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Empfangspraxis

Bild 1 — Huckepack: das DRT1 Empfangsmodul mit Evaluation Board.

Modulempfinger DRT1 von SAT-Service Schneider
Frische Hardware fiir

Software-Radios

Software-definierte Radios sind im Kommen.
Ihre Flexibilitit und Ausbaufdhigkeit machen sie
zum zukiinftigen Standard der Technik.

Insbesondere gilt das im Hinblick
auf neue Betriebsarten wie den
digitalen Rundfunk DRM, der oh-
ne die aufwéndige Entwicklung
spezieller Schaltungen zundchst
als reine (De-)Modulations-Soft-
ware realisiert wurde.

Doch selbst der schnellste PC,
ausgestattet mit dem besten Pro-
gramm, reicht allein noch nicht
zum Radiohéren. Neben der ob-
ligaten Soundkarte ist spezielle
Hardware erforderlich, die die
hochfrequenten Radiowellen fur
die Verarbeitung im Rechner ver-
daulich macht. Beholfen hat man
sich bisher mit modifizierten
konventionellen Empfangern, ih-
re Zwischenfrequenz angezapft
und auf Soundkarten-vertragli-
ches Niveau abwartsgemischt.
Die Firma Sat-Service Schneider,

mit gerade diesen Mischern
schon im DRM Bereich aktiv,
schlieft die Lucke und legt einen
kompletten Modulempfanger als
RF-Frontend fir den Empfangs-
bereich von 10 kHz bis 30 MHz
vor. Mittels einer Zusatzplatine
kann es direkt Gber die serielle
PC-Schnittstelle angesteuert wer-
en.

Softwareradios und Hardware
Die Beziehung zwischen Com-
puter und Empfianger oder im
Amateurfunk auch  zwischen
Sender und Computer ist gar
nicht mehr so frisch - fast schon
in die Jahre gekommen.

Sie begann als Steuerung kon-
ventioneller Radios, die mit einer
Schnittstelle ausgertistet waren,
durch den Rechner. Das bot fle-
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xible neue Moglichkeiten und
praktisch unbegrenzten Spei-
cherplatz zur Frequenzverwal-
tung. Folgerichtig existiert heute
ein reichliches Angebot entspre-
chender Steuerprogramme fir
alle geeigneten Empfinger oder
Sender. Nur, hinter der schicken
Programmoberfliche mit ihrem
mehr — oder oft auch weniger -
ergonomischen Design verbarg
sich ein stinknormales konven-
tionelles Radio. Die Filterband-
breiten und Modulationsarten
lieRen sich zwar tber die Soft-
ware auswdhlen, waren aber in
der konkreten physikalischen
Schaltung, der Hardware reali-
siert. Eine neue Bandbreite ver-
langte den Austausch des Filters,
eine neue Betriebsart brauchte
gar ein neues Radio. Ein Radio
mit computergestiitzter Bedie-
nung ist daher noch kein Soft-
ware Definiertes Radio (SDR).

Das leistet etwas komplett an-
deres: Hier werden entscheiden-
de Schritte der Signalverarbei-
tung, insbesondere der (De-)
Modulation, von speziellen in
der Rechner-Software imple-
mentierten  Algorithmen  (Re-
chenvorschriften) bewadltigt, un-
abhéngig von einer
fest verdrahteten
starren Hardware [9].
Im Idealfall ist die
neue Betriebsart
wirklich nur einen
Download oder ei-
nen Mausklick ent-
fernt. Der Lotkolben
bleibt kalt. Die Sache
hat (noch) einen klei-
nen Haken.

Zur rechnerischen Verarbeitung
mussen die realen analogen Si-
gnale digitalisiert werden, das
geschieht im Prozess der Analog-
Digital-Wandlung (ADC). Dabei
wird das sich kontinuierlich an-
dernde (analoge) Signal in kur-
zen Abstanden (zeitdiskret) ge-
messen bzw. abgetastet.

Wie oft das geschieht, bestimmt
die Abtastfrequenz (Samplefre-
quenz). Nach dem sogenannten
Abtast-Theorem von Nyquist-
Shannon [6] muss die Abtastfre-
quenz bei der Analog-Digital-
Wandlung (ADC) doppelt so
hoch sein wie die grote im ana-
logen Eingangsspektrum enthal-
tene  Frequenz.  Andernfalls
kommt es zu Verzerrungen und
das digitale Abbild nach der
ADC entspricht nicht mehr dem

(analogen) Signal. Erfreulicher-
weise findet sich in den allermei-
sten PCs schon ein ordentlicher
Analog-Digital- bzw. Digital-Ana-
log-Wandler. Es ist die Soundkar-
te. lhre heute gangige maximale
Samplefrequenz liegt meist bei
niedrigen 48 kHz, was theore-
tisch Eingangsfrequenzen bis 24
kHz zulieRe. De facto erwarten
die Software-Radios aktuell eine
Zwischenfrequenz (IF) von 12
kHz am Eingang der Soundkarte.
Selbst bei einer Beschrankung
auf den Kurzwellenbereich sind
aber Radiofrequenzen, die bis zu
2500 mal hoher liegen (30 MHz),
zu verarbeiten. Zu beachten ist
dabei auch die hohe Dynamik
der Radiosignale.

Kurzum: vor dem Software-Radio
ist geeignete Hardware zur Selek-
tion, Filterung, Unterdriickung
unerwiinschter Frequenzen und
Umwandlung in Soundkarten-
kompatible Frequenzen unum-
ganglich. Eine Notlésung sind
herkdommliche Empfanger, deren
letzte IF (bei ausreichender Band-
breite) durch geeignete Oszillato-
ren auf die erforderlichen 12 kHz
»abwartsgemischt“ wurde.

Seit einiger Zeit gibt es speziell

Bild 3 = Programm-Oberfliche mit gedffneter
Band-Scope Anzeige.

auf Software-Radios zugeschnit-
tene Hardware. Fir den Ama-
teurfunk das sendefdhige SDR-
1000 [7,8] oder im Consumer-Be-
reich das G-303 von WiNRADIO.
In diese Kerbe schlagt jetzt auch
SAT-Service Schneider mit dem
als Modul konzipierten Empfan-
ger DRT1, wobei man sich auf
die reine Hardware beschrankt
hat und so unabhéngig von pro-
prietarer Software ist [1].

Anatomie und innere Werte

Nackt und bloB liegt die nur ca. 7
x 6 cm kleine Platine vor einem.
Sie ist entweder als reines Emp-
fangsmodul - zum Einbau in an-
dere Gerite (embedded device) -
oder huckepack auf einer mo-
disch ,Evaluation Board“ genann-

funkempfang.de
— alle alteren Ausgaben im Archiv unter
www.funkempfang.de zum Download!
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ten Zusatzplatine erhéltlich (Bild
1). Das Evaluation Board tragt alle
notwendigen Peripherie-Zusatz-
bausteine, darunter einen RS232
Pegelwandler, der zwischen seri-
eller Schnittstelle und dem DDS-
Chip — der CMOS-Pegel erwartet
— vermittelt. Nach Anschluss ei-
ner 8-12 Volt Spannungsversor-
gung, der Antenne (Impedanz 50
Ohm) und der Verbindung zum
Line-Eingang der Soundkarte ist
man startbereit und kann das
Modul tber die serielle Schnitt-
stelle des PCs ansprechen.

Das Schaltungsdesign ist konse-
quent auf die Verwendung mit
einem Software definierten Ra-
dio (SDR) ausgelegt, folgt aber
den klassischen Prinzipien der
Empfangertechnik (Bild 2). So ar-
beitet der Doppelsuper mit einer
hohen ersten IF von 45 MHz und
einem hochwertigen Kristallfilter.
Eine mitlaufende Vorselektion
gibt es nicht. Am Ausgang steht
die zweite IF von 12 kHz zur Wei-
terverarbeitung  mittels  der
Soundkarte bereit. Die Standard-
Bandbreite betragt 10 kHz, aus-
reichend fir DRM. Auf Anfrage
beim Hersteller sind jedoch auch
andere Zwischenfrequenzen und
Bandbreiten moglich. Ein 14 Bit
auflésender DDS-Chip (DDS: Di-
rekte digitale Synthese) fungiert
als variabler Oszillator in der 1.
Mischstufe. Sein geringes Pha-
senrauschen von -110 dBc
schafft die Voraussetzung fr
hochwertigen DRM-Empfang.

Im Kurzwellenbereich unterlie-
gen die Empfangssignale einer
ausgepragten Dynamik, was be-
sondere Anforderungen an ein
signalverarbeitendes System
stellt.

Bedingung fur einen verzerrungs-
freien Empfang ist die hohe Li-
nearitit des Gesamtsystems in al-
len Stufen der Signalverarbeitung
und -verstarkung, und zwar tiber
das gesamte Empfangsspektrum.
Hier liegt die aktuelle Version des
Moduls mit einem Dynamikum-
fang von 88 dB gut im Rennen.
Eine Einschrankung der Linearitét
entsteht auch durch eine man-
gelnde GroRsignalfestigkeit des
Systems. Leistungsfahige bzw.
wenig selektive Antennen liefern
eine Vielzahl von starken, eng
benachbarten Signalen, bei de-
ren Verarbeitung im Empfanger
unerwiinschte Mischartefakte —
so genannte Intermodulations-
produkte — entstehen kénnen.
Diese passieren dabei selbst das
beste steilflankige IF-Filter, da sie
in dessen Durchlassbereich fal-
len. Beim DRT1 missen zwei be-
stimmte benachbarte Sendesi-
gnale die Stirke von beachtli-

Empfangspraxis/Fachhandel
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Bild 4 = DCF-Decodierung mit Spectrum Lab.

chen 13,5 dBm erreichen, bis der
Intermodulationsabstand fiir In-
termodulationsprodukte der 3.
Ordnung (Interceptpunkt, ICP3)
auf Null schrumpft.

Trotz dieser guten Distanzierung
von unerwiinschten Signalen
gilt: Wird der Modulempfanger
an einer wenig selektiven oder
einer — fur den Amateurfunk ty-

pischen, hohe Signalstarken lie-
fernden - Antennenanlage be-
trieben, ist es ratsam, dass die
Anzahl der Empfangssignale
durch eine wirksame Vorselekti-
on bzw. ihre Starke durch einen
vorgeschalteten Abschwécher re-
duziert werden, um Intermodu-
lationen zu begrenzen.

Auf dem Evaluation Board ist

Funkfachgeschift HaRler an neuem Ort

Dresdner Clubstation
DLOFTL zieht mit um

Wer das Funkfachgeschift von Klaus HaRler,
DL8DZL, kennt, musste bisher nach Dresden-
Leuben fahren, wenn er dort einkaufen wollte.

Nun hat sich Klaus (47) ein
neues QTH gesucht, und die
Funkfreunde seines Ortsver-
bandes S27 des DARC e.V. fan-
den unter einem Dach gleich
das Plitzchen fiir die Klubstati-
on DLOFLT.

Weit draufRen in Bannewitz ge-
legen, aber durch die neue
A17 dennoch hervorragend
schnell zu erreichen. Man ver-
lasst die Autobahn an der An-
schlussstelle Dresden-Sudvor-
stadt, fahrt kurz in Richtung Al-
tenberg auf der B170 entlang
bis zum Real-Markt, hinter dem
es rechts nach Bannewitz,
Ortsteil Cunnersdorf, geht. Der
im Ort ansteigenden Stralle
folgend, ist die Fahrt nach we-
nigen Minuten auf der Berg-
kuppe beendet, wo rechts das
Gebaude mit Klubstation und
Funkladen steht. Hier ist man
auf einer Hohenlage von 324
tber NN angelangt, von der

Funkiechaik Fafiler
e [

el

Das kleine Geschiftsgebadude
liegt gut zu finden gleich an der
StraBe, und einige Parkplitze
gibt es auch.

auch der Sendebetrieb der Klub-
station seine Vorteile zieht. Dres-
den liegt nun zu FuRen, weit und
breit kein Hindernis, was die
Funkwellen storen konnte.

Gegrillte Bratwiirste und Bier
wird es wohl, wie am Eroffnungs-
tag, dem 6. August 2005, nicht
immer geben, dafur aber ein
breites Angebot an Technik.
Auch fur den speziellen Emp-
fangsfreak ist mit Sicherheit et-
was dabei. Gerdte und Anten-
nen, die nichtim Laden zu sehen
sind, konnen kurzfristig bestellt
werden. Gebrauchte Empfanger
und Sender werden bei Klaus
auch gern in Kommission entge-
gen genommen.

Das Geschift ist in der Woche
am Nachmittag und sonnabends
am Vormittag
geoffnet.  In
der restlichen
Zeit ist Klaus
Haller  zum
Beispiel damit
beschiftigt,

Antennenanla-
gen von Auf-
traggebern zu
installieren.

Wem also die

Schussel  auf
dem Dach s
fehlt, einfach

die  Nummer
03517404 10

' Gespric

auch eine Automatische Verstir-
kungskontrolle (AGC) fest ver-
drahtet, ihr Regelkreis ldsst sich
aber durch Ziehen eines Jumpers
unterbrechen und eine Referenz-
spannung, die erst nach der ADC
generiert wird, zufthren.

Oft fithrt namlich eine allein in
der Software realisierte AGC
durch unvermeidliche Latenzen
in der Signalverarbeitung zu un-
erwiinschten ,Aufschaukel-Effek-
ten“. So bedarf das Zusammen-
spiel der schaltungstechnisch
und softwareseitig realisierten
Verstarkungsreglungen bei SDR
besonderer Aufmerksamkeit.

Eine reine Sofware-AGC, die erst
nach der letzten Filterung bei
schmalbandigen Anwendungen

Viele  Funkfreunde  waren
gekommen, um KlausDL8DZL
nach seinem Umzug zur
Geschiftsersffnung zu gratulie-
ren.

32 wihlen, und schon bald
wird ihm in seinem Empfangs-
drang geholfen ...

Im Internet ist dieser Ansprech-
partner unter: www.lokfunk.de
zu finden.

Allzeit gute Geschafte wiinscht
auch FUNKEMPFANG.DE.

[# DLBDZL |

a0
feind hort mit!

Stille Minuten nutzt Klaus selbst an diesem beson-
deren Tag, um einige Stationen abzuarbeiten.
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