Praxistest

Professionelle SDRs: Der R3240 von IZT

Nur selten erhdlt der Kurzwellenhérer
oder Funkamateur Zugang zu professionel-
len Receivern nach dem aktuellen ,,Stand
der Technik*. Nils Schiffhauer, DKSOK,
freute sich daher, dass er den R3240 von
1ZT nicht nur an dessen Standort in Erlan-
gen ausprobieren konnte, sondern ausfiihr-
lich auch an seinen heimischen Antennen.

Nur bei einer Frage wirkt Stefan Heindl
etwas verlegen, bei der des Preises, der fiir
den Kurzwellenempfanger der Serie IZT
R3000 [1] zu entrichten wire: ,,Ohne Optio-
nen startet der ab etwa 15.000 Euro. Aber ei-
gentlich sind alle unsere Receiver malige-
fertigt.“ Und zwar fiir anspruchsvollste
Kunden aus der Wirtschaft, den Behorden
und dem Militér. Obere Preisorientierung
bietet der IZT R3301 [2], ein nicht einmal
grofler Kasten, der liickenlos von 0 bis
3GHz empfingt, ein bis zu 24 MHz breites
Band aufzeichnet und sich unter anderem
iiber einen Touchscreen steuern lasst. Der
kostet dann rund 65.000 Euro — ohne Mehr-
wertsteuer, versteht sich. Und die Kunden
stort das nicht. Im Gegenteil: Sie sind froh,
wenn sie gerade noch von der Existenz die-
ser Ausgriindung des Fraunhofer-Institutes
erfahren, bevor ihre Bestellung bei Rohde &
Schwarz rechtsverbindlich wird!

IZT — das steht fiir ,,Innovationszentrum
fir Telekommunikationstechnik®, der Sitz
ist im weitldufigen Erlangen [3]. Dort hatte
ich unter der fachkundigen Anleitung von
Stefan Heindl und seinem Kollegen Holger
Schlegel, mir sowohl den groflen IZT

Bild oben: Der Receiver ist in einem fla-
chen 19"-Gehduse untergebracht. Auf der
Vorderseite befinden sich Schalter, serielle
Service-Schnittstelle und die IP-Adresse.

R3301 ausfiihrlich anzuschauen, als mich
auch in jene Geheimnisse einweihen zu las-
sen, wie das Vorauskommando eines Staats-
besuchs einen Raum wanzenfrei bekommt.

Was kommt bei SDRs — Pro-
fi-Receiver geben Antwort

Mich interessiert bei meinem Besuch
hauptséchlich eine Frage: ,,Welches Poten-
zial steckt noch in der Technologie softwa-
re-definierter Empfanger, den SDRs?* Seit
RF Space vor rund fiinf Jahren mit seinem
SDR-14 [4] das erste SDR fiir den Hobby-

horer herausbrachte, hat sich ja einiges in
der Szene getan, wenngleich sich weder ein
Standard herausgebildet hat, der es etwa er-
laubte, die selbe Hardware mit unterschied-
licher Software zu nutzen oder, umgekehrt,
mit der selben Software unterschiedliche
Hardware anzusteuern, noch die prinzipiel-
len Méglichkeiten von SDRs auch nur anné-
hernd ausgeschopft wurden. In diesem Zu-
sammenhang sei an die Moglichkeit virtuell
drehbarer Antennen gedacht, die mit zwei
via GPS kohérent gekoppelten Empfangern
moglich ist. Oder denken wir an eine Fern-
bedienung via Internet, die immer noch in
ziemlich kleinen Kinderschuhen steckt, so
dass diese Technik derzeit vor allem mit
umstindlichen Workarounds wie Teamvie-
wer [5] erste Schritte macht.

Professionelle Technik ist in jeder Hin-
sicht weiter. Und dass die Zeit, die vergeht,
bis diese auch den Hobbypreisen zugéngli-
chen Markt erreicht, immer kiirzer wird,
macht Hoffnung. Ehe die Riege der analo-
gen Collins-, Telefunken- und Rohde &
Schwarz-Empfanger diesen Markt erreich-
te, vergingen ja oft zwei, drei Jahrzehnte: So
notiert der 1987 vorgestellte Telefunken
E1800 satte 24 Jahre spiter bei Helmut Sin-
ger/Aachen heute immer noch bei 4105
Euro. [6] Wie die SDRs in einem Viertel-
jahrhundert aussehen werden, mag man gar
nicht prophezeien, nachdem schon die
Nachricht vom Tod der Kurzwelle — erst
durch Satelliten, dann durch das Internet —
reichlich verfritht kam. Hort man sich je-
doch in der Industrie um, so weist in den
nichsten zwei Jahren die Entwicklung der
Profireceiver folgende Tendenzen auf:

Die Riickseite wird beherrscht von zwei Gittern der gut horbaren Liifter sowie
Anschliissen fiir LAN, Versorgungsspannung, Antennen und Weiteres.
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= Dynamikbereich um 140 dB (heute: 100
- 120 dB) bei gleichzeitig hoher Grenz-
empfindlichkeit

= direkte Digitalisierung ab der Antenne
bis in den GHz-Bereich hinein (heute
zumeist nur bis 30 MHz)

= Darstell- und Aufzeichnungsbandbreite
von mehreren 100 MHz

= beliebig viele Demodulatoren gleichzei-
tig

= intelligente Zusammenschaltung von
zwei Receivern und mehr, unter ande-
rem, um Richtantennen softwareseitig
zu simulieren

= automatische Klassifizierung und damit
auch qualitative Analyse von Sendern in
Echtzeit

Alle Punkte sind heute schon fiir sich
realisiert oder befinden sich in Reichweite,
es steht ,,nur noch die Integration in ein
einziges Gerdt aus. Wenn es dieses gibt,
diirfte selbst ein heute so auBergewohnli-
cher Receiver wie der IZT R3240, mit dem
ich dankenswerterweise gut 14 Tage durch
den eigenen Antennenpark joggen konnte,
preismdfBig auch fiir den Hobbyhorer in
Reichweite gelangen. Im Hier und Heute je-
doch bietet er eine faszinierende Aussicht
auf das Morgen.

24 MHz weiter Sichtbereich

Der IZT R340 umfasst den Bereich von 9
kHz bis 3 GHz, der in kleinsten Schritten
von einem Hertz abstimmbar ist. Der jewei-
lige Sicht- und Aufzeichnungsbereich kann
zwischen 6,25 kHz und 24 MHz gewihlt
werden. Je nach Bereich ergeben sich unter-
schiedliche Auflosungen auf Zweit- und
Frequenzebene: Die kleinste Frequenzauf-
16sung betrigt knapp 2 Hz bei 520 Millise-
kunden Zeitauflosung; die groBite Zeitauflo-
sung liegt bei 150 Mikrosekunden bei einer
Frequenzauflosung von 7,25 kHz. Insbe-
sondere die hohe Zeitauflosung bei 24 MHz
Sichtbereich zeigt, dass sich mit diesem Re-
ceiver auch Kurzzeit-Aussendungen (,,Fre-
quency Hopper) zuverldssig dokumentie-
ren lassen.

Gesteuert wird der Receiver iiber ein Lo-
cal Area Network LAN von mindestens 1
Gigabit Kapazitit. Die Basissoftware gehort
zum Lieferumfang, wihrend beispielsweise
die ITU-konforme Sendermessung mit Da-
ten wie Modulationsgrad mit Zubehdorsoft-
ware erfolgt. Bis zu drei Kanile lassen sich
innerhalb des gewéhlten Sichtbereiches
gleichzeitig und mit jeweils unterschiedli-
chen Demodulationsarten sowie Bandbrei-
ten parallel demodulieren und aufzeichnen.
Damit ist der unmittelbare akustische Ver-
gleich paralleler Aussendungen innerhalb

Die Antennenanschliisse sind in N-Norm ausgefiihrt, hier die Auflenansicht ...
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Integrierte Schaltungen und SMD-Bauteile beherrschen das Innenleben dieses Receivers,
dem man vor 30 Jahren noch beinahe mechanisch angesehen hdtte, wie er arbeitet!
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Der Mikroprozessor verrichtet heftige Rechenarbeit. Damit er nicht unziemlich ins Schwit-
zen kommt, ist ihm ein Kiihlkérper mit 169 hochragenden Kiihlrippen aufgeklebt.

Unten das aktuelle Spektrum mit den Zeigern zum Demodulieren, oben der so genannte
Wasserfall, der den zeitlichen Verlauf der Signale zeigt: so prdsentiert sich ein
Ausschnitt aus dem UKW-Rundfunkband auf dem R3240.

Prizision in Vollendung bietet die Vermessung der drei Pilotton-Signale des
DRM-Senders RNZI aus dem neuseeldndischen Rangitaiki auf 9870 kHz.

des praktisch gesamten Kurzwellenberei-
ches moglich. Mehr Kanile ist — wie so vie-
les — eine Frage der Software und kdnnte
durch zukiinftige Versionen realisiert wer-
den.

Der auflerordentliche hohe Intercept-
Punkt 3. Ordnung von typisch +40 dBm un-
ter 30 MHz und maximal 24 dBm oberhalb
davon wird nicht zuletzt durch zwolf bzw.
elf automatisch geschaltete Vorfilter er-
reicht, die auch fiir einen guten Intercept-
Punkt 2. Ordnung sorgen. Die Empfindlich-
keit unter 30 MHz ist mit einem Rauschfak-
tor von nur 9 dB (Perseus z.B.: 17 dB) ex-
zellent und sorgt fiir einen horbar rauschar-
men Empfang vor allem ab 10 bis 15 MHz,
in bestimmten Konstellation aber auch noch
deutlich darunter. Der Oszillator ist eben-
falls extrem rauscharm (-130 dBc/Hz in 1
kHz Abstand und -140 dBc/Hz in 10 kHz
Abstand).

Fir Kurzwelle findet eine Digitalisie-
rung direkt am Eingang statt, wiahrend die
Bereiche oberhalb der Kurzwelle erst he-
runtergemischt werden miissen. Das, was
frither mal die ,,ZF-Bandbreiten” waren,
kann zwischen 100 Hz und 400 kHz gewihlt
werden, wobei sich nicht zuletzt durch wei-
tere Filtermdglichkeiten praktisch beliebige
— auch: asymmetrisch einstellbare — Band-
breiten ergeben. Eine beliebige Zahl zu-
schaltbarer Notchfilter erweitert die Storre-
duzierung.

Innowationszentrum . - tions
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Lichtschneller ,,Scanner*

Von seinem grundsitzlichen Konzept
her lasst sich auch dieser Receiver — wie vie-
le andere Profi-SDRs — am ehesten mit ei-
nem Modem vergleichen, das den entspre-
chenden Frequenzbereich moglichst natur-
getreu in die Welt der Bits und Bytes iiber-
tragt. ,,Unsere Kunden®, erldutert Stefan
Heindel, ,,analysieren dann diesen Daten-
strom mit ihren eigenen und speziell fiir ihre
Zwecke geschriebenen Programmen. Wer
also aus der Consumer-Klasse kommend in
diese Hohen st6t, wird vermutlich erst ein-
mal enttduscht sein. Keine mitlaufende Da-
tenbank, wie wir sie etwa vom Excalibur
oder vom Perseus her kennen, keine flinke
Anpassung der Filterkurve mittels Maus.
Aber beispielsweise eine sehr intuitive
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,Einkreisung® des interessierenden Fre-
quenzbereiches mit der Maus, der dann so-
fort entsprechend vergroBert erscheint.*

Im Grunde genommen erhélt der ,,nor-
male“ Kurzwellenhérer und Funkamateur
also mit auch diesem Receiver nicht mehr
und nicht weniger als ein Empfangsmodem
auf dem Stand der Technik, das dennoch
mehr als nur basale Hormdéglichkeiten bie-
tet. Zugleich aber ist es mit bis zu 4 GHz/Se-
kunde ein rasend schneller ,,Scanner®, der
beispielsweise Signale ab einer einstellen-
den Schwelle nach verschiedenen Kriterien
dokumentiert. So ldsst sich beispielsweise
die Belegung des Flugfunkbandes innerhalb
eines Tages statistisch mit hoher Zeitauflo-
sung erfassen und spéter auswerten.

Wie schlégt sich nun der R3240 unter 30
MHz im Vergleich z.B. mit dem Perseus?
Exzellent, und er tibertrifft ihn in praktisch
allen Fillen. Besonders deutlich dann, wenn
er seine um immerhin 8 dB héhere Emp-
findlichkeit ausspielen kann. Aber auch die
Demodulatoren scheinen sich auf besondere
Rauscharmut zu verstehen, ohne dass die
Wiedergabe etwa kiinstlich klange. Dass der
R3240 allerdings keinen Storaustaster hat,
kann in entsprechend verseuchten Gegen-
den auf dem Perseus mit seinem vektoriel-
len Noiseblanker (NBV) einen ruhigeren
Empfang bescheren. Einen Vergleich des
AM-Empfangs von RNZI Rangitaiki auf
9765 kHz habe ich auf YouTube gestellt —
beide Receiver wurden jeweils auf optima-
len Empfang hin eingestellt. [7] Auf dass
man selbst vergleichen kann!

© 2010 Text, Fotos, Screenshots &
Multimedia: Nils Schiffhauer, DKSOK
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Reizvoll ist die digitale lonosonde, die
treppenstufenartig links zu sehen ist und
die analoge lonosonde als schmale
Gerade rechts fast parallel dazu.

Wie peruanische, geflochtene Armbdinder stellen sich die GSM-Pakete
der mobilen Telefone um 1800 MHz dar.

Ein zarter Schrigstrich: eine lonosonde durchfihrt die Kurzwelle. Bemerkenswert ist
hierbei die groffe RegelmdfSigkeit der Darstellung: bei SDRs fiir den Hobbybereich
treten immer wieder Schwankungen in der Linearitit der Geraden auf.

Der Kiihlkorper von oben.

tuee oLl

Verweise

[1] hitp://www.izt-labs.de/izt/de/produkie/empfaenger/

[2] http://www.izt-labs.de/izt/upload/products/r3301/izt_r3301.pdf

[3] http://www.izt-labs.de/

[4] Test siehe: http://web.me.com/nils.schiffhauer/Website/Monitoring/Eintrage/2006/7/1_
SDR-14__zeigt_die_ganze_Kurzwelle_in_Echtzeit.html

[5] http://www.teamviewer.com/de/index.aspx

[6] hitp://www.helmut-singer.de/fix/shd.html

[7] hitp://www.youtube.com/watch?v=ZS009j1AAEY
http://www.youtube.com/watch?v=SS4NbVhJIiA
http://www.youtube.com/watch?v=usPxRHdrWnk
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