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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Ruckblende: KW-Handfunkprojekt

DDS Sendemodul Empfangermodul ATU
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KW-Handfunkgerat 20-30 MHz als OV-Bastelprojekt

Zodiac entkernt und leere Basisplatine eingebaut

Steckbare Module an 20pol-Stiftleisten Dank an Heinz, HBOKOC
Multiband / Allmode: AM/ FM / DSB
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Motivation Softwaredefiniertes SSB

OF57

AU

VS.

PLUSPUNKTE

Kosten, Raum, Flexibilitat
Robustheit (Schock, Temp.)
Alles auf NF-Ebene

0zQRP.com QRP Radio Kits
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Validierung Softwaredefiniertes SSB
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i G3PLXs software 10 fx
Audio Input Level
Hike input soundcard i
*
Fiealtek HD Digital input =
Offzet Frequency Hz | J  LSE
o 16 output soundcard ~ EM
Clipper dB |Healtek HD Audio output ﬂ  AM
10
Modulation
™ Auto Mike Gain v Microphone 7 TkHz tone v

Transmit mode

Amplitude Bal.
1]

Phaze bal

Dank an Peter, G3PLX
Dank an Daz, VK4

REF 0.0 dBm

10 dB/div ATTEN 10 dB
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START 29.14063 MHz
RBW 123 Hz

CENTER 29.1456 MHz
SPAN 10.000 KHz

INT REF

STOP 29.15062 MHz
SWP 1.212 sec
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

P-20xx SSB Sendemodule 2012 vs. 2017 (Softwaredefiniert)

‘ermeability vs

— 7 Watt HF (14 — 30 MHz)
<e— LO (14 - 30 MHz, 0 dBm)

<% RS232

<& Mikrofon-Kapsel
<% 8-16 Volt

-10m/12m/15m | - 10m/12m/15m/17m (20m optional)

- AM, FM, DSB, CW - AM, FM, LSB, USB, CW
- Ohne Pi-Filter - Mit Pi-Filter

- Standby-Stromverbrauch 4 mA
- Steuerung uber RS232 9k6 8N1
- Abmessungen ca. 6 x6 x 2 cm Dank an Theo, DL8PT
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

TX Board: Blockschaltbild

Treiber

+10 dB 20 mW-—p

PA

+25 dB 7 WESE

A

2 mw

I/Q-Modulator |« HF I/Q

A

NF 1/Q
1 Vss

h 4

Digitaler Signalprozessor

AM FM SSB CW R V58

Tiefpass
20m

Tiefpass
17,15,12,10 m

h £

I/Q-Wandlung

Mic-Vorverstarker
Anti-Aliasing Filter

Electret-Vorspannung
Mic-Umschaltung

< —14 .. 30 MHz, 0 dBm-

—» Antenne

LO

RS232

Q Intern Mic

O Extern Mic
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Neues Gehause, neue Entwicklungsumgebung
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

P-20xx SSB

Multiband AM/FM/CW/SSB Transceiver

Niedriges Gewicht

9 N

@ Lange Betriebszeit

gasy| Intuitive Bedienung

Portabel. Zuverlassig. Technische Daten
Der P-20xx SSB ist ein kompakter Kurzwellen- = 10m/12m/15m/17m, optional 20m

Transceiver, der neuste DSP-Sendertechnologie = Durchgehender Frequenzbereich
mit bewahrter Modularitat und mechanischer = AM/FM/CW/SSB (RX: DSB)
Stabilitat vereint. = Sendeleistung 7 W PEP
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

P-20xx SSB: Interner Aufbau

- Steckplatze fur Unterbaugruppen: 20pol-Stiftleisten
- Standard-Breite 75mm, passt in viele Gehause

Control Board ) , TX Board
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RX Board
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-~

-4 4
-' :
it
s
S 1
)
T
3
=
)
=
ok
3
.%A
=
:DA
M

Ein/Aus-Schalter Q L Spannungsversorgung

Base Board
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Methoden zur SSB-Erzeugung

Filtermethode 1915/ 1930

Phasenmethode (Hartley) 1822 / 1947

Dritte Methode (Weaver) 1956 / 1984

80-m-SSB-Transceiver nach der dritten

Methode

Burkhard Kainka, DK7JD, Saatbruchstr. 40, 4300 Essen 13

80-m-Transceiver nach der dritten Me-
thode, aufgebaut auf einer Platine
160 x 100 mm. Detaillierte Funktionsbe-
schreibung und erste Betriebserfahrun-
gen.

Transceiver pour la bande des 80
métres selon la 3éme méthode. le tout

Sie bendtigen dazu die vierfache
14,4 - 15,2 MHz vom VFO.

Die TiefpaBfilter

- Die Filter wurden als Tscheby
mit 3 dB Welligkeit und einer Gren
von 1,2 kHz dimensioniert, womit ¢

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband far Amateurfunk in Deutschiand
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Phasenmethode: I/Q-Modulator
Jean Baptiste Joseph Fourier 1822, Ralph Hartley 1947, Mike Villard W6QYT 1947, Peter Weber DJ4BR 1957

NP £
2x Ringmischer = Balance-Modulator Alternativ: Tayloe-“Mischer” (schaltender Integrator)

L
g

2x LO als sin/cos = 0°/90° = 0/ 1/2 = In-Phase/Quadrature = 1/Q

— I .3
o
O— @ ° Output
90°
—Q Q '3

Quadratur-Amplitudenmodulation (QAM) mit I/Q-Modulator
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Phasenmethode: I/Q-Erzeugung
SSB: 0°/90° Audio

|
- Audio-Phasing-Netzwerke (Frequenzneutrale Phasenschieber)
O— - NF-Tiefpassfilter (3. Methode)
- PC mit Soundkarte und SDR-Software
—Q - Digitaler Signalprozessor (DSP) mit Hilbert-Transformation
Tek . [ ] Smp.; t Pis: 00005 MEASURE
s = | ] B E =
1 | &3 B2
__{ \ F'EHHETER Tr'i;;’d K Pas: 120,005 ME&SLIRE
e e ARRL Handbook
B&W ,Type 2Q4 Model 350"
F1-Mar-17 16:45
Frog
1 kHz-Ton fur SSB ... 1.357Hi2?
\V 5
~und FM CH2 Boimy M 2500
21-Apr=17 1534
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

TX Board: NF-Frequenzgang

Weilles Rauschen (mp3) > DSP > Spectrum Lab (Freeware von DL4YHF)

3 Spectrum Lab V2,82 b6 3.792055 kHz -40.208 dB 12:57:42.7 DEx
File Start/Stop Options Quick Settings Components View/Windows Help @9

Sample Rate: 8 kHz

Bypass: 0 .. 4,0 kHz

FIR-Bandpass: 0,3 .. 2,8 kHz

3 Spectrum Lab V2,82 b6 1.429606 kHz -40.648 dB 12:56:25.1 =119
File Start/Stop Options Quick Sattings  Components View/Windows Help @

% Speclab Configuration and Display Control

TR Contral ] Memary 1 Filznames I Audio Files 1 Markers ] System ] Freg-Resp ]
seectunct) | .2 | .y | .o | RedoDF  FFT | Audowo | aDDA Server |

FFT properties, frequency resolution FFT Input (same for all channels)

Decimate input by (divisor)1 - Type |Rea\ FFT, starting st 0 Hz (audio) j
FFT input size ("lencth®) {16384 - e 1 lom

FFT winchowe function Hann - [~ Sweep [Hzfsec]: oa

Iv use arti-alias fiter for decimation I~ Incl what's that 7

[V same FFT params for all analyser channels [~ zeroy
Effect of FFT settings with 1s= 22.0500 kHz:
Wiidth of ane FFT-hin: 1.34583 Hz AFHOML

Equiv. noise bandwicth; 2.01574 Hz Type |Mormal Camplitude only) gk
Mazx freq range: 0.00000 Hz .. 11.0250 kHz

FFT window time (length): 743.0 ms Unit  |dB (userdef'd reference) =

FFT weinciow overlap: 500 % (sutomstic) Internal average (#FFTS) rj

smoothing (#hins) {U_i‘

Warning: " Reafttek HD Digital input” doesn't EXACTLY Shown: Settings for Anslyser 1, channel 1 (Lj‘

match any detected device.
\/ Apply i Cloze | ? Help J

Gutes Tutorial von Jochen, DG1SFJ
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YWatt

Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

TX Board: HF-Endstufe

- Eintakt-Endstufe, Bauraum-optimiert, 6 cm?2 (inkl. Filter)

- 1:9 Breitband-Trafo, stehend

- Schaltbares Cauer-Filter fur 14 MHz und 17-30 MHz
- Alle Harmonischen besser -40 dB (typ. -60 dB)

10,0

9.0

30

TIO [/ _‘-‘-*'—'—‘_'
60 a

NI

o L]

10

0o

j20m\_ j 17m 15m 12m 10m

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

MHz

Wieso sehen wir so wenig
Dank an Harald, DL2EWN

Eintakt-Endstufen?

Dampfung Harmonische in dB

~1
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40 -

Gegentakt Eintakt
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

TX Board: IM3-Messungen

Mit 700Hz/1900Hz-Zweiton auf 10m: 26 dBc
IM3 wird auf niedrigen Frequenzen immer besser
Katalogwerte daher meist bei 40m und bezogen auf PEP (+ 6 dB)
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

TX Board: Versorgungsspannung

14
12 /"'*’f/—/_J
10
—— YWatt (t=0)
—=— Lrano
3
5
=
& /
4
| 6xPb |
’
4x LiFeP0O4
0 | | 10xMignon | 12m, CW
4] 2] 10 11 12 13 14 15 16
Versorgungsspannung in Volt
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Einbau in eigene Projekte / Gehause

Anwendung: Portabel, Rucksack, SOTA, Urlaub, Notfunk
RS232-Chip zur PTT/Mode-Schalter-Anbindung

spielzeugoase.at
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Zusammenfassung

- Sehr kompaktes softwaredefiniertes Sendemodul, fast Uberall einzurlsten, 6 x 6 x 2 cm
- Modulator in I/Q-Technik, d.h. jede denkbare Modulation realisierbar

- Ldckenlos einsetzbar von 18 — 30 MHz

- Mit Zusatzplatine ist Oberwellenfilter auch auf 20m verwendbar

- Bendtigt nur einen LO, ein Mikrofon und RS232

- Tolerante Spannungsversorgung von 9 — 15V

- QRP-taugliche Sendeleistung von 7 Watt
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Softwaredefiniertes Sendemodul fir QRP

Fragen?

HAM RADIO
— | THE—

HNSW[H

UU[STIUN IS

I spreadshirt.de
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