Praxistest

Schwergewicht von 30 Gramm:
Airspy HF+ ,,Discovery*

Das Airspy-Team um Youssef Touil hat
den bekannten Airspy HF+ nicht nur zum
,, Discovery* geschrumpft, sondern dabei
dessen Leistung sogar noch verbessern kon-
nen. Nils Schiffhauer, DKSOK, hat zu- und
reingehort.

Der Discovery arbeitet ebenfalls nach
dem innovativen Konzept ,,Polyphase Har-
monic Rejection” und erfasst den Bereich
von 500 Hz bis 31 MHz mit einer maxima-
len alias-freien Bandbreite von 660 kHz.
Dariiber hinaus steht an der selben Anten-
nenbuchse auch der Bereich von 60 bis 260
MHz zur Verfiigung — fiir Rundfunk im
OIRT- und in unserem FM-Band ebenso
wie fiir Amateurfunk (2 m) und Flugfunk.

Konzentriert man sich auf Kurzwelle,
entspricht die horbare Empfangsleistung
des Discovery im Wesentlichen dem alten
Airspy HF+. Schaut und hért man jedoch
tiefer hinein, so gibt es markante Unter-
schiede im Rauschen und in der Unterdriic-
kung selbsterzeugter Geistersignale. Bild 2
zeigt den eindrucksvollen Vergleich im De-
tail, wihrend die Kastengrafik in Bild 3 eher
den durchschnittlichen Horeindruck beim
,Drehen iiber das Band* wiedergibt, wenn
der maximale Vorsprung des Discovery von
immerhin 12 dB nur auf wenigen diskreten
Frequenzen erreicht wird und eher seine
durchschnittliche Verbesserung von rund 1

Oben, Bild 1: Gegeniiber dem Airspy HF+
im Hintergrund schrumpfte der Discovery
(im Vordergrund) nochmals in Abmessun-
gen und Gewicht.

dB festzustellen ist. Die Werte wurden an
einem Abschlusswiderstand erhoben, so
dass die Bemerkung wichtig ist, dass bei
Anschluss einer Antenne diese hier sichtba-
ren Unterschiede schon durch das atmo-
sphérische Rauschen fast vollig unter den
Tisch fallen.

Rauscharm fiir moderne
Decoder

Warum die Entwickler diesen Aufwand
mit einem zudem neuen DSP dennoch ge-
trieben haben, erkléart Youssef Touil vor al-
lem mit einer Verbesserung der Decodie-
rung digitaler Signale: ,,Unsere professio-
nellen Kunden nutzen vielfach High-Tech-

Decoder, die ihre Entscheidungen nach heu-
ristischen Verfahren treffen. Wenn norma-
lerweise ein HF-Pegel ausreicht, der etwa 5
dB iiber dem Quantisierungsrauschen liegt,
so bendtigen diese Anwender einen Ab-
stand von bis zu 30 dB.“

Das wirkt sich nicht nur bei professionel-
len Decodern wie go2monitor von Procitec
oder CA100 von Rohde & Schwarz aus,
sondern die Digimodes der WSJT-X-Suite
arbeiten genauso, wodurch auch die Mit-
schrift etwa von FT8 im Amateurfunk profi-
tieren kann. Selbst der reine Hobbyhdrer hat
etwas davon, denn, so Youssef Touil: ,,Die
Wiedergabe klingt nahe dran an einem ana-
logen Empfang, denn das menschliche Ohr
kann noch bis 20 dB unter den Rauschspit-
zen etwas horen.” Das, so zeigten auch mei-
ne Vergleiche in besagten Grenzféllen, kann
zwischen verstehen und nicht verstehen ent-
scheiden.

Notwendigerweise muss dabei auch der
Dynamikbereich erhoht werden, denn gera-
de die Kurzwelle besteht ja aus einem Ne-
ben- und Miteinander sehr starker, mittlerer
und sehr schwacher Signale, die alle ge-
meinsam am Antenneneingang anstehen
und dort einen hohen Summenpegel erge-
ben. Die nachfolgende Signalverarbeitung
darf sich davon eben nicht iiberfahren las-
sen.

Vorfilter bringen hohen
Dynamikbereich

Deshalb setzt der Discovery hier einer-
seits auf mitlaufende Filter (Preselection)
innerhalb von vier Filterbanken, deren Eck-
frequenzen sich mit 0, 5, 10, 17 und 31 MHz
an den tatsdchlichen Bandverhéltnissen
orientieren und Intermodulation 2. Ordnung
ebenfalls reduzieren. Allerdings miissen
auch diese Filter ihrerseits eine hohe Linea-
ritdt und ein geringes Rauschen aufweisen,

Bild 2: An einem Abschlusswiderstand zeigen sich in den Tiefen unter -125 dBm die
Unterschiede zwischen dem neuen ,, Discovery“ (oben) und dem Airspy HF+ (unten).
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Bild 4: Das Blockschaltbild zeigt auch den Aufwand hinsichtlich Vorfiltern und AGC. Zeichnung: Airspy.

weshalb man sie mit einer eher niedrigeren
Sperrddmpfung von gerade mal 20 bis 35
dB ausstattet. Doch schon der untere Wert
reicht aus, um das Designziel ,,geringes
Rauschen, hoher Dynamikbereich* zu errei-
chen. Bei noch unveréffentlichten Messun-
gen von Leif Asbrink, SM5BSZ, dem be-
kannten Entwickler der Software ,,Linrad®,
zeichnete sich ab, dass die Realisierung die-
ses Teils ,,in Silizium* (statt mit Relais), in-
nerhalb des Gesamtkonzeptes keinen Nach-
teil bedeutet.

Erheblichen Anteil an alledem hat eine
gegeniiber dem Airspy HF+ aggressiver zu-
packende automatische Verstirkungsrege-
lung AGC. Deren neuentwickelter Algorith-
mus treibt die Verstirkung immer fast bis
zur Sittigung der Bauteile, so dass gerade
noch keine Verzerrungen auftreten — Bild 4
zeigt das Blockschaltbild.

Mot [hefribufon

Bild 3: Beim ,, Drehen iiber das Band“ fdllt
dieser Unterschied nicht so ganz drama-
tisch aus, wie die statistische Auswertung
von Bild 2 im Kastendiagramm zeigt.

Bild 5: Von 17:00 bis 01:30 UTC reicht diese Aufnahme, die das 40-m-Band der Funk-
amateure mit seinen generell schwachen Signalen mit denen des 41m-Rundfunkbandes mit
seinen dicken Brummern dokumentiert. Erstere werden nicht durch letztere beeintrdchtigt.

VLF-Empfang aus
Australien

Die Stromversorgung erfolgt iiber die
USB-Verbindung des PC, der gerne auch
ein Laptop oder gar ein preiswertes Wind-
ows Tablet wie das Higole F1 fiir rund 200
Euro. Die kostenlose Software SDR# ist ja
fiir alle Airspys ohnehin wie mafigeschnei-

dert. Sie hat schon ein Server-Modul tiber
die Bedienung via Internet mit an Bord, das
auch fiir 32 Bit ARM-Boards sowie fiir Li-
nux x64 und x86 ebenfalls kostenlos herun-
terladbar ist. Erginzt wird SDR# durch vie-
le Decoder von Drittanbietern, etwa fiir
ACARS, ADS-B und DAB/DAB+. Softwa-
re-Entwicklern 6ffnet sich das Gerdt dank
kostenloser API-Bibliotheken fiir Wind-
ows, Mac und Linux. Zusatzlich zu SDR#

Bild 6: Selbst im Hochsommer sind im bekannt kritischen VLF-Bereich Stationen aus aller
Welt bei gutem SNR sogar an einem insgesamt nur 5 m langen Vertikaldipol zu horen
und zu decodieren — wie hier im Fokus NWC, die US Navy aus Australien auf

19,8 kHz im chiffrierten STANAG-5030/Mil-Std-188-140.
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Bild 7: Am Dummy Load zeigt das hier als hochwertiger Spektrumanalyzer genutzte
Winradio GR65DDC Sigma dieses Bild: perfekt zum Messen!

Bild 8: Schliefft man den auf Bandmitte 16 MHz eingestellten Discovery an den Eingang
des Spektrumanalyzers Winradio Sigma an, so ergeben sich einige sehr wenige und
sehr leise intern erzeugte Stérimpulse ...,
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... unter denen selbst die stdrkste (unten) véllig im Rauschen untergeht, wie in dieser kom-

binierten Aufnahme im 60-m-Rundfunkband gegen 06:00 UTC Ende August zeigt (oben).

lauft der Discovery aber auch unter anderem
mit Simon Brown’s SDRC V3, HDSDR,
Studiol, GQRX, CubicSDR und GNU-Ra-
dio.

In der Praxis verhilt sich ,,der Kleine*
wie ein wirklich GroBer. Ausgezeichnete
Empfindlichkeit bei einem GrofBsignalver-
halten, das selbst bei einer kompletten 24-
Stunden-Aufnahme mit einer Mittenfre-
quenz von 7,3 MHz an einer Quadloop von
20 m Umfang keinerlei GroBsignalproble-
me zeigte (Bild 5). Diese Qualitit zeigt sich
bis in den VLF-Bereich hinein, wo am Ak-
tivdipol MD300DX (2 x 2,5 m) sogar mitten
im Sommer die US-Marinesender aus Aus-
tralien, Puerto Rico und USA/North Dakota
mit einem SNR ankamen, das gut zum De-
codieren ausreicht (Bild 6) — das sind schon
Belege!

Text, Fotos, Screenshots und Messungen:

Nils Schiffhauer, DKSOK

Datenauszug

Frequenzbereiche: 500Hz bis 31MHz
(HF) / 60MHz to 260MHz (VHF)
Empfindlichkeit, MDS (typ.)

-140dBm (0.02uV/500 — 15MHz bei
500Hz Bandbreite)

-141.5dBm bei 500Hz Bandbreite im
FM FM-Rundfunkband (64 MHz bis
118MHz)

-141.0dBm bei 500Hz Bandbreite im
VHF-Flugfunkband (118 MHz bis 260
MHz)

BDR: 110 dB auf HF, 95 dB auf VHF

Phasenrauschen: -110dB/Hz im Ab-
stand von 1kHz auf 100MHz
Abmessungen/Gewicht: 45 x 60 x 10
mm/30 g

Weitere Infos und Bezugsmoglichkei-
ten:
https://airspy.com/airspy-hf-discovery

Discovery & Nebenwellen

In einem deutschen DX-Forum hatte sich
eine geradezu gespenstische Diskussion
Uber eigenerzeugte Storsignale ergeben.
Mit einem guten Spektrumanalyzer, als der
hier das SDR Winradio G65DDC SIGMA
diente (Bild 7), konnte ich in der Tat rund sie-
ben Stoérstellen nachweisen, siehe Bild 8.
Selbst flr die anspruchsvolle Empfangspra-
xis — siehe auch Bild 9 - sind diese Storstel-
len jedoch ohne praktische Bedeutung. Der-
artige zeitlich zwar aufwendige Untersu-
chungen und innovative Darstellungen der
praktischen sowie tatsachlich vorliegenden
Empfangsverhéltnisse zeigen die zu erwar-
tende, nachvoliziehbare Horqualitat weitaus
besser als blutleere Messungen auf die
zweite Dezibel-Stelle nach dem Komma.
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