Konzept be-
nutzten MAX4544 nur bis etwa 10 MHz
als Schaltermischer eignen, ist eine zusitz-
liche Umsetzung notig. Die Entscheidung
fiel auf eine ZF von 5,5 MHz, fiir die Kera-
mikfilter mit Bandbreiten von etwa 200
kHz preiswert verfiigbar sind. Die passen-
den TTL-Quarzgeneratoren mit 22,0 MHz
waren in unserem Lager vorhanden.

Der 1Q-Mischer arbeitet nun auf einer Mit-
tenfrequenz von 5.5 MHz und wird mit ei-
nem einfachen Konverter erginzt, der das
Ausgangssignal der |. ZF des FT-950/2000
(69.450 MHz) auf 5,5 MHz umsetzt.

Im Oszillator des Konverters bringt ein
J310 einen 63,95-MHz-Obertonquarz zum

Pegeldifferenzen zwischen ANT1-Buchse
und 69,450-MHz-Ausgang beim FT-950

Band IPO AMPI AMP2
160 m —14 dB -3dB +4 dB
40m -15dB -3 dB +5dB
10m -13dB -2dB +7dB
6m ~-15dB -4 dB +5 dB

Bei IPO ist keiner der beiden Vorverstirker ein-
geschaltet.
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Schwingen. Zwei Dual-Gate-MOSFETs ar-
beiten als Mischer bzw. in der Eingangsstu-
fe. Deren Verstarkung ist notig, um die et-
wa bis zu 15 dB Filter- und Mischdamp-
fung auszugleichen, die beim FT-950 zwi-
schen Antennenbuchse und 69,45-MHz-
ZF-Ausgang messbar sind.

Schaltungsdetails

Die Schaltung entspricht dem bewihrten
FA-SDR-Kit | ||, das auf zwei MAX4544
basiert. Alle zusatzlichen Bauelemente des
Konverters lieen sich noch im dafiir vor-
gefertigten Weiliblechgehduse (55 mm x
148 mm x 30 mm) unterbringen.

Die Verstiarkung der HF-Vorstufe mit einem
BF961 kann bei Bedarf um etwa 20 dB re-
duziert werden. Dies kann insbesondere
niitzlich sein, wenn man den Vorverstarker
AMP2 der Transceiver zuschaltet. Aber
auch beim Senden liegt an Buchse 11028
das 69.45-MHz-Sendesignal mit einem Pe-
gel von =25 dBm. der das SDR iibersteuert
Abhilfe ist moglich, indem man die -20-
dB-Steuerleitung an Pin 2 der Linearbuch-
se des FT-950 anschlieBt, hinter der sich ei-
ne Transistorstufe mit offenem Kollektor
befindet. Beim Senden wird so die Verstir-
kung der Vorstufe um etwa 20 dB reduziert
und das Spektrum des Sendesignals sauber
dargestellt.

Der Ausgangskreis der Vorstufe ist mit dem
Widerstand von Gate | des Mischers nach
Masse relativ stark bedampft. Das hat den
Sinn, die Grundverstiarkung der Vorstufe
herabzusetzen, was als Nebeneffekt die
Stabilitét der Schaltung verbessert.

Der Oszillator arbeitet mit einem J310 in
erprobter Gate-Schaltung. Die Schwingfre-
quenz des Obertonquarzes ldsst sich mit LS
in Grenzen verstimmen bzw. auf die Soll-
frequenz von 63,950 MHz bringen. Auf der
Platine sind zwei zusdtzliche Lotpunkte
vorhanden, damit man dem Quarz even-
tuell eine kleine Induktivitat parallelschal-
ten kann, die das Anschwingverhalten ver-
bessert bzw. die Schwingfrequenz verin-
dert.

Aufbau

ZweckmaiBigerweise beginnt man von hin-
ten mit der Bestiickung. Dabei insbesonde-
re die Polung der Tantal-Cs beachten. Hin-
ter T3 gibt es keinerlei Abgleichpunkle, so-
dass der nachfolgende Schaltungsteil auf
Anhieb funktionieren muss.
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In ciner gesonderten Tiite befinden sich
vier ausgemessene gelbe 10-nF-Kondensa-
toren (C35, C36, C37 und C38). AuBerdem
gibt es je vier 1- und 10-k€2-Widerstinde,
die in der Schaltung mit Sternchen verse-
hen sind und bei denen es sich um engtole-
rierte 1-%-Ausfiihrungen handelt. Diese
sind blau und etwas anders farbcodiert!
Wenn man L4, C19 und C20 eingelotet hat,
lasst sich mit einem PC (auf dem natiirlich
eine geeignete SDR-Software laufen muss)
die Funktion des 1Q-Mischers testen. Dazu
schlieBt man an den Verbindungspunkt von
C19 und C20 einen Messsender oder eine
niederohmige Antenne an. Auf dem PC-
Monitor muss dann ein Spektrum sichtbar
sein.

Nun bestiickt man den Oszillator sowie
CI11 und priift z. B. mit einem Zihler, ob
der Quarz korrekt schwingt. Das Feintu-
ning der Oszillatorfrequenz erfolgt, wenn
auch der Mischer in Betrieb genommen ist.
Nach dem Bestiicken der Bauteile des Mi-
schers sowie C10 kann mit einem Mess-
sender (oder dem Ausgangssignal aus dem
FT-950/2000) der Abgleich von 1.3 und L4
erfolgen. Dazu benotigt man ein gutes Ab-
gleichwerkzeug, da die Kerne der Neosid-
Filterspulen recht empfindlich sind und
leicht ausbrechen. Als Hilfsmittel beim Ab-
gleich auf Maximum kann die Anzeige auf
dem Display des PCs dienen.

Falls der Mischer funktioniert, bestiickt
man die Bauelemente der Vorstufe. Der Ab-
gleich von L1 und L2 ist unkritisch und
kann wiederum auf Maximum erfolgen.
Legt man den Punkt A7T auf Masse, gehen
die Pegel der im Display angezeigten Sig-
nale um etwa 20 dB zuriick.

Zum Schluss baut man die fertig bestiickte

‘Platine in das vorgefertigte Weilblechge-

hause ein, montiert dic Buchsen und ver-
drahtet sie mit den entsprechenden Lotna-
geln. Fiir den ATT-Anschluss benutzt man,
sofern tiberhaupt gewiinscht, das mittlere
der drei Locher und die isolierte Telefon-
buchse.

Bei Einloten der Platine in das Gehiuse
schiebt man sie so weit wie moglich in
Richtung der Cinch-Buchsen und befestigt
sie moglichst nahe an der Unterkante, da-
mit iiber der Bestiickungsseite genug Platz
fiir die Buchsen bleibt.

Anschluss an den Transceiver

Damit die SDR-Baugruppe mit dem ZF-
Ausgang im Transcciver verbunden werden
kann, muss der Transceiver gecffnet wer-
den. Dieser Vorgang ist im Handbuch aus-
fiihrlich dokumentiert, da im Prinzip so
vorgegangen wird, als wiirde man die
Scope-Unit fiir eine optionale DMU ein-
bauen. Zusdtzlich entfernt man das obere
Abdeckblech des Chassis.

Das diinne Koaxialkabel. das die Buchse
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Liftungsschlitz auf der Riickseite des FT-
950, durch den das Kabel gefiihrt wird

fiir den Skopeausgang mit dem 50-2-Ab-
schlusswiderstand verbindet, wird entfernt
und gut aufbewahrt. Der Koax-Ministecker
des beiliegenden konfektionierten Kabels
wird durch den Liiftungsschlitz dicht neben
der Erdklemme gefddelt, durch die Chassis-

Der groBe Kreis inarkiert die Buchse des

ZF-Ausgangs (SCOPE). Im Auslieferzustand

wird sie Ober das kurze Koaxialkabel mit

50 2 abgeschlossen. Foto: DK3RED
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offnung auf die Unterseite durchgesteckt
und dann in die dafiir vorgesehene Buchse
(SCOPE) auf der Leiterplatte.

Wenn man keinen eklatanten Fehier macht,
kann am Transceiver kein Schaden entste-
hen. Und da keinerlei Lotarbeiten notig
sind, kann man den TRX bei Garantiefillen
problemlos in den urspriinglichen Zustand
zuriickversetzen.

Die Stromversorgung der Baugruppe ist
unkritisch. Man bendtigt eine Gleichspan-
nung von +12 V (9... 15 V moglich). die
tiber eine DC-Buchse zugefiihrt wird. Die-
se ist so zu verdrahten, dass der Pluspol am
Mittenkontakt liegt.

Betrieb
Fiir die Darstellung des Spektrums auf dem
PC-Monitor kann man eines der gangigen

SCOPE [H)

R1550 1K

FT-950-Schattungsdetail: Auskoppelstufe der
1. ZF fiir die optionale Yaesu-Scope-Unit
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SDR-Programme nutzen: SDRadio, Win-
rad, Rocky, KDG-SDR, CW-Skimmer usw.
bieten sich an. Deren Voreinstellungen ge-
statten es meist, die Mittenfrequenz auf
+0 kHz zu setzen, sodass man die Ablage
der einzelnen Signale an der Ordinate ab-
lesen kann. Mit Rocky hat man sogar einen
Zweitempfanger, CW-Skimmer decodiert
die im Darstellbereich liegenden Telegra-
fiesignale. Normale Soundkarten ermég-
lichen eine Anzeige von +24 kHz, solche
mit hoheren Sampling-Raten +48 oder so-
gar +96 kHz.

Verwenden Sie nicht den Mikrofoneingang
lhres PCs oder Notebooks. Dieser ist in der
Regel monofon und daher fiir 1Q-SDR-Ex-
perimente ungeeignet. Daher immer den
stereofonen Line-In-Eingang verwenden.
Sollte keine oder eine unzureichende Sei-
tenbandunterdriickung festgestellt werden
(Signale erscheinen links und rechts neben
der Mittenfrequenz mit gleicher Amplitu-
de), licgt es fast immer an fehlerhaften Ein-
stellungen des PCs bzw. der Soundkarte.
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Bestiickungsplan fur die Oberseite der
zweiseitigen Platine, M 1:1
{Bestiickungsaufdruck)

Bestiickungsplan fir die Unterseite der
zweiseitigen Platine, M 1:1
{Leiterseite)
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Bauteil (Wert Bemerkung |Bauteil (Wert Rastermass |Bemerkung

Rl e 10k Cl s 180 pF 5 mm

R2 ¢ 150k C2 18 pF 5 mm

R3 @ 100k C3 10 nF 5 mm

R4 @ 22 C4 e 1nF 5 mm

R5 e 1k C5 = 10 nF 5 mm

R6 @ 100k C6 e 15 pF 5mm

R7 ® 10k C7 e |1nF 5 mm

R8 @ 22 C8 10 nF 5mm

R9 @& 47 CO e 100 nF 5mm

R10 e 100 Ci0 e 15 pF 5 mm

R11 # 22 Cil @ 5,6 pF 5 mm

R12 ¢ 10 Cl2 12 pF 5mm

R13 ¢ 47 Cil3 o 33 pF_ 5 mm

R14 ¢ 2,2 k Cl4g e 100 nF 5mm

R15 e 3,3k Ci5 o 1 nF 5 mm

R16 e 10 Cl6 ¢ 120 pF 5mm

R17 e 1k 1% Ci7 * 1 nF 5 mm

R18 « 1k 1% C18 o 100 nF 5mm

R19 e 10k 1% Cl9 o 1 nF 5 mm

R20 10k 1% C20 » 120 pF 5 mm

R21 * 1k 1% C21 ¢ 100 nF 5mm

R22 * 1k 1% C22 v 100 nF 5 mm

R23 10k 1% C23 » 100 nF 5 mm

R24 10k 1% C24 o 100 nF 5 mm
C25 ¢ 100 nF 5 mm

ICl w» 74AC74 C26 ¢ 100 nF 5 mm

IC2 » MAX4544 C27 & 4,7 uF 2,5 mm Tantal

IC3 w MAX4544 C28 @ 4,7 uF 2,5 mm Tantal

IC4 NES532 C29 * 100 nF 5mm

IC5 » 78L05 Cc30 * 100 nF 5 mm
C31 ® 100 nF 5 mm

uarz e |63,950 MHz C32 a 4,7 B 2,5 mm Tantal

Clock ® [22.0 MHz C33 e 100 pF 5 mm
C3dw 100 pF 5mm

L1 e 5049 Neosid C35 @ 10 nF 5 mm

L2 e 5049 Neosid C36 * 10 nF 5mm

13 ¢ 5800 Neosid C37 o 10 nF 5mm

L4 @ 5800 Neosid C38 ¢ 10 nF 5 mm

L5 # 0,5 pH silberne Kappe |C39 « 100 pF 5 mm
C40 100 pF 5 mm

Fil e 5,5 MHz-Filter C41 » 1 uF 2,5mm Tantal
C42 * 1 uF 2,5 mm Tantal

Tl e BF961 C43 * 100 nF 5 mm

T2 ® [BF961 C44 e |100nF 5 mm

T3 e BF245B C45 &  [4,7 uF 2,5 mm Tantal

T4 o J310 C46 @ 4,7 uF 2,5 mm Tantal

D1 =« 1N4148 Gehause-Kit
Cinch-Buchsen 2

Drl...5 |82 uH senkrecht BNC-Einbaubuchse 1
DC-Einbaubuchse und Stecker 1+1

Lotnagels|9 Stlck 1 mm Telefonbuchse, isoliert 1
Koaxkabel mit Mini- und BNC-Stecker 1
Gehduse (4 Teile) 1
Verbindungskabel zum PC 1






