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VorstellungVorstellung

Digitaler Kurzwellen Rundfunk.

Unterschied zwischen Digitalen und analoger Übertragung 
verstehen.

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

Gibt es schon Erfahrungen von Eurer Seite?.



Wo sind sie denn?Wo sind sie denn?

http://www.rnw.nl/realradio/html/drm_schedule.html
Compiled and permanently updated by Klaus Schneider, 
Germany.



Wo sind sie denn?Wo sind sie denn?



Wie hört sich das an?Wie hört sich das an?
Das ist kein neuer Störsender auf KW.
Sondern ein DRM-Signal nach der AM-Demodulation.



Wie hört sich das an?Wie hört sich das an?
Oder so nach SoftwaredemodulationOder so nach Softwaredemodulation

MP3 Audio



TagesordnungTagesordnung

Vorteile, Nachteile,Grenzen 10 Min.

Etwas Theorie 10 Min.

Einfache Empfänger Schaltungen 10 Min.

Etwas mehr Aufwand Elektor März 2004 10 Min.

Umbauvorschläge 5  Min.

Zusammenfassung        5 Min.



VorteileVorteile
Für den Hörer:
FM ähnliche Tonqualität 
Mit dem Radioprogramm können ausführliche 
Zusatzinformationen übermittelt werden. 
Europaweiter Empfang eines Senders auf der gleichen Frequenz. 

Für die Rundfunkanstalten:
Weiterverwendung bestehender Sendeanlagen .
Weiterverwendung bestehender Frequenzpläne mit höherer 
Effizienz .
Möglichkeiten für Zusatzdienste .
Bessere Vermarktung von Werbung, da mit besserer Tonqualität 
mehr Menschen erreicht werden .

Für die Gerätehersteller:
Kostengünstige Erweiterung bestehender AM Technologie 
Großer Absatzmarkt .
Erhöhtes Marktpotential für Sende – und Empfangssysteme .





Nachteile, GrenzenNachteile, Grenzen
Ein so moduliertes Signal verhält sich nun vollkommen anders als
ein analoges Signal. 

Verschlechtert man das Signal-Rauschverhältnis schrittweise, dann 
wird man zunächst einmal feststellen, dass keine Veränderung 
eintritt und die Qualität einwandfrei bleibt. 

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

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

Der Empfänger kennt nun nur noch zwei Zustände:

Empfang oder keinen Empfang.



Etwas TheorieEtwas Theorie
Die Amplitudenmodulation (AM)

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

Wollen wir zunächst einmal die derzeit noch für den 
Rundfunk auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle verwendete 

Amplitudenmodulation (AM) betrachten. 



Etwas TheorieEtwas Theorie

NF HF AM Demodulation



Etwas TheorieEtwas Theorie

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

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

Ein weiterer Nachteil der AM ist die Störanfälligkeit, da 
die Information in der Amplitude enthalten ist, welche am 
meisten von Störungen betroffen ist.



Grundlagen digitaler Modulationsverfahren Grundlagen digitaler Modulationsverfahren 

Ein anderer Ansatz ist die Verwendung von digitalen 
Modulationssignalen. 

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

Wie auch bei analogen Modulationsverfahren gibt es
3 Möglichkeiten: 

Die Amplitudenumtastung (ASK), die 

Frequenzumtastung (FSK) und die

Phasenumtastung (PSK).



Grundlagen digitaler ModulationsverfahrenGrundlagen digitaler Modulationsverfahren

Für DRM sind nun insbesondere …..

ASK und PSK von Interesse. 

Bei DRM wird eine Kombination aus diesen beiden 
digitalen Modulationsverfahren verwendet .



Grundlagen digitaler ModulationsverfahrenGrundlagen digitaler Modulationsverfahren

Prinzip der Amplitudenumtastung (ASK) 
eine Amplitudenumtastung mit 2 Stufen dargestellt:
Hierbei wird das Trägersignal (b) 
einfach durch das Modulationssignal (a)
ein- und ausgeschaltet (c). 



Grundlagen digitaler ModulationsverfahrenGrundlagen digitaler Modulationsverfahren

Bei der Phasenumtastung wird nun also die Phase des Trägersignals 
umgeschaltet. 
Im dargestellten Beispiel wechselt die Phase zwischen 0°und 180° (c).

Eine Phasenumtastung zwischen 2 Zuständen
bezeichnet man als 2-PSK, 
höherwertige Phasenumtastungen mit einer feineren Abstufung 
werden entsprechend als n-PSK bezeichnet,
wobei n für die Anzahl der zur Verfügung stehenden Zustände steht.







Einfache Empfänger SchaltungenEinfache Empfänger Schaltungen

Hier kommt ein ganz einfacher Empfänger mit Material 
aus der Bastelkiste. 

Der Direktmischer arbeitet quarzstabil ohne kniffelige 
Abstimmung und empfängt den Sender der Deutschen 
Welle im 75-m-Band 

auf 3995 KHz,

z.Zt. immer Abends ab 20 Uhr bis 21.00 Uhr MESZ.



Einfache SchaltungenEinfache Schaltungen



Einfache SchaltungenEinfache Schaltungen

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

Die Wahl fiel auf 4,000 MHz. In der Schaltung schwingt der 
Quarz ca. 2 kHz höher bei 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 
gut mit 7 kHz zurecht.



Einfache SchaltungenEinfache Schaltungen



Weitere einfache EmpfängerschaltungWeitere einfache Empfängerschaltung

Acrobat-Dokument



SimulationSimulation

Anwendung



DRMDRM--Starterkit zum Reinhören RTL 6095KHzStarterkit zum Reinhören RTL 6095KHz
Funkamateur März 2004 für 12 Euro….BausatzFunkamateur März 2004 für 12 Euro….Bausatz

MP3-Audioformat 
(MP3)



DRMDRM--Starterkit zum Reinhören RTL 6095KHzStarterkit zum Reinhören RTL 6095KHz
Schaltung, Stückliste.Schaltung, Stückliste.

Acrobat-Dokument



DRMDRM--Starterkit zum Reinhören RTL 6095KHzStarterkit zum Reinhören RTL 6095KHz
Layout, BestückungLayout, Bestückung

MP3-Audioformat 
(MP3)



DRMDRM--Starterkit zum Reinhören RTL 6095KHzStarterkit zum Reinhören RTL 6095KHz
MechanikMechanik



Wie hört sich das an?Wie hört sich das an?



Wie hört sich das an?Wie hört sich das an?



SoftwareSoftware



Software (Zusatzdienste)Software (Zusatzdienste)



Software DRM DarstellungSoftware DRM Darstellung



Software aufwendige AM/SSB DemodulationSoftware aufwendige AM/SSB Demodulation
DREAM sucht sich den stärksten Träger und subtrahiert dessen Frequenz 
vom oberen Seitenband des empfangenen Signals.

Das Programm arbeitet also wie ein SSB- Empfänger.

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

Vorteile der Einseitenband-Demodulation gegenüber der 
Hüllkurvendemodulation: 

Selektives Fading führt zu starken Verzerrungen (selektives Trägerfading) 
mit DREAM ist einwandfreier Empfang möglich.

Extrem gutes umschaltbarer Tiefpassfilter FTT Analyse/Synthese 

Regelzeitkonstante umschaltbar

Auswahlmöglichkeit auf das weniger gestörten Seitenbandes (USB/LSB)



Software AMSoftware AM--Demodulation DWDemodulation DW--NachrichtenNachrichten

Wave Sound



Software USBSoftware USB--Demodulation DWDemodulation DW--NachrichtenNachrichten



Software AMSoftware AM--DarstellungDarstellung



Etwas mehr AufwandEtwas mehr Aufwand
Elektor März 2004Elektor März 2004



Etwas mehr Aufwand Elektor März 2004Etwas mehr Aufwand Elektor März 2004



Etwas mehr Aufwand Elektor März 2004Etwas mehr Aufwand Elektor März 2004



Bestückte Platine Elektor März 2004Bestückte Platine Elektor März 2004



Verbesserung des Empfangs durch abstimmbareVerbesserung des Empfangs durch abstimmbare--
Vorselektion aus Elektor 4/2004 für alle DRMVorselektion aus Elektor 4/2004 für alle DRM--EmpfängerEmpfänger



Verbesserung des Empfangs durch Vorselektion aus Verbesserung des Empfangs durch Vorselektion aus 
Elektor 4/2004 für alle DRMElektor 4/2004 für alle DRM--Empfänger Empfänger 

(Festfrequenzfilter)(Festfrequenzfilter)



AbstimmungsAbstimmungs--Software Software -- DDSDDS--OzillatorOzillator



Umbauvorschläge PDF‘s sind hier zu findenUmbauvorschläge PDF‘s sind hier zu finden

http://www.drmrx.org/receiver_mods.html.
z.B: Kurzwellenemfänger R100
Handbücher für veschiedene(Sende)-Empfänger 
sind hier zu finden:
http://www.mods.dk/

Adobe 
Acrobat-Dokument



UmbauvorschlägeUmbauvorschläge

Mixer von 460 KHz auf 12KHz ist hier zu finden…
http://home.t-online.de/home/sat-service/sat/DRM/DRM.htm

Acrobat-Dokument



Eigener Umbau ICEigener Umbau IC--728728



Eigener UmbauEigener Umbau



Eigener Umbau (Blockschaltbild)Eigener Umbau (Blockschaltbild)



Eigener UmbauEigener Umbau



Wenn sie nicht so gerne mit dem Wenn sie nicht so gerne mit dem 
Computer umgehenComputer umgehen………………



Dann gibt es auch was zu kaufenDann gibt es auch was zu kaufen …………

Acrobat-Dokument

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

Adobe 
Acrobat-Dokument Acrobat-Dokument



ZusammenfassungZusammenfassung

FM ähnliche Tonqualität (Stereo)

Mit dem Radioprogramm können ausführliche 
Zusatzinformationen übermittelt werden.

Positiver Aspekt in der Powerline Diskussion

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



ZusammenfassungZusammenfassung

Also…… liebe Hobbykollegen

Nicht lange herumtändel

Schlagt zu und baut einen DRM-Empfänger



Anhang Schmalband DigitalAnhang Schmalband Digital--Audio aus Elektor 4/2004Audio aus Elektor 4/2004



Zusätzliche InformationenZusätzliche Informationen

http://www.asamnet.de/~bienerhj/digital.html#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.htm
http://www.owdjim.gen.nz/chris/radio/DRM/DRM.html
http://www.tu-
darmstadt.de/fb/et/uet/fguet/mitarbeiter/vf/DRM/DRM.html



Zusätzliche InformationenZusätzliche Informationen
http://www.ak-modul-bus.de/shop/index.htm
http://www.df9cy.de/download.htm
http://home.arcor.de/carsten.knuetter/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/ln/ln.htm
http://www.elexs.de/drm.htm
http://www.geist-electronic.de/
http://www.b-kainka.de/drmpraxis.htm
http://www.elektor.de/pcbs/pcbs.htm
h // i / d / / h / i i l h h l



Zusätzliche InformationenZusätzliche Informationen
http://www.eiinfo.fh-konstanz.de/download/drm/drm_ss03.htm
http://www.hamgate.de/
http://www.drm-national.de/
http://www.b-kainka.de/drmfaq.htm#drmrx
http://www.elexs.de/drm2.htm
http://www.funkamateur.de/
http://www.drmrx.org/forum/showthread.php?s=24fcb9899eba6542271bf900b801092c&threadid=573

http://www.dw-world.de/german/0,3367,2982_A_895016,00.html
http://www.deutsche-welle.de/german/0,3367,3912_A_499028_1_A,00.html#
http://www.deutsche-welle.de/dwelle/cda/detail/dwelle.cda.detail.download/0,3830,499028_87006,00.pdf


