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‘'orstellung

» Digitaler Kurzwellen Rundfunk.

» Unterschied zwischen Digitalen und analoger Ubertragung
verstehen.

» Anregung bekommen selbst etwas zu bauen und am
Rechner zu betreiben.

» (Gibt es schon Erfahrungen von Eurer Seite?.



Vo sind sie denn?
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» http:// www.rnw.nl/realradio/html/drm schedule.ht

» Compiled and permanently updated by K laus Schnes
Germany.
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Vie hort sich das an?

» Das ist kein neuer Storsender auf KW.
» Sondern ein DRM-Signal nach der AM-Demodulation.




Vie hort sich das an?
)der so nach Softwaredemodulation
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Tagesordnung

» Vorteile, Nachteile,Grenzen 10 Min.
» Etwas Theorie 10 Min.
» Einfache Empfanger Schaltungen 10 Min.

» Etwas mehr Aufwand Elektor Marz 2004 10 Min.

» Umbauvorschlage 5 Min.

» /Zusammenfassung 5 Min.



‘ortelle

Fur den Horer:
FM adhnliche Tonqualitat

Mit dem Radioprogramm konnen ausfiihrliche
Zusatzinformationen iibermittelt werden.

Europaweiter Empfang eines Senders auf der gleichen Frequenz.

Fiir die Rundfunkanstalten:
Weiterverwendung bestehender Sendeanlagen .

Weiterverwendung bestehender Frequenzplane mit hoherer
Effizienz .

Moglichkeiten fiir Zusatzdienste .

Bessere Vermarktung von Werbung, da mit besserer Tonqualitat
mehr Menschen erreicht werden .

Fiir die Geratehersteller:
Kostengiinstige Erweiterung bestehender AM Technologie
Grol3er Absatzmarkt .

Frhohtes Marktnotential fiir Sende — 1ind Fmpnfanoceveteme
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\acntelie, srenzen

Ein so moduliertes Signal verhalt sich nun vollkommen anders als
ein analoges Signal.

Verschlechtert man das Signal-Rauschverhaltnis schrittweise, dann
wird man zunichst eimnmal feststellen, dass keine Veranderung
eintritt und die Qualitat eimwandfre1 bleibit.

An einer bestimmten Schwelle dann bekommt das demodulierte
Signal plotzlich Aussetzer und schlie8lich bleibt der Empfanger
einfach stumm, weil er den empfangenen Datenstrom nicht mehr
lesen kann.

Dieses Verhalten im Grenzbereich ist ein klarer Nachteil von
digitalen Modulationsarten:

Der Empfanger kennt nun nur noch zwei Zustande:
Empfang oder keinen Empfang.



twas Theorie
e Die Amplitudenmodulation (AM)

e Um die Unterschiede zwischen analogen und digitalen
Modulationsarten besser verstehen zu konnen,

e Wollen wir zunachst einmal die derzeit noch fiur den
Rundfunk auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle verwendete

e Amplitudenmodulation (AM) betrachten.
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-twas Theorie

» Weil die Amplitudenmodulation ein sehr einfaches
Verfahren ist, spielt der AM-Rundfunk auch bei der
Versorgung von Landern der Dritten Welt nach wie vor
eine grofle Rolle.

» Mit der Amplitudenmodulation sind aber auch erhebliche
Nachteile verbunden: So muss ein sehr grof3er Teil der
Sendeleistung fiir den Trager aufgebracht, kommt also der
Information selbst gar nicht zugute, was die Betreiber vor
nicht unerhebliche Betriebskosten stellt.

» Ein weiterer Nachteil der AM i1st die Storanfalligkeit, da
die Information in der Amplitude enthalten 1st, welche am
meisten von Storungen betroffen 1st.



srundlagen digitaler Modulationsverfahren

e Fin anderer Ansatz ist die Verwendung von digitalen
Modulationssignalen.

e Hier liegt die Information nicht in Form von z.B. einem
analogen Audiosignal, sondern codiert in Form von
Symbolen vor.

e Wie auch bei analogen Modulationsverfahren gibt es
e 3 Moglichkeiten:

e Die Amplitudenumtastung (ASK), die
e Frequenzumtastung (FSK) und die

e Phasenumtastung (PSK).



srundlagen digitaler Modulationsverfahren

&

» Fiir DRM sind nun insbesondere .....
» ASK und PSK von Interesse.

» Be1 DRM wird eine Kombination aus diesen beiden
digitalen Modulationsverfahren verwendet .



srundlagen digitaler Modulationsverfahren

rinzip der Amplitudenumtastung (ASK)
ne Amplitudenumtastung mit 2 Stufen dargestellt:

lerbe1 wird das Tragersignal (b)
nfach durch das Modulationssignal (a)
n- und ausgeschaltet (c).




srundlagen digitaler Modulationsverfahren %

e1 der Phasenumtastung wird nun also die Phase des Tragersignals
mgeschaltet.
n dargestellten Beispiel wechselt die Phase zwischen 0°und 180° (¢).

ine Phasenumtastung zwischen 2 Zustanden

ezeichnet man als 2-PSK,

oherwertige Phasenumtastungen mit einer feineren Abstufung
rerden entsprechend als n-PSK bezeichnet,
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eceived Spectrum during Sines Digital Transmission




eceived Spectrum with Sines Transmitting Pure Carrier only




infache Empfanger Schaltungen \[é ==

» Hier kommt ein ganz einfacher Empfanger mit Material
aus der Bastelkiste.

» Der Direktmischer arbeitet quarzstabil ohne kniffelige

Abstimmung und empfangt den Sender der Deutscheén
Welle im 75-m-Band

» auf 3995 KHz,

» 7./t. immer Abends ab 20 Uhr bis 21.00 Uhr MESZ.



infache Schaltungen




infache Schaltungen

» Die entscheidende Frage war, welcher leicht erhaltliche
Standardquarz passt zu einer DRM-Frequenz.

» Die Wahl fiel auf 4,000 MHz. In der Schaltung schwingt der
Quarz ca. 2 kHz hoher be1 4002 kHz.

» Das Empfangssignal wird damit von 3995 kHz auf 7 kHz
herunter gemischt und erscheint mit invertiertem Spektrum am
Eingang der PC-Soundkarte.

» Eigentlich sollte man eine ZF von 12 kHz anstreben.

» Aber das Open-Source-Projekt DREAM V1.0 kommt genauso
out mit 7 kHz zurecht.



infache Schaltungen
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)RM-Starterkit zum Reinhoren RTL 6095KHZ
unkamateur Marz 2004 fur 12 Euro....Bausatz




)RM-Starterkit zum Reinhoren RTL 6095KHZ

chaltung, Stuckliste.

5.9V : oot
507 Fﬁ——‘ - Stiickliste
R1 +H .
c7 Bauteil Wert
Cl 270 pF
C2 | nF
C3 470 pF
C4. C6, CY 100 nF
CS 10 nF
C7,C8 33 pF
Cl10 30 pF
Bild 3: Der Direktmischer realisiert die EQ 6107 kHz
Umsetzung des DRM-Signals von RTL IC] NE612
auf 6017 kHz auf 12 kHz zum direkten i Wiy
Decodieren mit der Soundkarte eines VD2 56V

Rechners.

L] Mitsumi 27040 54AM
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ne Problemstellen beim Zusammenaufbau auf. Bestiickung des DRM-Starterkits schnell erledigt.




)RM-Starterkit zum Reinhoren RTL 6095KHz
echanik




Vie hort sich das an?

Iream_V¥1.07_20040329
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Vie hort sich das an?

Iream_¥1.07_20040329%

RTL DRM 2

Bit Rate:20.95 kbps EEP [ ID: 7702
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oltware

Iream_100cp
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rd guarantesd!
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Bit Rate:17.46 kbps EEP [/ 1D:1001
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oftware (Zusatzdienste)
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oftware DRM Darstellung

Dream_100cp

lEazures Settings Channel E stimation: T
C Frequency of DRM Signal: MSC CRC: MLC: Mumber of Iterations: 1 (* wisner

FEI7.22 Hz SDC CRC: 1 ' ) I 1

S Ele Freahsmon Giset EAC CRC: ' i ' ' ' Ehannel Estlriatlon. E
' 30 H= Frame Sync: v Flip Input Spectrum f+ Wiener | Line:z
%I;I:;I_'er j Egza_.,.; Tirme Sync Acq: I Mute Audio Time Spne Tracking

- G e 170 Interface: B et kHz = Busid By

N Chart

3 dB

Input Spectrum

Input Spectrum [dB]

100 —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T i
1] 5 10 15 20
Frequency [kHz]

ikl Mode / B andwidth: E /10 kHz
efleaver Depth: 2 z [Long Interleaving)
1C / MSEC Mode: A-0ak Sk B4A-0Ak
b, Level [B 2 A os0
imber of Services: Audio; 1 /4 Data: 0

zceived time - date: Tue Mar 23 16:22:00 2004




oftware aufwendige AM/SSB Demodulation

e DREAM sucht sich den starksten Trager und subtrahiert dessen Frequenz
vom oberen Seitenband des empfangenen Signals.

e Das Programm arbeitet also wie ein SSB- Empfanger.

e Es lassen sich auch SSB/RTTY/CW-Signale und Wetterfax empfangen.
(Versuche haben geklappt)

e Vorteile der Finseitenband-Demodulation gegeniiber der E
Hiillkurvendemodulation:

e Selektives Fading fuihrt zu starken Verzerrungen (selektives Tragerfading)
mit DREAM ist einwandfreier Empfang moglich.

e Extrem gutes umschaltbarer Tiefpassfilter FTT Analyse/Synthese
e Regelzeitkonstante umschaltbar

e Auswahlmoglichkeit auf das weniger gestorten Seitenbandes (USB/LSB)
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yoftware USB-Demodulation DW-Nachrichten
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oftware AM-Darstellung

Dream_100cp

Analog AM Mode

Press Ctrl+A for new Acquisition, Ctri+D for DRM




twas mehr Aufwand
lektor Marz 2004

oostiostbasictiissstmstrisstiiiegy

| Eingang
] Soundkarte

030365 -1 - 12a

Bild la. Der DRM-Empfanger hat zwei
Verbindungen mit dem Computer: Eine zur
seriellen Schnittstelle fur die Abstimmung und
eine zum Eingang der Soundkarte fur die
Decodierung des DRIM-Signals.




twas mehr Aufwand Elektor Marz 2004

RS232

Eingan
Soundkarte

Synthesizer

\%

Antenne 15895 kHz

455 kHz

12 kHz

X 455 kHz ‘ | 455 kHz
15440 kHz

X 12 kHz

467 kHz

467 kHz
030365 -1-12b

Bild | b. Blockschaltbild des DRM-Empfangers, der das Signal eines DRM-Senders als
Doppelsuper zuerst auf eine Zwischenfrequenz von 455 kHz und dann auf |12 kHz
heruntermischt.



twas mehr Aufwand Elektor Marz 2004
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Bild 2. Die Schalhung des DRM-Empfangers zeichnet sich durch die PC-gesteuerte Abstimmung eines DDS-Oiszillators und dur
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 estuckte Platine Elektor Marz 2004




erbesserung des Emprangs durch abstimmbare-

orselektion aus Elektor 4/2004 fur alle DRM-Empfanger

Bild 3. Eir frei

abstimmbarer Kreis

Zzur Vorselektion. E E
> 53 1 =

Bild 4. Abstimmung
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030365 - 2 - 18

Bild 5. Abstimmung : e i
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Elektor 4/2004 fur aIIe DRM Empfanger

(Festfrequenzfilter)

Bild é. D i

Ein Antennenfilter o S
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030365 - 2 - 19
ild 7. Verwendung e e e e e s s s -
eines Keramik-ZF- i
Filters zur : |
Vorselektion. [:) : 5 ’
e i Fi1 : Rx
S1.A SFE 6.0 &b
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BRI | i »| 6095 kHz

3995 D'W Wertachtal 9410 BBCWS Rampisham

5975 T-Systems Juelich 9850 BNW Flevo
6095 RTL Junglinster 9655 D'W Wertachtal
6130 DW Waﬂachlai 15440 DW Sines

6140 DW Juehlch 15780 voR Taldom

7320 BBCWS Rampisham _ 17700 DW Sines

Freql | [1296 Freq2 | [21675

Bild 9. Die Oberfliche des Visual-Basic-Beispielprogramsnms zur Steuerung de
Abstimmung.
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e z.B: Kurzwellenemfanger R100

e Handbiicher fiir veschiedene(Sende)-Empfanger
sind hier zu finden:




Jmbauvorschlage

» Mixer von 460 KHz auf 12KHz ist hier zu finden...




igener umbpbau




B Zerlegen des Gehauses

Wenn Sie Sonderzubehor einbauen oder interne Einheiten
nachregeln oder eine Sicherung im Gerat ersetzten wollen,
gehen sie so vor, wie es in den folgenden Abbildungen

gezeigt ist.

(A) Gehidusedeckel und -boden &ffnen
Zum Abnehmen des Geausedeckels und -bodens
werden wie in der untenstehenden Abbildung gezeigt

die 16 Schrauben herausgedreht.

i}
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igener Umbau
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venn Sie nicnt So gerne mit aem
~omputer umgehen.........




tp://www.winradio.com/home/g303-drm.htm




‘usammenfassung

» FM adhnliche Tonqualitat (Stereo)

» Mit dem Radioprogramm konnen ausfiihrliche
Zusatzinformationen ubermittelt werden.

» Positiver Aspekt in der Powerline Diskussion

» An emner bestimmten Schwelle dann bekommt das
demodulierte Signal plotzlich Aussetzer und schlief3lich
bleibt der Empfanger einfach stumm, weil er den
empfangenen Datenstrom nicht mehr lesen kann.



‘usammenfassung

Also...... liebe Hobbykollegen

Nic
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agt zu und baut einen DRM-Empfanger




nhang Schmalband Digital-Audio aus Elektor 4/2004
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'usatzliche Informationen

» http://www.asamnet.de/~bienerhj/digital. htmI#0110

» http://www.drm-national.de/DIGITALEKURZWELLE.PDF
» http:// www.jbeck.org/pdf/senger.pdf
» http://www.addx.de/drm/drm-03.php
» http://www.b-kainka.de/bastel96.htm
» http:// www.drm.org/system/centraudiov202.htm
» http://www.drm-info.de/forum/

» http:/ www.drmrx.org/
http://home.t-online.de/home/sat-service/sat/ DRM/DRM.ht

» http://www.owdjim.gen.nz/chris/radio/DRM/DRM.html

» http:/www.tu-
darmstadt.de/fb/et/uet/fguet/mitarbeiter/vi/DRM/DRM.html




‘usatzliche Informationen
http://www.ak-modul-bus.de/shop/index.htm

http://www.df9cy.de/download.htm

http://home.arcor.de/carsten.knuettei*drm.htm

http:// www.drm.org/

http://www.drmrx.org/receiver mods.html
http://www.rnw.nl/realradio/html/drm.html

http://www.drmrx.org/receiver mods.html

http://www.drm-info.de/

http://www.elektor.de/In/In.htm

http://www.elexs.de/drm.htm

http://www.geist-electronic.de/
http://www.b-kainka.de/drmpraxis.htm
htto://www elektor de/nchbs/nebs htm




usatzliche Informationen

» http://www.eninfo.fh-konstanz.de/download/drm/drm ss03.htm
» http://www.hamgate.de/

» http://www.drm-national.de/

» http://www.b-kainka.de/drmfaq.htm#dr
» http://www.elexs.de/drm2.htm
>
J
.

http://www.funkamateur.de/
http://www.drmrx.org/forum/showthread.php?s=24{cb9899¢ba6542271bf900b8010
http://www.dw-world.de/german/0,3367,2982 A 89501

http://www.deutsche-welle.de/german/0,3367,.3912 A 499028 1 A.0
http://www.deutsche-welle.de/dwelle/cda/detail/dwelle.cda.detaiff{@dwnload/0,3830,499028 870




