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FLEX-1500 - Einsteiger-SDR und
Nachsetzer fiir Transverterbetrieb

KLAUS LOHMANN - DK7XL, DLOSDR

Mit Erscheinen des FLEX-1500 rundet FlexRadio Systems [1] seine Mo-
dellpalette an softwaredefinierten Transceivern (SDR) um ein Einsteiger-
modell ab, das auch als Nachsetzer fiir den VHF/UHF- bzw. Mikrowel-
lenbetrieb dienen kann. Der Beitrag befasst sich ndher mit dem Aufbau
und der Bedienung des FLEX-1500 und gibt Tipps zur Intermodulations-
messung mit der Software PowerSDR von FlexRadio Systems.

Mit dem neuen SDR, das aus zweli in einem
DIN-Gehéuse untergebrachten Platinen im
Europakartenformat besteht (Bild 1), ist auf
den Kurzwellenbindern und auf 6 m QRP-
Betrieb mit 5 W Ausgangsleistung mog-
lich. Der FLEX-1500 benétigt nur eine
USB-Verbindung zum PC oder Laptop
und natiirlich eine Antenne — schon kann
der Betrieb mit der Software PowerSDR
aufgenommen werden (PowerSDR™ ist
ein eingetragenes Warenzeichen von Flex-
Radio Systems in Austin/Texas, USA). Das
Hantieren mit Soundkarten und entspre-
chender Verkabelung ist bei der neuen Ge-
ritegeneration von FlexRadio Systems
(beginnend mit dem FLEX-5000 im Jahr
2007) entbehrlich geworden.

B Digitalisierung an der Antenne
oder im Basisband?

Mit dem FLEX-1500 folgt FlexRadio Sys-
tems konsequent seiner Entwicklungslinie
und setzt bei der Schaltungsauslegung auf
das bewihrte Quadratur-Sampling-Detec-
tor-Prinzip (QSD) bzw. beim Sender auf
den Quadratur-Sampling-Exciter (QSE).
Acht FET-Schalter sind als balancierte

gangsspektrum digitalisieren. Vertreter die-
ser Konzepte sind der ADT-200A, der Emp-
finger PERSEUS und die Hardware der
Entwicklungsgruppe HPSDR [2]. Auch hier
setzt der ADU die Grenze fiir den maxi-
malen Aussteuerungsbereich (nicht zu ver-
wechseln mit dem intermodulationsfreien
Dynamikbereich), der letztlich auch Grund-
lage fiir den IMD DR3 ist.

Bei den derzeit im Amateurfunk verwende-
ten 16-Bit-A/D-Umsetzern wie dem LTC
2208 sind dies etwa 78 dBFS (engl. Ab-
kiirzung fiir Dezibel full scale — dies ist
die Einheit der absoluten logarithmischen
Skala in einem digitalen tontechnischen
System). Nur durch Reduzierung der Band-
breite auf die beim QSD mit anschlieen-
der Digitalisierung iiblichen Basisband-
Bandbreiten ergibt sich ein Prozessgewinn,
der insgesamt zu vergleichbarem Grof3sig-
nalverhalten fiihrt.

Die A/D-Umsetzung findet bei den soft-
waredefinierten Radios von FlexRadio Sys-
tems auf der Ebene des Basisbandes statt.
Mit diesem Begriff ist jener Frequenzbe-
reich gemeint, den man erhilt, wenn die
Hochfrequenz durch Direktiiberlagerung
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im Europakarten-
format.
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Tayloe-Mischer ausgelegt. Sie besitzen eine
sehr gute Vertriiglichkeit gegeniiber starken
Eingangssignalen, sodass die GroBsignal-
eigenschaften (d.h. der intermodulations-
freie Dynamikbereich IMD DR3) im We-
sentlichen nur von dem nachfolgenden Ana-
log-Digital-Umsetzer (ADU) abhéngen.

Das gilt genauso fiir die in jiingster Zeit
immer populirer werdenden Konzepte, die
direkt an der Antenne das gesamte Ein-
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in das NF-Spektrum gemischt wird. Das
Basisband umfasst weit mehr als den hor-
baren Bereich; je nach Abtastrate kann die
nutzbare obere Begrenzung auch bei 200
kHz liegen. Beim FLEX-1500 betrigt die
Abtastrate 48 kHz (also die doppelte Ny-
quist-Bandbreite — wegen der Parallelver-
arbeitung von I- und Q-Kanal), sodass das
Basisband ebenfalls diesen Frequenzbe-
reich abdeckt.

www.funkamateur.de

Tabelle 1: Einige technische Daten [1]

Allgemeines

Empfangsfrequenzbereich 10 kHz ... 60 MHz
(Betriebsbereich — erfordert unterhalb 500 kHz
externe Selektionsmittel; 160 m bis 6 m
(spezifiziert nur fiir die Amateurfunkbdnder)

Sendefrequenzbereich 160 m...6 m
(nur auf den Amateurfunkbéndern)
Frequenzstabilitit +2.5 ppm

Betriebstemperaturbereich —10°C ... +50 °C

Abstimmschrittweite 1 Hz minimal
Antennenimpedanz 50 Q, unsymmetrisch
Stromaufnahme RX 400 mA (typ.);
TX (5W)2,0A (max.)
Spannungsversorgung 138V £10%
Abmessungen (BxHxT) 102 x 51 x 152 mm?
Masse 0.9 kg
Empfinger
Schaltungstyp Direktiiberlagerung
Zwischenfrequenz per Software wihlbar,
von 0 Hz ... 20 kHz
MDS

50 MHz: —138 dBm, B = 500 Hz (Preamp = +30)
14 MHz: —127 dBm, B = 500 Hz (Preamp = +20)
14 MHz: 116 dBm, B = 500 Hz (Preamp = 0)
IP3: +21 dBm, B = 14 MHz (Preamp = 0)
(S5/IM3-Methode)

Trennschdrfe (-6/-60 dB)

CW @ 500 Hz: 500/640 Hz

SSB @ 2.4 kHz: 2,39/2,54 kHz

AM @ 6,6 kHz: 6,60/6,74 kHz

alle Messungen bei 48 kS/s, 2048 Bit Buffer Size
Spiegelfrequenzunterdriickung >100 dB mit
aktivierter Funktion Wide Band Image Reject

Sender
Ausgangsleistung 0,05...5 W nominal
Sendearten AlA (CWU, CWL),

J3E (USB, LSB),

A3E (AM), F3E (FM),

Digital
Oberwellenunterdriickung besser als 48 dB

(160 m bis 10 m),

besser als 60 dB (6 m)
IMD 3. Ordnung besser als 32 dB unter-

halb PEP @14,2 MHz,

@PEP=5W
Mikrofonimpedanz 600 €2

(200 Q bis 10 kQ)

Der verwendete A/D-Umsetzer konnte auch
mit 96 kHz laufen, im Interesse der gleich-
zeitigen Signalverarbeitung in Empfangs-
und Senderichtung hat der Hersteller aber
darauf verzichtet. Dies gestaltet die Sende-/
Empfangsumschaltung iiber die Software
einfacher und zuverléssiger.

H Aufbau

Die gesamte Hardware findet, wie schon
erwihnt, auf zwei Platinen im Europakar-
tenformat Platz. Es gibt eine Transceiver-
platine (Bild 2), die Frequenzaufbereitung,
Empfingereingangsteil und A/D-Umset-
zung sowie die komplette Signalaufberei-
tung fiir den Sender mit einer Leistung
von 0 dBm (1 mW) enthdlt. Diese Platine
allein reicht fiir den Nachsetzerbetrieb
vollig aus. Die zweite Platine enthilt den
5-W-Verstirker sowie Treiber, Endstufe
und Tiefpassfilter (Bild 3).
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Bild 2:
Transceiverplatine
mit RX-Eingangs-
und TX-Filtern
sowie 10-MHz-
Referenzeingang
und FlexWire-
Schnittstelle

Tabelle 2 zeigt die zur Verfiigung stehenden
Filterbereiche. Der MW-Bereich ist also
nicht ausgespart worden, was Experimente
auf der Frequenz 500 kHz ermoglicht.

Der Dynamikbereich (Aussteuerungsbe-
reich) des A/D-Umsetzers belduft sich auf
107 dB. Zur Beriicksichtigung der jeweils

Eingangsteil

Der Aufbau des Gerites ist anhand des
Blockschaltbilds (Bild 4) rasch erldutert.
Softwaredefinierte Radios verfiigen be-
kanntlich tiber weniger Hardware als kon-
ventionelle Transceiver. Wunder sind in der
HF-Technik allerdings eher selten, und so
sind auch fiir den FLEX-1500 klassische
Selektionsmittel unverzichtbar. Ein elektro-
nischer Hochfrequenzschalter (vier Ein-
ginge) bewerkstelligt die Verteilung der

Bild 3:

Ansicht der 5-W-
Verstarkerplatine.
Treiber und Verstar-
ker sind Eintakt-
stufen (A-Betrieb).

LM CoCon e e | ne)

Antenne, des Empféanger-Sender-Transver-
ters, des Sendesignals zum Verstirker so-
wie eines selbst generierten Testsignals.
Das Eingangssignal passiert zuerst eine Fil-
terbank mit elf (!) Bandpassfiltern. Ein

vorherrschenden Empfangsbedingungen
(Frequenzbereich, Ausbreitungsbedingun-
gen und verwendete Antennen) ist eine
Verschiebung des Aussteuerungsbereichs
durch Auswabhl eines 10-dB-Abschwéchers

Tabelle 2: Filterbereiche ADLS5531 verstirkt die Signale, anschlie- und unterschiedliche Einstellungen des
500 kHz... 800 kHz 6.4 MHz...9.8 MHz Bend erfolgt deren Zufiihrung zum Emp-  Vorverstéirkers bzw. der Basisbandverstir-
800 kHz ... 1,2 MHz 9,8 MHz ... 15 MHz fangermischer (QSD). Die Filterbank stellt ker um 40 dB moglich: entweder zuguns-
12MHz...18MHz ~ 15MHz...23 MHz tibrigens auch den Hochfrequenz-Abschluss  ten hoherer Empfindlichkeit, wenn man auf
Lo Wlebe Je) llel 28 MlEbE o Sl fiir den Sender (QSE) dar, sodass bereits die Verarbeitung groer Signalamplituden
2,7MHz...42 MHz 35 MHz...54 MHz . . . . ..
49 MHz .. 6.4 MHz auf dieser Ebene vor dem Treiber eine Se-  verzichten kann (z.B. auf den hoheren
lektion stattfindet. Béndern) oder wenn die Summensignale
Bild 4: Vereinfachtes Blockschaltbild des FLEX-1500 relaisgeschaltete
Tiefpass-Filterbank
160 m
. 80 m
Elektronischer ) Endstufe
Schalter Treiber 60/40 m Relais Antenne
30/20 m
17/15m
Ruhestrom- 12/10m
einstellung 6m
Bandpass-Filterbank
Bypass
XV-RX
e,ektlgo_ 0,49...0,88 MHz »
nischer elektro-
Schatter [-25516MAz_| - picoher 26-kHz- Mikrofon-
4auf 1 1,6...23 MHz | Schalter Vorverstarker Tigfoass- CODEC eingang
1auf3 filter _’J
< 2,3...3,5 MHz le——= USB
52.7.7MHz CPU-/USB- |e—— KeyIn
+0dBm TX-Pegel 12S- | Steuerung
7,7...11,4 MHz Bus — 1)
11,4...17,0 MHz Lautsprecher/
< Kopthérer
17,0...25,3 MHz Audio-
25,3...37,6 MHz 26-kHz- = ausgang
Tiefpass-
37,6...54,0 MHz i EEPROM
Selbsttest ey Taktsignale 12C- :I
Bus = PTT Out
38,4 MHz 0...120 MHz 12C-Bus 12c < PTT/INT In
MUX & [20-Bus
~<—=[ine In/Out
AD9951 P SPI-Bus FlexWire
DS e —
10 MHz MHz [——="{ Schaltersteuerung
Verdoppler I,
? 20 MHz T . ! } 12C-Expander
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Bild 5: IMA-Messung mit PowerSDR an einem FLEX-1500 auf dem 80-m-Band, der nur mit
etwa 1 W PEP ausgesteuert wird; als ,,Messgerat“ diente ein FLEX-3000.

an der Antenne sehr hoch sind und eine
hohe Grenzempfindlichkeit nicht erfor-
derlich bzw. unerwiinscht ist (auf den un-
teren Béndern). Die fiinf Abstufungen sind
—10/0/+10/420/430 dB; der intermodula-
tionsfreie Dynamikbereich betrdgt 83 dB
bei 2 kHz Signalabstand.

Frequenzaufbereitung

Die Versorgung der QSD und QSE
(74CBT3253) geschieht mit der Emp-
fangsfrequenz/Trigerfrequenz durch eine
DDS (AD9951), die auf einem 38 ,4-MHz-
Oszillator basiert. Die im DDS integrierte
PLL erzeugt ein Oszillatorsignal von O
MHz bis 120 MHz, das — nachdem es ein
120-MHz-Tiefpassfilter passiert hat — tiber
einen Johnson-Zihler (Teilung durch 2) zu
zwei Signalen von 0 MHz bis 60 MHz ge-
wandelt wird, die exakt um 90° phasen-
verschoben sind (daher heif3en sie auch Si-
nus- und Kosinus-Signale). Diese zwei
Signale mit 90° Phasendifferenz lassen
nun die Schalter im QSD/QSE entlang ei-
ner gedachten Achse ,rotieren”, sodass
I/Q-Signalpaare im Basisband entstehen.
Anders betrachtet: Es entstehen zwei um
90° gegeneinander verschobene Spektren.

Betrieb als Nachsetzer
(Transverterbetrieb)

Der FLEX-1500 ist auch als Nachsetzer fiir
Mikrowellenanwendungen einsetzbar, da-
her ist die Einspeisung einer externen 10-
MHz-Referenz moglich, deren Zufiihrung
zur DDS {iber einen Verdoppler lduft. Fiir
den Transverterbetrieb ist zusitzlich von
Bedeutung, dass die Zwischenfrequenzen
auch auferhalb der Amateurfunkbinder
liegen konnen, dafiir sorgt die Firmware
bzw. das Betriebsprogramm PowerSDR.
Der Zwischenfrequenzausgang liefert ein
Signal mit ungefihr O dBm.

Basisbandstufe, Digitalisierung

Das Basisband aus dem QSD wird mit ei-
nem THS4520 verstiarkt und dem 16-Bit-
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A/D-Umsetzer TLV320AIC33 zugefiihrt.
Wie schon beschrieben, findet hier parallel
die A/D- bzw. D/A-Umsetzung des Sen-
designals statt (CODEC). Dieser Chip
weist einen Dynamikbereich von 107 dB
fiir ADU und 100 dB fiir DAU auf.

Steuerung

Die Aufbereitung der digitalen Daten des
Empfinger- und Sender-Signalstroms ge-
schieht mittels TAS1020B fiir den Daten-
transport von bzw. zum PC/Notebook iiber
eine USB-Schnittstelle. Die interne Steue-
rung der Hardware (DDS, CODEC, Filter-
schaltung usw.) erfolgt durch den bei Flex-
Radio Systems bewihrten I?C-Standard
sowie per SPI-Datenbus. Zum Anschluss
von Peripherie (Antennensteuerung, End-

Messungen von IM-Werten mit PowerSDR

Mit SDR und PowerSDR stehen als ,,Abfall-

produkt“ der Technik jedem Funkamateur

Messmdglichkeiten zur Verfligung, die dem

Amateurfunk eine neue Qualitdt geben. Be-

sonders schnell sind die Eigenschaften eines

Sendesignals zu erkennen: Tragerunterdri-

ckung, Seitenbandunterdriickung und Inter-

modulationsprodukte sind sofort abschatzbar
und im A/B-Vergleich von unbestechlicher

Aussagekraft. Um Fehler bei der Interpretation

hinsichtlich von Messungen der Intermodula-

tion (IM) an Sendern und Endstufen zu ver-
meiden, sollte man Folgendes beachten:

1. Der in PowerSDR integrierte Zweitongene-
rator fir IM-Messungen muss ohne Leveler,
Compander, Equalizer usw. betrieben wer-
den. Nur so ist sichergestellt, dass die Am-
plituden der beiden Téne exakt gleich sind.

2. Die Aussteuerung der Endstufe muss mit ei-
nem zuverlassigen Wattmeter Uberpruft wer-
den, wobei entweder die Hillkurvenspitzen-
leistung PEP (in Watt) oder die Effektivleis-
tung zu bestimmen ist. Die Leistungsanzeige
auf der Konsole ist dabei ein guter Anhalts-
punkt, dennoch ersetzt sie keine genaue
Messung.

3. Welche Leistung sollten wir wéhlen? Bei
Zweitonaussteuerung ist es die maximal zu-
lassige Hochstleistung der Endstufe (ge-
messen als PEP in Watt) oder die halbe ma-
ximale Ausgangsleistung, wenn die Effek-
tivleistung gemessen werden soll.

4. Bei der symmetrischen Zweitonaussteue-
rung eines SSB-Senders gilt folgender Zu-
sammenhang: Jeder Einzelton hat einen —6-
dB-Pegel gegenlber der Zweiton-Aus-
gangsleistung (PEP) bzw. -3 dB gegentiber
der effektiven Ausgangsleistung (Pes). An-
ders ausgedriickt: Jeder Einzelton (hierbei
ist Pess gleich PEP) muss 6 dB unter der
Summenleistung (PEP) bzw. 3 dB unter der
effektiven Leistung (P.y) liegen. Dazu ein
Beispiel: Einzeltdne mit zweimal Py =25 W
ergeben 50 W Summenleistung bzw. 100 W
Hullkurvenspitzenleistung (PEP).

5. Die Messung der Hiillkurvenspitzen- und ef-
fektiven Leistung ist nicht triviall In beiden
Féllen kénnen bei Zweitonsignalen bdse
Uberraschungen auftauchen. Akzeptabel
genau und noch erschwinglich ist das Watt-
meter PowerMaster von Array Solutions —
es misst zuverlassig auch die Hullkurven-
spitzenleistung PEP (mit einem Fehler von
etwa 10 % bei einem Zweitonsignal).

6. Wie kénnen wir die gemessenen/beobach-
teten IM-Werte vergleichen bzw. interpretie-
ren? Der Panoramaadapter von PowerSDR
zeigt die IM-Produkte als Einzelténe an. Das
bedeutet, dass die mit PowerSDR gemes-
senen IM-Absténde sich immer auf den Ab-
stand zu den Einzelténen beziehen. Man
gibt deshalb die Abstande auch in dBc (be-
zogen auf den Trager) an. Die Prospekte der
Hersteller beziehen sich in der Regel auf die
PEP des Summensignals, d. h. 30 dBc ge-
messen ergeben 36 dB (PEP) IM-Abstand.
Zu den GréBenordnungen der IM-Abstén-
de: Die Zweitonmessung stellt einen abso-
luten Sonderfall in der Aussteuerung des
SSB-Senders dar. Sprachmodulation ent-
hélt so gut wie nie diese Bedingungen! Wer-
den die Aussteuerungsgrenzen des Trans-
ceivers beachtet, so ist die Unterdriickung
der IM-Produkte weit besser als die Mess-
werte der (statischen) Zweitonmessung.

7. In Bild 5 ist exemplarisch die Messung des
Intermodulationsabstands (IMA) mit einem
FLEX-3000 als ,Messgerat” dargestellt. Da-
bei betréagt die Aussteuerung des FLEX-
1500 im 80-m-Band lediglich PEP = 1 W.
Ahnlich gute Ergebnisse sind auch auf den
héheren Bandern zu erzielen. Die Auflo-
sungsbandbreite der Spektrumanzeige liegt
bei 11 Hz. Das Doppeltonsignal mit 700 Hz
und 1900 Hz im unteren Seitenband wird mit
-57,8 dBm angezeigt. Bei 82 dB Abschwa-
chung sind dies rund 250 mW pro Ton — oder
1000 mW Aussteuerung (PEP) des Trans-
ceivers. Beide IM3-Signale weisen 1200 Hz
Abstand zu dem unteren bzw. oberen Ton
auf und werden mit —100 dBm gemessen,
d. h. der IM3-Abstand betragt 42,2 dBc, was
48,2 dB, bezogen auf PEP, entspricht. Die
Testténe werden durch PowerSDR selbst er-
zeugt und sind nahezu idealtypisch hinsicht-
lich Amplitudengleichheit, Klirrfaktor und In-
termodulationsprodukte. Bei genauem Hin-
schauen ist bei 3671,5 kHz der Resttrager
des Transceivers mit —110 dBm erkennbar —
d.h. er ist gegenuber den Einzeltdnen mit
53 dBc bzw. gegeniiber dem Zweitonsignal
mit 59 dB, bezogen auf PEP, unterdriickt.
Solche Messungen lassen sich auch im
normalen QSO-Betrieb durchfiihren, jedoch
kann insbesondere selektiver Schwund die
Ergebnisse erheblich verfélschen. Deshalb
sollte Uber mehrere Ablesungen sorgféltig
gemittelt werden.

www.funkamateur.de
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stufe, Preselektor usw.) steht die FlexWire-
Schnittstelle (mit I2C) iiber eine Sub-D9-
Buchse zur Verfiigung. Hier ldsst sich auch
PTT-OUT fiir einen Verstirker entnehmen
oder eine externe PTT-Steuerung des
FLEX-1500 anlegen (PTT-IN). Audio-
Ein- und Ausgiinge stehen ebenfalls zur
Verfiigung.

Signalaufbereitung Sender

Das Sendesignal aus dem QSE passiert die
Filterbank (elf Filter), die auch im Emp-
fanger Verwendung findet, sodass ein
schon entsprechend spektral reines Signal
der Verstirkerplatine iibergeben werden
kann bzw. fiir den Transverterbetrieb mit
niherungsweise 0 dBm zur Verfiigung
steht. Der Ausgang der Transceiverplatine
ist mittels Softwareeinstellung nicht nur
fiir den Transverterbetrieb nutzbar. Auch
hier ldsst sich ein externer Verstirker an-
schliefen, wenn man den 0-dBm-Pegel als
Ausgangsbasis nutzen mochte. Dies ist
von Vorteil, wenn hoch verstirkende Li-
nearendstufen zur Verfiigung stehen, wie
z.B. die LV6.

Treiber und 5-W-Verstéarker

Auf der Verstirkerplatine verrichtet als Trei-
ber ein RDOOHHF1 im Eintaktbetrieb sei-
nen Dienst mit 20 dB Verstidrkung. Der 5-W-
Verstirker besteht aus einem RD16HHF1,
ebenfalls im Eintaktbetrieb (Klasse A), mit
anndhernd 17 dB Verstdrkung. Ausschlag-
gebend sind dabei die eingestellten Ruhe-
strome vom Treiber und der Endstufe. Die
Strome sind tibrigens anders als bei FLEX-
5000/3000 noch analog mit Potenziometer
einzustellen — dies ist der Begrenzung des
Aufwandes fiir einen SDR-Einstiegstran-
ceiver geschuldet. Dem Verstirker folgen
sieben Tiefpassfilter (jeweils siebenpolig),
sodass die spektrale Reinheit des Signals
den Anforderungen geniigt. Alle Relais auf
der Platine sind iiber den internen SPI-Bus
steuerbar (SPI steht fiir engl. serial peri-
pheral interface).

Wohl die wenigsten FLEX-1500 werden
als echte QRP-Gerite eingesetzt — viel-
mehr kénnen wir davon ausgehen, dass der
FLEX-1500 als Ausgangsbasis fiir den
Betrieb auf allen Béandern mit 750 W Aus-
gangsleistung Verwendung findet. Da
kommt es schon darauf an, ein Sendesignal
mit tadellosem IM-Abstand auf der QRP-
Ebene zur Verfiigung zu haben — siehe
hierzu auch [3] und [4]. Der FLEX-1500
trigt dem Rechnung — wenn man nicht das
letzte Watt ,,herausquetscht, um eine End-
stufe anzusteuern. Die IM-Abstinde im
Leistungsbereich von 1 W konnen sich in
der Tat sehen lassen. Unterhalb von 2 W
Ausgangsleistung erreichen die Intermodu-
lationsabstinde komfortable Werte (siehe
Kasten mit Messung des FLEX-1500 so-
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wie Bild 5), sodass bei Kaskadierung von
Verstirkern die IM-Eigenschaften des Ge-
samtsystems nur unwesentlich schlechter
sind als jene der letzten Leistungsendstufe.

EIFLEx-1500 Antenna Sele =101 x|
—Mode
" Simple & Expert Band: [40m ¥
Antenna
Receive: Transmit;
[Pa =l |Pa x| ¥ Lock
oW TR/COM B
XVAX L
|
[V Enable 2 [[::sf'l" [1o0 =
IE&cpert Mode: Settings applied only to selected band

Bild 6: Die Software erlaubt, Empfangerein-
gang und Senderausgang nicht nur fiir den
Transverterbetrieb auf separate Ausgénge zu
schalten. Die Konfiguration kann pro Band
unterschiedlich sein.

B Der praktische Betrieb

Ein softwaredefiniertes Radio besteht im
Prinzip aus drei wesentlichen Komponen-
ten:

1. Die Hardware bereitet das Antennen-
signal so weit auf, dass es digital um-
setzbar ist. Zwei grundsitzliche Wege
sind moglich:

— Filterung, Vorverstirkung, analoge Mi-
schung auf das Basisband — dort Ana-
log/Digital-Umsetzung oder

— Filterung, Vorverstarkung und an-
schlieBend Analog/Digital-Umsetzung
mit digitaler Mischung auf dem Ar-
beitsfrequenzbereich (Bandbreitenre-
duzierung).

2. Die digitale Signalverarbeitung (DSP)
fiir Empfianger und Sender ist die Be-
triebssoftware und bildet somit den
Kern des SDR. In PowerSDR2.0 ste-
cken viele Mannjahre an Entwicklung.
Erst die Software macht den SDR zum
hochwertigen S/E-System — natiirlich
innerhalb der Grenzen der (noch) not-
wendigen Hardware. Wenn eine so leis-
tungsfdhige Software wie PowerSDR
kostenfrei zur Verfiigung steht, gerét oft
in den Hintergrund, dass die Software
eigentlich das Herzstiick des SDR ist.

3. Das Bedienprogramm (im Englischen als
Human Interface, HI bzw. HMI, bzw.
Graphical User Interface, GUI, bezeich-
net) stellt das Bedienprogramm dar. Es
konfiguriert Hard- und Software und
stellt die Funktionalitdten zur Verfiigung.
Bei PowerSDR von FlexRadio Systems
heiflt das Programm schlicht und einfach
Konsole.

Fiir die Beurteilung, ob ein SDR dem
Stand der Technik entspricht, sind alle drei
Komponenten zu beriicksichtigen.

www.funkamateur.de

Erste Inbetriebnahme

Der erstmalige Einsatz des kleinen SDR
FLEX-1500 gestaltet sich sehr einfach.
Musste man friiher Treiber, ggf. Firmware
und Software getrennt installieren bzw. auf
den neuesten Stand bringen, so éndert sich
dies mit dem FLEX-1500 grundsitzlich:
Ein Installationsprogramm, der sog. Instal-
ler, liegt als eine einzige Datei vor, die
samtliche Installationsaufgaben iiber-
nimmt. Der Installer ist in der CD enthalten
oder findet sich (in aktualisierter Version)
auf der Website von FlexRadio Systems.
Dies trifft auch auf FLEX-5000/3000 mit
der néchsten offiziellen Version, also mit
PowerSDR 2.0.X zu. Nach der Installation
geht alles sehr schnell: Je nach Betriebs-
system (Windows XP oder Windows Vista/
Windows 7) sollte der FLEX-1500 als USB-
Geriit erkannt und vom Betriebssystem in-
tegriert werden. Beim erstmaligen Aufruf
von PowerSDR sind dann noch einige Kon-
figurationsschritte zu vollziehen und schon
ist das SDR fertig zum Einsatz.

Neue Konsole PowerSDR 2.0

Derzeit ist hinsichtlich des Bedienpro-
gramms und der digitalen Signalaufberei-
tung ein wichtiger Schritt im Gange — Po-
werSDR 2.0 ist als offizieller Standard
(Official Release) fiir softwaredefinierte
Radios von FlexRadio Systems vorgesehen.
Die Konsole bekam ein neues Gewand,
das in den Farbgebungen weitgehend frei
konfigurierbar ist. Aber auch die ,,inneren
Werte* iiberzeugen durch Softwaremodule
wie automatische Spiegelfrequenzunter-
driickung im gesamten Basisband (engl.
wide band image rejection — WBIR) und
die vollstindige Uberarbeitung der digita-
len TX-Signalaufbereitung unter Einschluss
der vielen Optimierungsmoglichkeiten
(Leveler, Compander, Compressor usw.)
sowie der ALC.

Die Bedienung des FLEX-1500 entspricht
wegen der gemeinsamen Software Power
SDR dem seiner groflen Briider FLEX-
5000/3000. Als Unterschied fillt lediglich
auf, dass der sichtbare Bereich auf dem
Panadapter bis max. 44 kHz reicht. Eine
Einschrinkung gibt es fiir VOX-Betrieb:
Das Konzept des FLEX-1500 sieht einen
I/Q-Kanal-Ausgang (zum PC) und einen
I/Q-Kanal-Eingang (vom PC) vor. VOX-
Betrieb wiirde aber die gleichzeitige Uber-
tragung von RX-Ausgangs- und TX-Ein-
gangsdaten erfordern. Dies ist hier nicht
moglich. Bei PTT-Aktivierung iibertrigt
der RX-Kanal MIC-Audio und der andere
Kanal die I/Q-TX Daten. Die Aktivierung
des zweiten RX wie beim FLEX-5000 fehlt
natiirlich, auch ein automatischer Anten-
nenkoppler (ATU) wie beim FLEX-3000
ist nicht integriert. Dafiir aber zeigt die
Riickseite der kleinen SDR-Box, fiir wel-

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2011



Amateurfunktechnik

chen Zweck sie zusitzlich bestimmt ist:
Die Transverteranschliisse liegen getrennt
fiir den Eingangs- (XVRX) und den Aus-
gangsteil (XVTX/C) vor und sind von der
Konsole aus ansprechbar — aber nicht nur
fir den Transverterbetrieb: Wer auf die
weitere Verstirkung des Sendesignals mit
der 5-W-PA verzichten will, kann sich fiir
jedes Band des 0-dBm—Ausgangs bedie-
nen. Der Intermodulationsabstand IMD3
liegt hier nochmals um einige Dezibel bes-
ser als mit dem 5-W-Verstérker bei redu-
zierter Leistung.

Es ist sicher keine schlechte Idee, einen aus-
gedienten KW-Transceiver ggf. defekt aber
mit intaktem Treiber/PA auszuschlachten
und so preiswert an eine 100-W-Endstufe
einschlieBlich der Ausgangsfilter zu gelan-
gen. Die Moglichkeiten der Umschaltung
des RX-Eingangs und des TX-Ausgangs
sind in Bild 6 deutlich zu sehen. So lédsst
sich der FLEX-1500 auch mit einer sepa-
raten RX-Antenne betreiben.

Wem die Bedienung ausschlieBlich iiber die
Maus nicht behagt, kann mit externen Ab-
stimmknopfen (z.B. Griffin PowerMate)
bzw. Bedienkonsolen aus der Videotechnik
(SchuttlePro) neben der VFO-Abstimmung
zahlreiche Funktionen auf mechanische
Tasten auBerhalb des Bildschirms verlagern.

Dokumentation

Der FLEX-1500 wird mit einer 25-seitigen
Anleitung zur Inbetriebnahme (in Deutsch)
ausgeliefert, die insbesondere die Installa-
tion fiir die verschiedenen Betriebssys-
teme erldutert. Fiir den FLEX-1500 gibt es
ebenfalls ein deutsches Betriebshandbuch,
welches PowerSDR 2.0.16 in Verbindung
mit dem FLEX-1500 auf 180 Seiten um-
fangreich erldutert.

PowerSDR ist Software mit frei zugéngli-
chem Quellcode (engl. Open Source) und
deshalb in seiner Verwendung nicht an
Hardware von FlexRadio Systems gebun-
den. Es existieren Derivate von Power
SDR fiir HPSDR, den FA-SDR und viele
dhnliche Konzepte. Grofle Teile der deut-
schen Betriebsanleitung fiir den FLEX-
1500 sind 1:1 auf diese Varianten von Po-
werSDR iibertragbar [5].

B Zusammenfassung

Der jiingste Spross der SDR-Familie von
FlexRadio Systems kommt bescheiden als
unauffillige Box daher. Die Leistungen,
die mit dieser minimalen Hardware zu rea-
lisieren sind, lassen den FLEX-1500 in ei-
nem anderen Licht erscheinen.

Ein gutes GroBsignalverhalten, nicht zu-
letzt aufgrund der hohen Variabilitidt der

Eingangsverstirkung sowie 5 W Ausgangs-
leistung, ermoglicht zuverldssigen QRP-
Betrieb auf allen Bindern. Dank der ein-
fachen Installation — nur ein USB-Kabel
zum PC ist vonnoten — und der vollstédndi-
gen Ausriistung fiir den Transverterbe-
trieb, hat dieser Mini-Tranceiver bereits
viele Freunde gefunden und etliche auf
den ,,SDR-Geschmack* gebracht.
Der FLEX-1500 ldsst sich iibrigens auf
einem PC gleichzeitig mit FLEX-5000
oder FLEX-3000 betreiben. Damit steht
jederzeit neben einem ,,groen” SDR ein
Uberwachungsempfiinger bzw. ein Nach-
setzer fiir VHF/UHF zur Verfiigung.
Klaus_Lohmann@t-online.de
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