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1.1 Einfuhrung und Motivation

- Entwicklung eines Kurzwellentransceivers auf SDR-Basis mit speziellen Eigenschaften.
Inspiriert vom Charly 25-Transceiver

- eingebauter Windows-PC mit 7“-Bildschirm
- individuelle Frontplatte

- Anschluss fur externen Monitor

- analoge Anzeigen

- sauberes Ausgangssignal

- FT8-fahig

- durch Software flexibel fur neue Betriebsarten

_ [https://smartradioconcepts.com/p/charly-25-allband-trx]
- Web-Frontend, remote bedienbar
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1.2. Das urspriingliche Konzept
Merkmale:

- alles in einem 19°- Gehause

- 650W-Endstufe eingebaut

- 230V-Netzteile eingebaut (5V, 12V, 50V)

Probleme wéahrend der Entwicklung:

gekaufte Module funktionierten nicht richtig

650W-Endstufe sofort defekt

teilweise keine Dokumentation verfugbar

Platzprobleme bei Einbau, Abgleich und EMV

Anderungen:

- Ersatz der 650-W-Endstufe durch 10-W-Endstufe

- Verzicht auf Dual Protection Board
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1.3. Verfugbare SDR-Bausteine (keine Fertiggerate)

Zusammenfassung:

- die meisten SDR-Platinen beginnen erst bei > 30 MHz
- der LimeSDR ist bei Kurzwelle nicht brauchbar (ab 100 kHz beworben)

- der Hack RF One hat nur eine Aufldsung von 8 Bit (256 Amplitudenstufen)

Auflosung:

8 Bit: 256 Stufen S/N: 48 dB (starkes Quantisierungsrauschen)
12 Bit: 4096 Stufen S/IN: 72 dB (Mindestanforderung fur RX/TX)
14 Bit: 16384 Stufen S/N: 84 dB (fur RX/TX geeignet)

16 Bit: 65536 Stufen S/N: 96 dB (CD-Qualitat)

Module fiir HDSDR:
[https:/lwww.hdsdr.de/hardware.html]
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[wikipedia.org]

Abtastung:

In regelmaligen Zeitabstanden: Einsortierung der Amplitude in eine begrenzte Anzahl von Amplitudenstufen

™
<
=
°
c
©
o
—
[}
>
7
=
)

QRA-Locator JO44SM

Jochem Berlemann

DK2FT



1.4. Der RedPitaya (STEM 122-16 SDR)

Daisy chain connector ) SD card with Linux OS
(SATA) Power (Micro USB) | Console (Micro USB)
) USB

Dual core ARM cortex A9 + FPGA
Ethernet

Extension connector Remote access

slow analog I0s, 12C, SPI, UART,
ext. clock

+ ¢ redpitaua

Extension connector
GPIOs

RF inputs
122.88Msps 16bit

RF outputs +

122.88Msps 14bit
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2 Versionen — beide laufen mit Alpine-Linux-SW:

- STEMlab 125-14, 14 Bit Auflosung im RX, hochohmige Eingange (ca. 400 - 500 €)

- STEM 122-16 SDR, 16 Bit Auflosung im RX, 50-Ohm-Eingange (ca. 800 — 900 €)

Einige Anwendungen:

Oszilloskop & Signalgenerator

Spektrum Analysator

Logikanalysator

LCR-Meter

Vektor-Netzwerkanalysator (VNA)

8-Kanal-Skimmer fur FT8, CW und RTTY mit Upload (Pavel Denim’s Software)

SDR ! (Pavel Denim’s oder Carlie25 — Software)
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Die Extension-Anschliisse E1 und E2 des Red Pitaya

H ' H Extension Connector Extension Connector
Pinout des RP fiir SW von Pavel Denim s LS
GND GND GND GND
1 ini i Pin 26 Pin 25 Pin 26 Pin 25
Anschlusse stark miniaturisiert = £ _ e e e
Pin24 | Pin 23 = Pin 24 Pin 23
- NF 1/O so nicht brauchbar i i Ly =
. Pin 22 Pin 21 Pin 22 Pin 21
(MlkrO und KH) NC NC Analog Qutput 3 | Analog Output 2
Pin 20 Pin 19 Pin 20 Pin 19
DIO7_N | DIO7_P Analog Output 1 | Analog Output 0
Pin 18 Pin 17 Pin 18 Pin 17
DIO6_N | DIO6_P Analog Input 3 Analog Input 2
Pin 16 Pin 15 Pin 16 Pin 15
DIO5_N | DIO5_P Analog Input 1 Analog Input 0
Pin 14 Pin 13 Pin 14 Pin 13
DIO4_ N | DIO4_P GND Ext-com.mode (GND)
Pin 12 Pin 11 Pin 12 Pin 11
DIO3_N DIO3_P 5 12C SDA I2C.SCL
Pin 10 Pin 9 8 Pin 10 Pin 9
DIO2_N | DIO2_P g UART_RX UART_TX
Pin 8 Pin 7 Bl Pin 8 Pin7
DIO1_N | DIO1_P SPI_CS SPI_CLK
Pin 6 Pin 5 Pin6 Pin 5
DIOO_N | DIOO-P SPI_MISO SPI_MOSI
Pin 4 Pin 3 Pin 4 Pin 3
+3V3 +3V3 -3V3 -1
Pin 2 Pin 1 Pin 2 Pin 1

E1 Pin 8 DIO2_N = CW Punkte
E1 Pin 6 DIO2_N = CW Striche
E1 Pin 9 DIO3_P = Att. -20dB
E1 Pin 7 DIO2_P = Att. -10 dB
E1 Pin 5 DIO_P = Pre.Amplf.out

[https://www.dcS5ww.de/red_pitaya/Mit_%20dem_Red_Pitaya_zum_KW-Transceiver_aktuelle_Version.pdf]
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Adapterplatine von DC5WW

- Anschlusse sind robust T eTET pireTe P

- NF-Zusatzplatine mit brauchbaren
Pegeln ist integriert

- PTT ist frei konfigurierbar
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BCD-Code (Binary Coded Decimal) fiir Filter

Codetabelle

_ 8-4-2-1-BCD- )
Dezimal ) Hexadezimal
kodiert

- jede Dezimalzahl ist binar codiert
- 4 Stellen erlauben 16 Zustande
- man braucht nur 4 Leitungen

- Nachteil: man braucht einen Decoder am Filter 0 0000 0

0001
0010
0011
0100
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1000
1001
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Software:
- Linux Betriebssystem auf dem RP
- Anwendung nach Pavel Denim oder Charly 25 auf dem RP

- Open HPSDR auf dem PC (Kommunikation Gber LAN)

™ PowerSDR™ OpenHPSOR mRX PS - Charly 25 / HAMIab / STEMIab SDR Edition - Release Version: 2017-05-08 - Commit: 65babde

Setup Memory Wave FEqualizer XVTRs X Div Collapse  Linearity RA

10,110

ReC| PLAYT | 60

Master AF: 30

RX1AF: 81 A AL p i A . PO 1 il

RXZ AF: O

587 "US8 ] "DSE
owiL | "Gl TFm Y
-

~ -
AM T "8AM | SPEC
BIGL | DiGU | "DRM |

SPLT| ASB| L
b - o . Tune: 0
23. 06. 2017 0Beat A<B 1
n h - - Bandwidth: 150
LOC 11:51:40 IF>¥ A<B —
- RX1] Gain: 0
= = =
CPU% 19 xfl® rlo tone —
ra _u_ 'u_'

. -
VAC1 | VAC2
Pitch Freq (
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PowerSDR™ OpenHPSDR mRX PS v3.4.9 (3/19/18 = O X
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1.5 Peripherie

- Adapterplatine (bereits erwahnt)

- RX-Bandpass

- Vorverstarker

- PA

- RX/TX - Umschaltung mit Sequencer
- TX - Tiefpass

- Netzteile 5V, 12V

- PC
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Das Breitbandspektrum des abgetasteten Signals

A Sa(f)

SN SN S

fg r 2r
60 MHz 122 MHz

N

Der Eingang ist ein ,Scheunentor® von 0 — 60 MHz und hat keinerlei Selektion
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RX-Bandpass

R R e R R N
2081 338A_Y1 44
L

. ..
J4MHz 10.1MHz

[https://www.60dbm.com]
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Vorverstarker (Universal-Board)

- RX-Vorverstarker

- TX-Treiber

- viele Schaltmaoglichkeiten

sfleBiiol e
1 BPF @ 1 LNA @1 RX/TX0O
- - - - . - - - -

- " & ® % & & * »

RF switching board v1.2
www,6@dbm.com

= B v

« & » »sjjur
A A

081 INA-TI22-210104
5 & & & & & & 8 »

[https://www.60dbm.com]
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[https://www.dxworld-e.com/shop] [https://www.dxworld-e.com/shop]

650-W-PA mit MRF 300 Dual Protection Board

- sehr geringer Scha|tungsaufwand far - Leistungsmessung fur hin- und rucklaufende Welle

Stabilitat und Gate-Schutz
- schaltet Versorgungsspannung der PA bei hohem SWR,
zu hoher Leistung und Uberstrom
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10-W-PA

problemlose Inbetriebnahme
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RX/TX - Umschaltung

Mit handelsublichen Relais und RF-Delay B

Bei hoheren Leistungen: Sequencer

Signal sequence

PTT | I
RX | o |
REL | L r
PA | T
TX |— - == _l
INH | |
- RF-Delay
[SM6VFZ]
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TX-Tiefpass

- gibt es bei mehreren Lieferanten
- Qualitatsunterschiede in der Anzahl

der Pole (5-polig / 7-polig) und
Leistung

Polzahl eines Filters

- pro Pol eine Dampfung von 12 dB pro Dekade
oder 6 dB pro Oktave

L

| DX WORLD-e £60-6m FILTERS. . .
e eWWWDXWORL[}-e.(UI‘\ °= e
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Wirkung des Tiefpassfilters

SIGLENT 2026-06-14 10:18:04 i Marker
e DRef 0.00 dBrn Att 20.00 dB Markerl 1.865333 MHz -12.68 dBm Select Marker
Nz 3
10 dB
-10
$ Marker Select Trace
e |l 1.865333 MHz 2
-12.68 dBm
LgPrr o ]
armal
Cont -30
-40
Delta
-50)
Delta Pair
Delta
-60
Relative To
-70) a
-80)
off
-ap)
Marker Table
100 on Off
Start 1.000000 MHz Stop £0.000000 MHz
REW 300.000 kHz VBW  300.000 kHz SwT 24.000 ms Local

Vor dem Tiefpassfilter

Kriterien fur Tiefpassfilter im TX:

- Ubertragbare Leistung
- Grenzfrequenz

- Ordnung (Flankensteilheit)

Jochem Berlemann
DK2FT

4

SIGLENT 2026-06-14 10:30:04 i Marker
Ref 0.00 dBm At 20.00 dB Marker1 1.880333 MHz -13.61 dBm Select Marker
LOG
Wz 3 4
10 dB
-10)
‘ Marker Select Trace
e |l 1889333 MHz g
-13.61 dBm
LgPwr 0 ]
ormal
cant -30
-40)
Delta
=50
Delta Pair
Delta
-60
Relative To
-70 Q
-80)
Off
-30
Marker Table
-0 an off
Start 1.000000 MHz Stop 30.000000 MHz
RBW 300,000 kHz VBW  300.000 kHz SWT 24,000 ms Local
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Der HF-Messkopf (Stehwellenmessgerat)

Trennwand

36 Windungen

I
i
|
SMA-Buchse" | FT-114-43
I
|
|

SMA -Buchse

T ¥ Messausgang

1\ Auskoppeldampfung
X4

Messausgang
Riickflussdampfung ./

N =

[https://dl4jal.de » pdf » messkopf _mit_ad8307 PDF]

Messung von hin- und ricklaufender Leistung
Abschluss der Messausgange mit 50 Ohm
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Der eingebaute Mini-PC Erweiterbar nach Bedarf

Lauft beim Einschalten hoch

Startet onne Anmeldung

Verbindung mit RedPitaya

iiber LAN N \,..--r--g HDMI 2.0 ss_

Probleme durch lange, dicke Kabel | ' USB 3.2 Gen 2 Kartenleser

| CL
-]l ==—UsB 2.0

| & 2,5-Gbit/s-LAN-Anschluss
T Kensington-

#/~——— DC-Eingang

Powerbutton

[https://www.geekom.de/geekom-mini-it12-mini-pc]
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1.6 Der Aufbau
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RANGE POWER LAMP
HI

o P MFJ-989D e
u Legal Limit N i
Roller Inductor Antenna Tuner A tm"" .

14,074 o
=

7115 12/10 Bm
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1.7 Das FT8-Problem

- eine Steuerung des RP Uber CAT
ist nicht vorgesehen

- VOX funktioniert nicht wegen Adapterplatine

Eine Losung:
Die FT8-Box von HBOHCI + VOX

[https://lutz-electronics.ch/stationaer/geraetezubehoer/hb9hcis-ft8-box/]  [https://donau-elektronik.de/Artikel/Smart-Kit-Bausaetze/2980/B1073-Akkustischer-Schalter-VOX]
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- Raspi 3B als Accesspoint und WSJT-Programm
- Zugriff Uber VNC auf AP

- Zeitsynchronisation uber RJ45 (zuhause)
Oder Uber GPS-Unit

- FTP-Server eingebaut

- Client-Zugang vorhanden bei Smartphone als
HotSpot

https://ft8--box.hb9hci.support/

- Display Uber Handy, Tablet, Notebook
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Weitere Losungen

- Selbstbau der FT8-Box mit guten Linux-Kentnissen
[https://ft8--box.hb9hci.support/]

Das ist SOTAl

- Erweiterung der Software des RedPitaya
[https://www.darc.de/fileadmin/filemounts/distrikte/r/ortsverbaende/17/PDF/Red_Pitaya_SDR.pdf]
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https://ft8--box.hb9hci.support/
https://www.darc.de/fileadmin/filemounts/distrikte/r/ortsverbaende/17/PDF/Red_Pitaya_SDR.pdf

Hauptprobleme bei der Entwicklung:

mechanische Bearbeitung mit begrenztem Werkzeug schwierig

Konzeptanderungen ziehen einige mechanische Anderungen nach sich

teilweise fehlende Schaltplane und Beschreibungen der Module

schlechte elektrische Qualitat der Module bei einigen Lieferanten

Positiv:
Der RedPitaya halt, was er verspricht:
- problemlose Inbetriebnahme und Betrieb

- modernste Technik (groRe Bandbreite von 60 MHz, hohe Auflosung von 16 Bit,
hohe Prozessorleistung)

- flexible Software
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Nutzliche Links

[https://www.hdsdr.de/hardware.html

[https://smartradioconcepts.com/p/charly-25-allband-trx]

[https://redpitaya.com/]
[https://Iwww.dc5ww.de/red_pitaya/Mit_%20dem_Red_Pitaya_zum_KW-Transceiver_aktuelle_Version.pdf]
[https://www.60dbm.com]

[https://www.dxworld-e.com/shop]

[https://dl4jal.de > pdf > messkopf_mit_ad8307 PDF]

[https://www.geekom.de/geekom-mini-it12-mini-pc]
[https://lutz-electronics.ch/stationaer/geraetezubehoer/hb9hcis-ft8-box/]

[https:/Iwww.darc.de/fileadmin/filemounts/distrikte/r/ortsverbaende/17/PDF/Red_Pitaya_SDR.pdf
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https://www.hdsdr.de/hardware.html
https://smartradioconcepts.com/p/charly-25-allband-trx
https://www.dc5ww.de/red_pitaya/Mit_%20dem_Red_Pitaya_zum_KW-Transceiver_aktuelle_Version.pdf
https://www.60dbm.com/
https://www.dxworld-e.com/shop
https://www.geekom.de/geekom-mini-it12-mini-pc
https://lutz-electronics.ch/stationaer/geraetezubehoer/hb9hcis-ft8-box/
https://www.darc.de/fileadmin/filemounts/distrikte/r/ortsverbaende/17/PDF/Red_Pitaya_SDR.pdf
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