
I nsbeso n d e re gi lt d as i m H i n b l i ck
auf n e u e Betri ebsarten wi e d e n
d igital en Ru n dfu n k D RM, d e r o h-
n e d i e aufwän d ige E ntwi ckl u ng
spezi el l e r Schaltu ngen zu n äch st
al s rei n e (De-)Mod u l ati on s-Soft-
ware real i s i e rt wu rd e .
Doch sel bst d e r sch n el l ste PC,
ausgestattet m it d e m besten Pro-
gram m , re i cht al l e i n n och n i cht
zu m Rad i o h ö ren . N eben d e r o b-
l igaten So u n d karte i st spezi el l e
H ardware e rfo rd e rl i ch , d i e d i e
h ochfreq u enten Rad i owel l en fü r
d i e Ve rarbeitu ng i m Rech n e r ve r-
d au l i ch m acht. Be h o lfen hat man
si ch b is h e r m it m od ifizi e rte n
ko nventi on el l e n E m pfänge rn , i h-
re Zwi sch enfreq u e nz angezapft
u n d auf So u n d karte n-ve rträgl i-
ch es N iveau abwärtsge m i scht.
D i e Fi rm a Sat-Se rvi ce Sch n ei d e r,

m it ge rad e d i esen Mi sch e rn
sch o n i m D RM Be rei ch aktiv,
sch l i eßt d i e Lü cke u n d l egt ei n en
ko m p l etten Mod u l e m pfänge r al s
RF- Fro nten d fü r d en E m pfangs-
be rei ch vo n 1 0 kHz b is 3 0 M Hz
vo r. Mittel s e i n e r Zusatzp l ati n e
kan n es d i rekt ü be r d i e se ri el l e
PC-Sch n ittste l l e angesteu e rt we r-
d en .

Softwareradios und Hardware
D i e Bezi eh u ng zwi sch en Co m-
p ute r u n d E m pfänge r od e r i m
Am ate u rfu n k au ch zwisch en
Sen d e r u n d Co m p ute r i st gar
n i cht m e h r so fri sch – fast sch on
i n d i e J ah re geko m m en .
Si e began n al s Steu e ru ng ko n-
ve nti o n e l l e r Rad i os, d i e m it ei n e r
Sch n ittstel l e au sge rü stet waren ,
d u rch d en Rech n e r. Das bot fl e-

xi b l e n eu e Mögl i ch keiten u n d
p raktisch u n begre nzte n Spei-
ch e rp l atz zu r Freq u e nzve rwal-
tu ng. Fo lge ri chtig existi e rt h eute
ei n rei ch l i ch es Ange bot e ntsp re-
ch en d e r Ste u e rp rogram m e fü r
al l e gee ign ete n E m pfänge r od e r
Sen d e r. N u r, h i nte r d e r sch i cken
Program m o be rfl äch e m it i h re m
m eh r − od e r oft au ch wen ige r −
e rgo n o m i sch e n Design ve rbarg
si ch ei n sti n kn o rm al es ko nven-
ti o n e l l es Rad i o . D i e Fi lte rban d-
b reiten u n d Mod u l ati o nsarten
l i eßen si ch zwar ü be r d i e Soft-
ware auswäh l e n , waren abe r i n
d e r ko n krete n p hys i kal i sch en
Sch altu ng, d e r H ardware real i-
s i e rt. E i n e n eu e Ban d b re ite ve r-
l angte d en Au stau sch d es Fi lte rs,
ei n e n e u e Betri ebsart b rau chte
gar ei n n eu es Rad i o . E i n Rad i o
m it co m p ute rgestützte r Bed i e-
n u ng i st d ah e r n och ke i n Soft-
ware Defi n i e rtes Rad i o (S D R) .
Das l e istet etwas ko m p l ett an-
d e res : H i e r we rd en e ntsch e i d en-
d e Sch ritte d e r Sign alve rarbei-
tu ng, i n sbeso n d e re d e r (De-)
Mod u l ati on , von s pezi e l l en i n
d e r Rech n e r-Software i m p l e-
m enti e rte n Algo rith m en (Re-
ch envo rsch riften) bewältigt, u n-

Modulempfänger DRT1 von SAT-Service Schneider

Frische Hardware für
Software-RadiosSoftware-definierte Radios sind im Kommen.

Ihre Flexibil ität und Ausbaufähigkeit machen sie
zum zukünftigen Standard der Technik.
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Bild 1 − Huckepack: das DRT1 Empfangsmodul mit Evaluation Board.

Bild 3 − Programm-Oberfläche mit geöffneter
Band-Scope Anzeige.

Bild 2:
Blockdiagramm DRT1
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ab h ängig vo n ei n e r
fest ve rd rahteten
starren H ardware [9] .
I m I d ealfal l i st d i e
n eu e Betri ebsart
wi rkl i ch n u r ei n en
Down l oad od e r ei-
n en Maus kl i ck e nt-
fe rnt. De r Lötko l ben
b l e i bt kalt. D i e Sach e
h at (n och) ei n en kl ei-
n en H aken .
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Zu r rech n e risch en Ve rarbeitu ng
m ü sse n d i e real en an al ogen Si-
gn al e d igital is i e rt we rd e n , d as
gesch i eht i m Prozess d e r An al og-
D igital-Wan d l u ng (ADC) . Dabei
wi rd d as si ch konti n u i e rl i ch än-
d e rn d e (an al oge) Sign al i n ku r-
zen Abstän d en (zeitd iskret) ge-
m essen bzw. abgetastet.
Wi e oft das gesch i e ht, besti m mt
d i e Abtastfreq u enz (Sam p l efre-
q u e nz) . N ach d e m sogen an nte n
Abtast-Th eo re m vo n Nyq u i st-
Sh an n on [6] m u ss d i e Abtastfre-
q u e nz bei d e r An al og- D igital-
Wan d l u ng (ADC) d o p pelt so
h och se i n wi e d i e grö ßte i m an a-
l ogen E i ngangsspe ktru m enth al-
te n e Freq u enz. An d e rnfal l s
ko m mt es zu Ve rze rru ngen u n d
d as d igital e Abb i l d n ach d e r
ADC e nts p ri cht n i cht m eh r d e m

(an al oge n) Signal . E rfreu l i ch e r-
wei se fi n d et si ch i n d e n al l e rm ei-
sten PCs sch on ei n o rd entl i ch e r
An al og- D igital- bzw. D igital-An a-
l og-Wan d l e r. Es i st d i e So u n d kar-
te . I h re h eute gängige m axi m al e
Sam p l efreq u enz l i egt m eist be i
n i ed rigen 48 kHz, was th eo re-
tisch E i ngangsfreq u enze n b i s 24
kHz zu l i e ße . De facto e rwarte n
d i e Software- Rad i os aktu el l ei n e
Zwisch enfreq u enz (I F) vo n 1 2
kHz am E i ngang d e r So u n d karte .
Sel bst be i e i n e r Besch rän ku ng
auf d en Ku rzwe l l en be rei ch si n d
abe r Rad i ofreq u e nzen , d i e bi s zu
2 500 m al h ö h e r l i egen (3 0 M Hz),
zu ve rarbeiten . Zu beachte n i st
d abei au ch d i e h o h e Dynam i k
d e r Rad i os ignal e .
Ku rzu m : vo r d e m Software- Rad i o
ist geeign ete H ardware zu r Sel ek-
ti on , Fi lte ru ng, U nte rd rü cku ng
u n e rwü nschte r Freq u e nze n u n d
U mwan d l u ng i n So u n d karten-
ko m pati b l e Freq u enze n u n u m-
gängl i ch . E i n e N otl ösu ng si n d
h e rkö m m l i ch e E m pfänge r, d e re n
l etzte I F (bei au srei ch en d e r Ban d-
b re ite) d u rch geeign ete Oszi l l ato-
ren auf d i e e rfo rd e rl i ch en 1 2 kHz
„ abwärtsge m i scht“ wu rd e .
Seit ei n ige r Ze it gi bt es s pezi e l l

auf Software- Rad i os zugesch n it-
ten e H ardware . Fü r d e n Am a-
teu rfu n k d as sen d efäh ige S D R-
1 000 [7, 8] od e r i m Co n su m e r- Be-
rei ch d as G-3 03 vo n Wi N RAD i O .
I n d i ese Ke rbe sch l ägt j etzt au ch
SAT-Se rvi ce Sch n ei d e r m it d e m
al s Mod u l konzi p i e rten E m pfän-
ge r D RT1 , wo bei m an si ch auf
d i e re i n e H ardware besch rän kt
hat u n d so u nabh ängig vo n p ro-
p ri etäre r Software i st [1 ] .

Anatomie und innere Werte
N ackt u n d b l o ß l i egt d i e n u r ca. 7
x 6 cm kl ei n e Pl ati n e vo r ei n e m .
Si e ist e ntwed e r al s rei n es E m p-
fangs m od u l – zu m E i n bau i n an-
d e re Ge räte (e m bed d ed d evi ce) -
od e r h u cke pack auf ei n e r m o-
d isch „ Eval uati o n Board “ ge nan n-
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ten Zusatzp l ati n e e rh ältl i ch (Bi l d
1 ) . Das Eval uati o n Board trägt al l e
n otwen d igen Pe ri p h e ri e-Zusatz-
baustei n e, d aru nte r e i n en RS2 32
Pegelwan d l e r, d e r zwisch en se ri-
e l l e r Sch n ittstel l e u n d d e m D DS-
Ch i p − d e r CMOS- Pegel e rwartet
− ve rm ittelt. N ach An sch l uss ei-
n e r 8–1 2 Vo lt Span n u ngsve rso r-
gu ng, d e r Anten n e (I m ped anz 50
O h m) u n d d e r Ve rbi n d u ng zu m
Li n e- E i ngang d e r So u n d karte ist
m an startbe re it u n d kan n d as
Mod u l ü be r d i e se ri el l e Sch n itt-
stel l e d es PCs ansp rech en .
Das Sch altu ngsd es ign i st ko n se-
q u e nt auf d i e Ve rwen d u ng m it
e i n e m Software d efi n i e rten Ra-
d i o (S D R) ausgel egt, folgt abe r
d en kl assi sch e n Pri nzi p i en d e r
E m pfänge rtech n i k (Bi l d 2) . So ar-
beitet d e r Do p pel su pe r m it ei n e r
h oh en e rsten I F vo n 45 M Hz u n d
e i n e m h ochwe rtigen Kristal lfi lte r.
E i n e m itl aufen d e Vo rse l e kti o n
gi bt es n i cht. Am Ausgang ste ht
d i e zweite I F vo n 1 2 kHz zu r Wei-
te rve rarbe itu ng m itte l s d e r
So u n d karte be reit. D i e Stan d ard-
Ban d b reite beträgt 1 0 kHz, aus-
rei ch e n d fü r D RM. Auf Anfrage
bei m H e rstel l e r si n d j ed och au ch
an d e re Zwisch enfreq u e nze n u n d
Ban d b reite n m ögl i ch . E i n 1 4 Bit
aufl ösen d e r D DS-Ch i p (D DS : D i-
rekte d igital e Synth ese) fu ngi e rt
al s variabl e r Oszi l l ato r i n d e r 1 .
Mi sch stufe . Sei n ge ri nges Ph a-
sen rausch e n vo n – 1 1 0 d Bc
sch afft d i e Vo raussetzu ng fü r
h ochwe rtige n D RM- E m pfang.
I m Ku rzwe l l en be re i ch u nte rl i e-
gen d i e E m pfangssign al e ei n e r
ausgep rägten Dynam i k, was be-
so n d e re Anfo rd e ru ngen an e i n
sign alve rarbeite n d es Syste m
stel lt.
Bed i ngu ng fü r ei n en ve rze rru ngs-
frei en E m pfang ist d i e h oh e Li-
n earität d es Gesamtsyste m s i n al-
l en Stufen d e r Sign alve rarbeitu ng
u n d -ve rstärku ng, u n d zwar ü be r
d as gesamte E m pfangsspektru m .
H i e r l i egt d i e aktu e l l e Ve rs i o n d es
Mod u l s m it e i n e m Dynam i ku m-
fang von 8 8 d B gut i m Ren n en .
E i n e E i n sch rän ku ng d e r Li n earität
e ntste ht au ch d u rch e i n e m an-
gel n d e G ro ßs ign alfestigkeit d es
Syste m s . Lei stu ngsfäh ige bzw.
wen ig sel e ktive Anten n en l i efe rn
e i n e Vi elzah l von starken , eng
ben ach barte n Sign al e n , be i d e-
ren Ve rarbe itu ng i m E m pfänge r
u n e rwü nschte Mi sch artefakte −
so gen an nte I nte rm od u l ati o ns-
p rod u kte − e ntste h en kö n n e n .
D i ese passi e re n d abei sel bst d as
beste ste i lfl an kige I F- Fi lte r, d a si e
i n d essen D u rch l ass be rei ch fal-
l en . Bei m D RT1 m üssen zwei be-
sti m mte be nach barte Sen d esi-
gn al e d i e Stärke vo n beachtl i-

N u n hat s i ch Kl au s (47) ei n
n e u es QTH gesu cht, u n d d i e
Fu n kfre u n d e sei n es O rtsve r-
ban d es S2 7 d es DARC e .V. fan-
d e n u nte r ei n e m Dach gl ei ch
d as Pl ätzch e n fü r d i e Kl u bstati-
o n D L0 FLT.
Weit d rau ßen i n Ban n ewitz ge-
l egen , abe r d u rch d i e n eu e
A1 7 d e n n och h e rvo rragen d
sch n el l zu e rre i ch e n . Man ve r-
l ässt d i e Auto bah n an d e r An-
sch l ussste l l e D resd en-Sü dvo r-
stadt, fäh rt ku rz i n Ri chtu ng Al-
ten be rg auf d e r B 1 70 e ntl ang
b is zu m Real-Markt, h i nte r d e m
es rechts n ach Ban n ewitz,
O rtstei l Cu n n e rsd o rf, geht. De r
i m O rt an steige n d en Straße
folge n d , ist d i e Fah rt n ach we-
n igen Mi n uten auf d e r Be rg-
ku p pe been d et, wo rechts d as
Ge bäu d e m it Kl u bstati o n u n d
Fu n kl ad en steht. H i e r i st m an
auf ei n e r H ö h en l age von 324
ü be r N N angel angt, von d e r

Funkfachgeschäft Häßler an neuem Ort

Dresdner Clubstation
DL0FTL zieht mit umWer das Funkfachgeschäft von Klaus Häßler,

DL8DZL, kennt, musste bisher nach Dresden-
Leuben fahren, wenn er dort einkaufen wollte.

Das kleine Geschäftsgebäude
liegt gut zu finden gleich an der
Straße, und einige Parkplätze
gibt es auch.

au ch d e r Se n d e betri eb d e r Kl u b-
stati o n sei n e Vo rtei l e zi eht. D res-
d e n l i egt n u n zu Fü ßen , weit u n d
b reit ke i n H i n d e rn is, was d i e
Fu n kwel l e n stö re n kö n nte .
Gegri l lte B ratwü rste u n d Bi e r
wi rd es wo h l , wi e am E röffn u ngs-
tag, d e m 6 . August 2 005 , n i cht
i m m e r geben , d afü r abe r e i n
b reites Angebot an Tech n i k.
Au ch fü r d e n spezi el l e n E m p-
fangsfreak i st m it Si ch e rh e it et-
was d abei . Ge räte u n d Anten-
n e n , d i e n i cht i m Lad e n zu seh en
si n d , kö n n en ku rzfristig beste l lt
we rd en . Ge b rau chte E m pfänge r
u n d Sen d e r we rd en be i Kl aus
au ch ge rn i n Ko m m issi o n e ntge-
ge n gen o m m en .
Das Gesch äft i st i n d e r Woch e
am N ach m ittag u n d so n n aben d s

32 wäh l e n , u n d sch o n bal d
wi rd i h m i n sei n e m E m pfangs-
d rang geh o lfen . . .
I m I nte rn et i st d i ese r An sp rech-
partn e r u nte r: www. l o kfu n k. d e
zu fi n d en .
Al lzeit gute Gesch äfte wü n scht
au ch FU N KEM PFAN G . D E .

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

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

am Vo rm ittag
geöffn et. I n
d e r restl i ch en
Ze it i st Kl aus
H äßl e r zu m
Be isp i el d am it

besch äftigt,
Ante n n en an l a-
ge n vo n Auf-
traggebe rn zu
i n stal l i e ren .
We m al so d i e
Sch ü sse l auf
d e m Dach
feh lt, ei nfach
d i e N u m m e r
0351 /404 1 0

ch e n 1 3 , 5 d B m e rre i ch e n , b i s d e r
I nte rm od u l ati o n sabstan d fü r I n-
te rm od u l ati o ns p rod u kte d e r 3 .
O rd n u ng (I nte rceptp u n kt, I C P3)
auf N u l l sch ru m pft.
Trotz d i ese r guten D i stanzi e ru ng
von u n e rwü n schte n Signal en
gi lt: Wi rd d e r Mod u l e m pfänge r
an ei n e r we n ig se l e ktiven od e r
ei n e r − fü r d en Am ate u rfu n k ty-

p i sch en , h o h e Sign al stärken l i e-
fe rn d e n – Anten n e nan l age be-
tri eben , i st es ratsam , d ass d i e
Anzah l d e r E m pfangssign al e
d u rch e i n e wi rksam e Vo rsel ekti-
on bzw. i h re Stärke d u rch ei n en
vo rgesch alteten Abschwäch e r re-
d uzi e rt we rd e n , u m I nte rm od u-
l ati o n e n zu begre nze n .
Auf d e m Eval uati o n Board ist

au ch ei n e Auto m ati sch e Ve rstär-
ku ngsko ntro l l e (AGC) fest ve r-
d rahtet, i h r Rege l krei s l ässt si ch
abe r d u rch Zi eh e n ei n es J u m pe rs
u nte rb rech en u n d ei n e Refe re nz-
span n u ng, d i e e rst n ach d e r ADC
gen e ri e rt wi rd , zufü h ren .
Oft fü h rt n äm l i ch ei n e al l e i n i n
d e r Software real i s i e rte AGC
d u rch u nve rm ei d l i ch e Latenze n
i n d e r Sign alve rarbeitu ng zu u n-
e rwü nschten „Aufschau kel- Effek-
ten “. So bed arf das Zusam m en-
sp i el d e r schaltu ngstech n isch
u n d softwareseitig real is i e rte n
Ve rstärku ngs regl u ngen bei S D R
beso n d e re r Aufm e rksam keit.
E i n e rei n e Sofware-AGC, d i e e rst
nach d e r l etzten Fi lte ru ng be i
sch m al ban d ige n Anwen d u nge n

Bild 4 − DCF-Decodierung mit Spectrum Lab.
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