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Schatzkastlein — das brandneue
Winradio G303e in der Praxis (1)

CLEMENS SEIDENBERG

Mit dem Winradio G303e steht erstmals ein softwaredefinierter Empfan-
ger zur Verfligung, der extern betrieben und (iber USB angeschlossen
wird. Zudem beinhaltet das Gerét in der PD-Version einen programmier-
baren Demodulator, der Monitoring-Freaks wie auch Funkamateuren

interessante Features bietet.

Seit der Einfiihrung vor zwei Jahren gab es
fiir die neue Baureihe der Winradio Kurz-
wellenempfinger (Empfangsspektrum:
9 kHz bis 30 MHz) breite Anerkennung
und sogar Preise. Erstmals im kommerziel-
len Bereich wurde das Konzept eines ,,soft-
waredefinierten Radios* konsequent um-
gesetzt. Zu Recht weist die mit G3 begin-
nende Typenbezeichnung die Gerite als
Angehorige einer neuen Generation aus.

fiihrung. Als unerwiinschte Nebenwirkung
muss man sich auf Fragen von neidischen
Familienangehorigen nach dem neuen
Kistchen und den weiteren Kabeln ein-
richten ...

Dabei ist es wirklich hiibsch verpackt, denn
das kleine Metallgehduse ist noch von
einer Kunststoffhiille umgeben, die Radio
und Mobel gleichzeitig vor Gebrauchs-
spuren bewahrt. Eine blaue Leuchtdiode
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Bild 3: Eher unscheinbar prasentiert sich die
Front des neuen Winradios. Neugier lasst al-
lerdings die Plastikhiille um das Metall-
kdstchen aufkommen.

der vom Empfinger gelieferten Audio-
daten, was die Leistung eines Software-
Radios stark beeintrichtigen kann. Die
manchmal hakelige Konfiguration der
Soundkarte entfillt komplett und ein
Kabel ldsst sich einsparen. Zudem wird
der Aufnahmezweig der Soundkarte fiir
andere Nutzungen wieder frei.
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Die hat jetzt mit einer externen Version des
WR-G303 Verstirkung erhalten. Dabei han-
delt es sich wieder um eine Premiere, denn
erstmals erfolgt die gesamte Kommunika-
tion mit dem PC tiber die USB-Schnittstel-
le. Gute Griinde, dem jiingsten Spross in ei-
nem Praxistest Gelegenheit zum Nachweis
seiner Fahigkeiten zu geben.

B Frisch verbunden

Es ist ja nicht jedermanns Sache, den ge-
liebten PC zu 6ffnen, um eine neue Steck-
karte zu installieren. Sind die Hemmun-
gen iiberwunden und ein freier PCI-Slot
gefunden, machen einem oft Ressourcen-
konflikte bei einem gut bestiickten PC das
Leben schwer. Ganz auflen vor bleibt der
Besitzer eines Laptops. Manch einer wird
auch zweifeln — trotz aller Verbesserungen
der Abschirmung — ob das Innere eines
gigahertzgetakteten Rechners wirklich der
richtige Platz fiir ein Radio ist.

Das Erfolgsmodell WR-G303 von Winradio,
verpackt in ein separates Gehduse, ist die
Losung der genannten Probleme — ein Weg,
wie er auch schon mit dem WR-1500e be-
schritten wurde [3]. Allerdings ist das nicht
ganz so unauffillig wie die interne Aus-
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signalisiert durch Blinkzeichen den ak-
tuellen Systemzustand. Wirkt zusammen
schick und professionell. Ein junger Ra-
diofreund wiirde das sicher als ,,cool” be-
zeichnen.

Gesteuert wird jetzt erstmals iiber die
USB-Schnittstelle. Praktisch — waren doch
die seriellen Schnittstellen schon immer
knapp oder fehlen, als vom Aussterben
bedrohte Art, bei vielen Computern ganz.
Eine ausreichende rdumliche Trennung
vom Stornebel des Rechners ist so leicht
machbar. Anders als beim internen Schwes-
termodell erfolgt auch die Analog-Digital-
Wandlung der Audiodaten im Gerit selbst.
Die bereits digitalisierten Daten werden
ebenfalls iiber die USB-Schnittstelle dem
Rechner iibermittelt.

Das hat mehrere Vorteile: Unabhédngigkeit
von der oft unzureichenden Qualitit man-
cher Soundkarten bei der Digitalisierung

Auf den Einsatz unabhingiger Software-
Radio-Programme, die Demodulations-
aufgaben erfiillen — etwa den Open-Sour-
ce DRM-Decoder ,,DReaM* [4] — muss
man zumindest in der Grundausstattung
leider verzichten. Diese erwarten eine 12-
kHz-Zwischenfrequenz (IF) am Sound-
karten-Eingang. Mit den Datenhappen an
der USB-Schnittstelle konnen sie nichts
anfangen — zur Alternative weiter unten.
Uberraschenderweise , fror das Programm
immer mal wieder kurzfristig fiir ein paar
Sekunden ein, obwohl es nur eine geringe
Prozessorbelastung anzeigte. Bei Win-
radio hat man auf eine entsprechende An-
frage vorbildlich sofort reagiert und ein
Software-Update geschickt (V. 1.53). Wei-
ter wurde uns versichert, dass das altere
und langsamere USB-Protokoll 1.1 aus-
reichend sei und USB 2.0 nicht erforder-
lich ist.
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Nur optional ist ein Adapter fiir die serielle
Schnittstelle erhiltlich, bei dem die 12-kHz-
ZF analog in einem Extrakabel fiir den
Eingang der Soundkarte herausgefiihrt wird
und so den Einsatz unabhéngiger Software
erlaubt. Dieses Kabel lag uns bei dem
Testgerit jedoch noch nicht vor. Es ist si-
cherlich eine Uberlegung wert, wenn schon
eine gute und kalibrierte Soundkarte im
Rechner steckt.

Noch nicht abgekommen ist man von der
fir einen Kurzwellenempfinger unge-
wohnlichen SMA-Antennenbuchse; ein
Adapter auf BNC gehort aber zum Liefer-
umfang. Alles anschliefen und die Soft-
ware mit Treiber installieren dauert — und
das kann man wortlich nehmen — nur eine
Minute.

H Gar nicht oberflachlich

Keine Knopfe zum Drehen, keine Zeiger
oder Skalen zum Anschauen — der Kon-
takt lauft nur iiber den Computer. Die op-
timale Gestaltung der Software ist fiir die
reibungslose Funktion der Schnittstelle
Mensch—Radio entscheidend. Diesbeziig-
lich macht sich sofort die groe Erfahrung

von Winradio bemerkbar. Die Programm-
oberfldche ist nicht — wie sonst ofter —
tiberladen und uniibersichtlich, sondern er-
gonomisch gestaltet. Sie unterscheidet sich
im Ubrigen, bis auf kleine Verbesserungen,
nicht von der des WR-G303i [5].

Unter den vielen Moglichkeiten zur Fre-
quenzabstimmung und Schrittweitenein-
gabe wird jeder die Methode seiner Wahl
finden. Auflergewdhnlich ist ein Tuning

Bild 4:
Programmoberflache
mit gedffneter
Band-Scope-Anzeige

Pad genannter Bereich. Wird der in die-
sem Bereich platzierte Mauszeiger ,,gezo-
gen®, ist eine Frequenzabstimmung mit
flieBenden Ubergingen zwischen kleinen
und groflen Schritten moglich. Dem PC-
Empfinger in die Wiege gelegt sind die
praktisch unerschopflichen Moglichkeiten
zur Frequenzspeicherung und -verwal-
tung. Der WR-G303e ist hier vorbildlich,
wie auch bei seinen Scan-Funktionen, die
man perfekt konfigurieren und den eige-
nen Wiinschen anpassen kann.

Mit vierzig Kanilen pro Sekunde hilt sich
die Scan-Geschwindigkeit im Rahmen.
Eine Band-Spektrum-Anzeige ermoglicht
einen raschen Uberblick iiber die Bele-
gung eines beliebigen Frequenzabschnitts.

Das wirklich neue der dritten Winradio-
Generation liegt aber nicht in der bekann-
ten funktionsgerechten Ausstattung der
Steuersoftware bei ansprechendem Design,
sondern in ihrer Ausfiihrung als Software-
Radio. Erst die damit gewonnene Anpas-
sungsfihigkeit, eingebettet in das beste-
hende Softwarekonzept, schafft neue Pers-
pektiven der Empfangernutzung.

B Rechenaufgaben

Die Idee des so genannten Software-Ra-
dios ist es — grob ausgedriickt —, Funktio-
nen, die iiblicherweise in der Schaltung
des Empfiangers mittels konkreter elektro-
nischer Bauteile realisiert sind, von einem
Computerprogramm ausfiihren zu lassen.
Die Idee ist nicht ganz neu, aber gut [6],
[7]. Idealerweise iibernimmt die Software
die Signalverarbeitung so nah wie mog-
lich am Antenneneingang: Praktisch reali-
sierbar ist das jedoch erst ab einer ZF, die
von den iiblichen Soundkarten verarbeitet
werden kann.

So auch der WR-G303e: In der Schaltung
realisiert sind die HF-Stufen, die iiber eine
erste ZF von 45 MHz auf die schon er-
wihnte ZF von 12 kHz umsetzen, deren Fil-
terung und abschlieBende Demodulation
mit Riickgewinnung des Tonsignals dann
dem Rechner obliegt. Bild 5 vermittelt einen
Uberblick iiber die Aufteilung der Signal-
verarbeitung zwischen Winradio und PC.
Erreicht wird eine grofle Flexibilitit: Neue
Betriebsarten oder Filter sind nur ein Soft-
ware-Update entfernt. Flexibel gestaltet ist
auch das Kundenangebot; wie sein Schwes-
termodell ist das Winradio mit zwei Soft-
warevarianten erhiltlich. Der Standard De-
modulator verfiigt tiber alle gingigen Be-
triebsarten jeweils mit fest zugeordneten
Bandbreiten und eine Echtzeit-Spektrum-
darstellung, die die aktuelle Situation im
empfangenen Band darstellt.

Die GrofBe des gezeigten Bandausschnitts
betrigt prinzipbedingt 22 kHz. Benachbar-
te Sender kann man sehen und den Emp-

' Winradio G303e ST /201 PC
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Bild 5: Blockdiagramm zum Signalverlauf Winradio/PC

softwaredefiniertes Radio
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fanger sofort auf diese Frequenz ,,ziehen®,
um sie auch zu horen, vgl. Bild 4.

H Professional Demodulator

Will man sich mit dem Prinzip des software-
definierten Radios (SDR) niher beschifti-
gen, bietet sich der optional erhiltliche Pro-
fessional Demodulator (PD) an. Nicht in die
Irre fiihren sollte dabei das Adjektiv profes-
sional. Es bezieht sich keineswegs auf et-
waige exotische, nur im kommerziellen Be-
reich nutzbare Fihigkeiten. Im Gegenteil:
Er bietet mit reichhaltigen Einstellmoglich-
keiten und interaktiven Diagrammen gerade
fiir den Amateur- und Hobbybereich viel-
faltige Moglichkeiten zum Experimentieren.
Aber natiirlich hort sich marketingtechnisch
Profi-Demodulator besser als Hobby-De-
modulator an. Mit seiner inneren Struktur,
die als gut 1,4 MB grofles Stiick Software
auf der Festplatte landet, wollen wir uns
noch etwas néher beschiftigen.

bar. Durch die optimale Anpassung des
Filters an das Empfangssignal ist eine
Steigerung der Empfinger-Sensivitidt um
einige Dezibel moglich. Die digitalen Fil-
ter sind vom FIR-Typ. Andere Filter-Al-
gorithmen sind nicht vorhanden, aber die
so genannte Ldnge der Filter ist wihlbar.
Linge bezieht sich auf die Anzahl der in-
ternen Rechenschritte.

Die Filtereinstellungen konnen auch fiir
das auf die Demodulationsstufe folgende
Audiofilter und ein fiir die SSB-Verarbei-
tung notwendiges Hilbert-Filter getrennt
festgelegt werden. Die DSP-Filter des FIR-
Typs arbeiten in der zeitabhingigen Dar-
stellung des ZF-Signals. Andere Software-
Radio-Konzepte nehmen dagegen die Fil-
terung erst nach der Umwandlung des Sig-
nals in seine spektrale frequenzabhingige
Darstellung mittels Fourier-Transforma-
tion vor, was eine sehr flexible Handha-
bung erlaubt [8].
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Bild 6:
Der Professional
Demodulator und
seine Einstell-
moglichkeiten
Fotos: Autor (2),
Red. FA (1);
Screenshots: Autor

Nach Aktivierung des PD im Hauptfenster
passiert noch wenig Spektakuléres, ledig-
lich zwei neue Knopfe verweisen auf die
zusitzlich verfiigbaren Modulationsarten
ISB und DSB. Sie sind interessant fiir den
Rundfunkhorer, der damit AM-Sender un-
ter bestimmten Bedingungen mit weniger
Fading geniefen kann. Im Kontrast zu an-
deren Software-Radios ist hier der Klang
durchaus angenehm.

Ein Klick auf Setup gibt dann den Blick
auf simtliche Demodulator-Einstellungen
frei, wihrend das Betitigen von View De-
modulator Structure eine interaktive grafi-
sche Darstellung der Signalverarbeitung
im Demodulator — jeweils individuell fiir
die elf unterschiedlichen Betriebsarten —
zeigt. Fiir jede dieser Betriebsarten sind
die Filterparameter separat einstellbar. Bei
den ZF-(IF)Filtern ist eine kontinuierliche
Wahl der Bandbreite zwischen 1 und 15
kHz moglich.

Zehn Voreinstellungen lassen sich abspei-
chern und sind auf ,,Knopfdruck®“ abruf-

Das FIR-Filterdesign verlangt eine nicht
unerhebliche ,,Linge* des Filters, um eine
ausreichende Selektivitit zu erreichen. Bei
der Wahl der Parameter gilt es so, einen
Kompromiss zwischen der erforderlichen
Flankensteilheit des Filters und der durch
die zunehmende Linge steigenden Hard-
ware-Belastung zu finden. Die Standard-
vorgabe von 64 ist zwar ressourcenscho-
nend, erlaubt jedoch keine ausreichende
Filtergiite.

Sofern von der Rechnerleistung moglich,
sollte die Filterlinge auf den maximalen
Wert von 512 gesetzt werden. Das gilt
besonders beim Einsatz schmalbandiger
Filter, etwa beim ,,Nahkampf* mit eng
benachbarten CW-Signalen. Hat man den
PC einmal iiberstrapaziert, ,friert das
Programm ein und verstummt abrupt be-
leidigt.

Ohne Sorgen um die Hardware-Belastung
lasst es sich mit den Parametern der auto-
matischen Verstiarkungskontrolle AGC ex-
perimentieren. Fiir die drei AGC-Typen
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Bild 7: Unterschiedliche Flankensteilheit ei-
nes 800-Hz-Filter bei voreingestellter (oben)
und maximaler Filterlange (unten)

schnell, mittel und langsam ist das An-
sprechverhalten durch Einstellung der Re-
aktions- und Abklingzeiten weitgehend zu
beeinflussen und optimal an die unter-
schiedlichen Erfordernisse der einzelnen
Betriebsarten anzupassen.
Bei aller Freude iiber diese neuen Mog-
lichkeiten sollte man im Hinterkopf behal-
ten, dass es sich um eine Software-AGC
handelt. Dadurch vergeht immer etwas
Rechenzeit zwischen der Verdnderung der
Signalstirke am Antenneneingang und der
Reaktion des Programms darauf. Im un-
giinstigsten Fall ,,schaukelt sich das Sys-
tem auf und kann ein Ubersteuern nicht
vermeiden.
Aus diesem Grund ist auch weiterhin eine
»echte, zuschaltbare AGC in der Emp-
fangerschaltung vorhanden.

(wird fortgesetzt)
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Schatzkastlein — das brandneue
Winradio G303e in der Praxis (2)

CLEMENS SEIDENBERG

Nach dem Beschreiben einiger grundsétzlicher Eigenschaften in der
vorigen Ausgabe befasst sich diese abschlieBende Folge mit den Emp-
fangseigenschaften des G303e und vermittelt ein wenig Theorie.

In der aktuellen Daseinsform des soft-
waredefinierten Radios SDR folgt die Auf-
bereitung der HF noch den iiblichen Schal-
tungsentwiirfen der Sender- und Empfin-
gertechnik. Erst ab einer letzten Zwischen-
frequenz iibernimmt die Software das
Signal zu dessen Filterung und Demodu-
lation. Vor seiner digitalen Verarbeitung
bedarf das analoge, zeitkontinuierliche Sig-
nal einer Zerlegung in einzelne zeitdiskrete
Datenhédppchen.

FM3 Demodulator Structure

IF
input

: EM"T‘*&‘WH!\M MIJFh Mwﬁﬂr WW“M'YU

Wie sicher weithin bekannt, muss die Ab-
tastfrequenz der Analog-Digital-Umsetzer
gemill Nyquist-Theorem wenigstens das
Doppelte der hochsten im Spektrum des
Eingangssignals auftretenden Frequenz an-
nehmen, um eine unverfilschte digitale
Reprisentation zu garantieren.

Beginnt idealtypisch das SDR hinter dem
Antenneneingang, so wire fiir den KW-
Bereich eine Abtastfrequenz von 60 MHz
bzw. fiir das 2-m-Band von knapp 300 MHz
erforderlich. Solche Analog-Digital-Um-
setzer gibt es zwar, die Auflésung bezahl-
barer Chips ist jedoch hiufig zu niedrig. So
ergeben 8 Bit Auflosung (256 Stufen) einen
bescheidenen Dynamikumfang von 48 dB,
was nicht ausreichend ist fiir die lineare Ab-
bildung realer Funksignale.

In jeder PC-Soundkarte steckt aber schon
mindestens ein Analog-Digital-Umsetzer
mit einer Auflésung von mindestens 16 Bit
(96 dB); die gingige maximale Abtastfre-
quenz ist jedoch (nur) 48 kHz. So hat sich
in vielen SDR-Programmen eine sound-
kartenvertrdgliche ZF von 12 kHz einge-
biirgert. Erst nach deren Digitalisierung
wird das Radio zum Software-Radio, das

als Quadraturdemodulator arbeitet (siehe
Kasten auf der nichsten Seite).

Der PD bietet die bisher einzigartige Mog-
lichkeit einen Blick unter die Motorhaube
zu werfen, um dem Software-Quadratur-
Demodulator quasi bei der Arbeit zuzu-
sehen. Ein Klick auf den Knopf Demodu-
lator Structure oOffnet ein interaktives
Schaubild, das den Signalverlauf des ak-
tuellen Demodulators grafisch als Block-
diagramm darstellt.

Bild 8:
Professional
Demodulator mit
Echtzeit-Spektro-
grammen;
gemessen werden
exakt 90° Phasen-
differenz zwischen
I- und Q-Signal.

Bild 9:

DigiTRX

mit dem G303e
Screenshots: Autor

Darunter findet sich eine komplette
Sammlung virtueller Messinstrumente,
unter ihnen zwei Echtzeitspektrometer.
Genau wie man mit dem Tastkopf eines
Oszillografen Messungen an verschiede-
nen Stellen einer realen Schaltung vorneh-
men kann, lassen sich die beiden Spektro-
meter durch einen Links- oder Rechtsklick
mit einem beliebigen Punkt des Blockdia-
gramms ,,verbinden®.

In Echtzeit kann man die Verdnderungen
des Spektrums (das Signal in seiner fre-
quenzabhingigen Darstellung) nach jedem
Verarbeitungsschritt — nach Filterung, Mi-
schung und Demodulation — studieren und

das ganz ohne zu schrauben. Ein Vektor-
Voltmeter bestimmt die Amplituden- und
Phasendifferenz zwischen den beiden ge-
wihlten Punkten.

Wie theoretisch erwartet, ldsst sich die
Phasendifferenz zwischen I- und Q-Kom-
ponente zu Werten um 90° bestimmen,
vgl. Bild 8. Vervollstindigt werden die Ex-
perimentiermdglichkeiten durch ein Instru-
ment zur SINAD'- und THD?Anzeige.
Gemessen werden dabei die entsprechen-
den Werte des Gesamtsystems Empfin-
ger-PC-Soundkarte. Dies erfordert aller-
dings die Zufiihrung eines mit 1 kHz mo-
dulierten Trégers.

B Gehort und gemessen

‘Warum nicht einmal wieder das weltweite
und grenzenlose Medium Kurzwellen-
Rundfunk als Informationsquelle aus ers-
ter Hand nutzen und horen...? Hier iiber-
zeugt der Software-Demodulator einfach
mit einem guten Klang, auch im Vergleich
mit anderen Software-Radios, etwa dem
ebenfalls nicht schlechten DReaM AM-
Demodulator [4].

Die USB-Version steht dem internen PCI-
Empfinger nicht nach. Das gilt fiir alle
Betriebsarten, besonders auch fiir ISB und
DSB mit souverdnem, von Tragerschwan-

kungen unabhingigerem, Klang. Hier gilt
es aber die Frequenzabweichung des Emp-
fangers zu beachten und zu korrigieren,
sonst entstehen ldstige brummige Diffe-
renztone.

Mein Exemplar zeigte bei 6 MHz eine Ab-
weichung von 24 Hz und bei 21 MHz
Empfangsfrequenz von 135 Hz, entspre-
chend ist die nominelle Frequenz nach
oben zu berichtigen — beim AM-Empfang
spielt das freilich keine Rolle.

! Signal to Noise and Distortion, Rausch-/Verzerrungs-
abstand des Signals
2 Total Harmonic Distortion, Klirrfaktor
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Erlauterungen
zum Quadratursignal

Ein komplex modulierter harmonischer Trager
beinhaltet seine Information sowohl in der
augenblicklichen Amplitude als auch der Pha-
senlage. Zu seiner umfassenden Beschreibung
sind folglich immer zwei Parameter erforder-
lich. In der Darstellung als Quadratur- oder
komplexes Signal spiegelt sich diese Zweidi-
mensionalitat wieder und erlaubt ihre simultane
Verarbeitung im (De-)Modulationsprozess.

Ein komplexes Signal lasst sich also nicht auf
eine einfache (zeitabhangige) Variable abbil-
den. Diese kann sich nur in einer eindimensio-
nalen Weise entlang des Zahlenstrahls bewe-
gen. Bei Erweiterung auf eine Ebene (kom-
plexe Ebene) ist die notwendige Zweidimen-
sionalitat hergestellt. Der Signalverlauf kann
jetzt als ein sich in der Ebene bewegender
Punkt bzw. als Zeiger interpretiert werden. Ein
Wertepaar beschreibt die Koordinaten seiner
Position.

Fur die Darstellung der Koordinaten gibt es un-
terschiedliche mathematische Darstellungs-
weisen, die sich jedoch untereinander um-
rechnen lassen. Man darf dann die fir den
jeweiligen Zweck glinstigste benutzen. Das ist
ein mathematischer Trick, &hnlich wie die
komplexe Wechselstromrechnung das Ver-
meiden von schwierigen Differenzialgleichun-
gen erlaubt. Die beiden Achsen des Koordi-
natensystems werden beim Quadratursignal
mit / (In- Phase) und Q (Quadratur) bezeichnet.
In der komplexen Ebene (zur geometrischen
Darstellung komplexer Zahlen) werden sie Real-
und Imaginérteil genannt. /(t) und Q(t) bestim-
men also eindeutig die Lage des Zeigers s(t) in
der Ebene und bilden damit zusammen das
komplex modulierte Quadratursignal:

Q-Komponente (Imaginérteil)

Imaginérteil/
3 Q-Komponente
j-sin(2rfy-1)

>

i 6

h 0 Realteil / I-Komponente
p 2 cos (2rfp-1)
6 \\
7

Bild 10: I- und Q-Komponente des
Quadratursignals

—

Die vor den Sinusausdruck getretene imagi-
ndre Einheit j braucht nicht zu irritieren. Bei
der Multiplikation in der komplexen Ebene
entspricht sie einer Drehung gegen den Uhr-
zeigersinn um 90°. Genau das verdeutlicht
auch die Skizze. Das sinusférmige Signal wird
senkrecht — in Quadratur — auf das Cosinus-
Signal gestellt.

Die Amplitude A; und Phase ¢, des komplex
modulierten Signals lassen sich dann wie folgt
berechnen [6]:

Nach Pythagoras ergibt sich die momentane
Amplitude zu

A() =@ + Q2() (1)

und die Phase zu

Q(t)) @

I

Das lasst sich aus der geometrischen Darstel-
lung direkt erkennen:

@ (t) = arctan (

St=Ac(t)-cos@nfy-t+o(t)
trigonometrische Darstellung

St=Ag(t)- el Cric-t+o(t)

. komplexe, exponentielle
Q\J  Darstellung

(Imagindrteil) §

>N
R
)

Phase

> | (Realteil)

Bild 11: Amplituden- und Phasenbe-
rechnung

Um den Zauber des Quadratursignals zu nut-
zen, gilt es demnach, das komplex modulierte
Signal in seine /- und Q-Komponenten zu zer-
legen bzw. fir den Sendebetrieb zu erzeugen.
Das erledigt der Quadraturmischer. Nimmt man
weitere Verarbeitungsschritte hinzu, ist auch
von Quadratur-Sampling bzw. Quadratur-(De-)
Modulation die Rede.

Hierbei wird der komplex modulierte Trager
durch Leistungsteilung in zwei Kanale aufge-
teilt. Beide Kanale werden dann nach dem
Prinzip des Direktmischers mit der Tragerfre-
quenz gemischt, der zweite Kanal jedoch mit
einem in der Phasenlage um 90° versetzten
Trager.

Das hort sich einfach an, ist aber in Hardware
wegen der notwendigen exakten Phasen- und
Amplitudenbalance schwer zu realisieren. Di-
gitale Verfahren erlauben jedoch eine prazise
Kontrolle der beiden Parameter, so sind Qua-
dratur-Signale das ,wichtigste Funktionsele-
ment in der digitalen Signalverarbeitung“ ge-
worden [9].

zur weiteren
digitalen Signal-
verarbeitung

komplex
modulierter
Trdger

Quadratursignal

Bild 12: Blockdiagramm Quadratur-
mischer

Nach einem Tiefpass zum Ausfiltern der un-
erwlinschten Mischprodukte stehen die I-
und Q-Komponenten einzeln zur weiteren
Verarbeitung zur Verfligung. So ist eine ,rech-
nerische“ Demodulation bei AM und FM durch
die angegebenen Formeln (1), (2) direkt mog-
lich.

Das funktioniert flir zeitkontinuierliche, analo-
ge Signale genauso wie fir zeitdiskrete, digi-
talisierte Samples. Die Quadraturmischung
ist, so wie im Winradio G303e realisiert, als
reine Softwareldésung mit bereits digitalisierter
ZF moglich. Man hat damit aber auf die Mog-
lichkeit verzichtet, mit getrennter Digitalisie-
rung des /- und Q-Kanals eine Verdopplung
der Bandbreite zu erzielen [6].

Der weitere wesentliche Effekt der Quadra-
turmischung besteht darin, dass das Ein-
gangssignal, dessen Mittenfrequenz die Tra-
gerfrequenz bestimmt, auf 0 Hz ,herunter-
gemischt“ wurde. Dabei vereinfacht das Vor-
liegen der getrennten /- und Q-Werte eine
Auswahl des gewiinschten Seitenbandes
oder die Unterdriickung stérender Mischpro-
dukte ebenfalls: Betrachtet man den modu-
lierten Trager nicht in der zeitabhangigen Dar-
stellung, wie bei einem Oszillografen, sondern
in seiner frequenzabhéangigen, spektralen Form,
zeigt sich seine Zweidimensionalitat in der
Anwesenheit von ,negativen” spektralen Fre-
quenzanteilen. Bei der Mischung (Multiplika-
tion) entstehen Summen- und Differenzfre-
quenzen, wie es die Rechenregeln fir trigono-
metrischen Funktionen fordern.

Darunter finden sich unerwiinschte Spiegelfre-
quenzen, die sich nicht mit einem Tiefpass eli-
minieren lassen und zu einer Verfalschung der
im gewlinschten Seitenband enthaltenen Infor-
mationen flhren. Quadratursignale erlauben
die Aufldsung dieser Zweideutigkeit und die
Entfernung der unerwiinschten Spiegelfrequen-
zen auf analytische Weise, sodass nur das ge-
wiinschte Seitenband Ubrig bleibt [13].
Theoretisch, bei perfekter Amplituden- und
Phasenbalance, ist die Seitenbandunter-
driickung sogar unendlich gro3; vom G303e
werden 60 dB erreicht. Die entsprechenden
Rechenvorgéange lassen sich am besten in der
komplex exponentiellen Schreibweise der Sig-
nale nachvollziehen, s.a. Bild 10.

Erschlossen wurde diese Mdglichkeit bereits
vor 250 Jahren durch den Mathematiker Leo-
nard Euler (1707-1783), der die Beziehung
zwischen den trigonometrischen Funktionen,
die Ublicherweise zur Beschreibung periodi-
scher Signale benutzt werden, und einer Ex-
ponentialfunktion (mit komplexen Exponent)
herstellte.

Euler war ein groBer Experimentator, so fand
er die nach ihm benannte Identitat, die heute
zentrale Bedeutung fiir die digitale Signalver-
arbeitung hat:

eX=cos(x) +j - sin(x) )

Fir den Winkel von 180° verkirzt sich diese
sogar auf

emr+1=0 (4)
was vielen gar als schoénste aller Formeln
gilt.

Hier schlieBt sich der Kreis; man sieht, die Be-
schaftigung mit Quadratursignalen hat viele
lohnende Aspekte und eine 250-jahrige Tradi-
tion.

Was als rein theoretisches Konzept begann,
von vielen Fachleuten gar als abwegige ma-
thematische Spielerei abgetan, entpuppte sich
so als Uberaus nutzlich fir die Beschreibung
und Berechnung ganz konkreter physikalischer
Vorgange in der Natur. Die Erkenntnis ging hier
der Beobachtung voraus. Schon, dass der mo-
derne Funkamateur daran heute praktisch und
theoretisch teilhaben kann.
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Empfangertest
an einer Windom-Antenne

Am Teststandort kam eine Windom-Antenne
ohne weitere SelektionsmaBnahmen zum
Einsatz — fur jeden Empfanger eine echte
Herausforderung. Das besonders proble-
matische 40-m-Band prasentiert sich damit
am Tag aufgerdumt und sauber. In der Dam-
merungsphase aber zeigt sich der Empfan-
ger leicht tberfordert: Uber das gesamte
Band bleibt im Hintergrund ein gleichmaBi-
ges Intermodulationspfeifen, der Empfang
selbst klingt verwaschen, unscharf. Das zu-
geschaltete Dampfungsglied hilft durch sei-
ne Entlastung etwas, aber nur begrenzt.
Der Professional Demodulator kitzelt weni-
ge, in diesem Fall hilfreiche Dezibel heraus.
Allerdings gibt es bei meinem 2-GHz-PC
trotz vorsichtiger Einstellung bisweilen Aus-
setzer in der Wiedergabe. Offenbar kommt
die FPU des Prozessors nicht ganz mit.

Im Vergleich zu einem kommerziellen Emp-
fanger der 50000-€-Klasse mit Hochstrom-
mischer und mechanischen Filtern in der 2.
ZF halt der G308 freilich nicht ganz mit, wenn
er auch schon nahe dran ist: Auf 729 kHz
MW liegt bei mir in nicht einmal 2 km Entfer-
nung ein Sender des BR mit 200 W Leistung
(S9+40 dB). Gerade 18 kHz tiefer kommt mit
5 kW Leistung der SWF-Sender Heilbronn,
dafir aus 230 km Entfernung (S7). Ein Radio
der 50-€-Klasse schweigt auf 711 kHz, der
250 € teurere Weltempfanger lasst dank sei-
ner Ferritantenne immerhin erahnen, dass da
etwas sein kénnte. Der kommerzielle Emp-
fanger liefert geschatzte 15 dB Stérabstand
und damit schon ertraglichen Empfang.
Beim G303 liegt der Stérabstand je nach
Programm in der Nachbarschaft bei nur
noch 9...12 dB. Das ist recht gut unter die-
sen Umsténden, aber man muss sehr ge-
nau hinhéren, um dem Programm folgen zu
kénnen und darf sich von den durchschla-
genden Rhythmen nicht ablenken lassen.
Die Empfangseigenschaften des G303 sind
also alles in allem kein Wunder, aber den-
noch sehr solide. Das Preis-Leistungs-Ver-
héltnis ist meiner Meinung nach sehr giins-
tig. Ulrich Flechtner

Im oft hektischen bis chaotischen Larm-
teppich der Lang-, Mittel- und Kurzwelle
sollte ein guter Empfinger moglichst ru-
hig bleiben und das Durcheinander nicht
noch durch selbst erzeugte Intermodula-
tionsprodukte, Pfeifstellen usw. vergrofern.
Ob er das schafft, ist einfach zu tiberpriifen.
Nachdem der Antenneneingang mit einer
passenden Impedanz ,,verschlossen‘ wurde,
lasst man das gesamte Empfangsspektrum
mittels Scanfunktion absuchen.

Was macht der G303e? Er bleibt gelassen
und entspannt — nur ein einziges uner-
wiinschtes Signal bei 10 025 kHz mit ei-
nem Pegel von 0,6 pV. Fiir einen unge-
storten Empfang ist das weitaus wichtiger
als eine nominell hohe Empfindlichkeit.
Uber einen weiteren praktischen Test zur
Grofsignalfestigkeit, den freundlicherweise
Herr U. Flechtner durchfiihrte, gibt obiger
Kasten Auskunft.

Winternichte sind die ideale Zeit, um sich
im Mittelwellenbereich ein wenig umzuho-

ren. In diesem Frequenzbereich kann sich
der G303e bei der NDB-Senderjagd be-
wihren. NDBs sind ungerichtete Funkba-
ken, die im Bereich von 200 bis 500 kHz
der Luftfahrzeug-Navigation dienen.

Die gute Empfindlichkeit bei unaufgereg-
tem Empfang und die exakt wihlbare Fil-
terbandbreite erlauben es, die Funkfeuer aus
dem Ton- und Gerduschteppich prézise zu
extrahieren und mittels ihrer Morsekennung
zu identifizieren und das in einer Zahl, die
kaum mit einem anderen Gerit erreichbar
ist. Das funktioniert allerdings nur, wenn
man die Selektivitat der Filter durch Maxi-
mierung der Filterlange verbessern kann.
Bild 8 auf S. 343 verdeutlicht, dass der
G303e auch zum Empfang aktueller digita-
ler Betriebsarten, wie RDFT [12] (Bildiiber-
tragung) genutzt wird, gut geeignet ist.

zwei Jahren war erfolgreich. Die Ausfiih-
rung als softwaredefiniertes Radio brachte
ein bisher nicht erreichtes Maf} an Flexibi-
litdt und Einsatzmoglichkeiten, kombiniert
mit einer bekannt benutzerfreundlichen
Steuersoftware. Wer keine auf PCI-Steck-
karten basierende Losung einsetzen konnte
oder wollte, kann jetzt mit der exter-
nen USB-Version den Einstieg in diese
zukunftstrachtige Empfingertechnologie
nachholen.

Man erhilt dabei einen Kurzwellen-Emp-
fanger mit sehr guter Empfindlichkeit und
GroBsignalfestigkeit. Mit dem lésst sich
hervorragend einfach mal nur ,,Radio ho-
ren” und auf Senderjagd gehen.

In Kombination mit dem Professional De-
coder ergibt sich ein leistungsfihiges Sys-
tem, das fiir das Funkhobby und fiir semi-

Bild 13:

Ansicht des G-303e
von unten;

die HF-Baugruppen
befinden sich
voneinander
abgeschirmt in
verschiedenen
Kammern des
Druckguss-
gehduses. | ' ®
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Fiir die neue Entwicklung im Rundfunk,
sprich das digitale Modulationsverfahren
DRM, ist man ebenfalls bestens geriistet.
Mit geringem Phasenrauschen konnte hier
bereits die PCI-Ausfiihrung tiberzeugen.
Bei fehlendem analogen ZF-Ausgang (s.
erste Folge) der USB-Version ist man aber
auf das kostenpflichtige Software-Plug-in
des DRM-Konsortiums [10] angewiesen.
Alternative freie Decoder sind nicht ein-
setzbar. Apropos freie Software: Im Gegen-
satz zu anderen Winradio-Baureihen gibt es
fiir die G3-Generation (noch) keine Unter-
stiitzung aus dem Linux-Lager [11].
Waunschlos gliicklich? Fehlt denn {iiber-
haupt nichts? Doch — ich wiirde gerne die
Demodulationsfrequenz des Software-Ra-
dios und die oberen und unteren Grenzfre-
quenzen der Filter verschieben konnen —
als Passband-Tuning —und wie wére es mit
einer klitzekleinen Buchse fiir die 12-kHz-
ZF zusitzlich zu der proprietiren USB-
Zwischenfrequenz-Serielle-Schnittstelle-
Superbuchse? Ferner hitte ich mir ge-
wiinscht, den Speicherkanilen auch lin-
gere als elfstellige Namen vergeben zu
konnen.

B Fazit

Die Markteinfiihrung der dritten Generation
von PC-Empfingern mit dem G303i vor

professionelle Anwender neue Moglich-
keiten erdffnet. Ein zusitzlicher Vorteil
der USB-Version ist die Unabhingigkeit
von der Qualitidt der vorhandenen Sound-
karte, da die Digitalisierung bereits im Ra-
dio erfolgt. Auf den Einsatz unabhéngiger
Software muss man dann aber verzichten
konnen.

Verglichen mit Empfangern dhnlicher Giite
ist die von SSB-Electronic (www.ssb-ama
teur.de) selbst als ,,Jow cost gegebene Preis-
einstufung nachzuvollziechen (UVP ab 895 €).
Um allerdings alle Moglichkeiten uneinge-
schrinkt nutzen zu konnen, ist ein leistungs-
fahiges Computersystem der Gigahertz-
Klasse Voraussetzung. Steht das zur Verfii-
gung, ist man startbereit fiir den Sprung in
die neue Generation des Radioempfangs.
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