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Unterhaching, 02.02.2008

Das Konzept zum HSDR-4512
Version 0.3

1. Einleitung

Es soll ein Allwellenempfanger entstehen, welchereth gesamten Bereich von 30 kHz bis
30 MHz ohne manuelle Bandumschaltung stufenlos emgafigen kann. Dieser Empfanger
nennt sich HSDR-4512 und wird mit modernster Techrk ausgestattet. Er verflgt tber
eine 45 MHz-ZF mit einer Bandbreite von 12 kHz. Dise Bandbreite bestimmt ein 8-po-
liges Quarzfilter. Der HSDR-4512 arbeitet als ,stad allone” mit einem eingebauten
Lautsprecher und ist mit einem DDC-Baustein (DirectDown Conversion) und einem
DSP (Digitaler Signal Prozessor) ausgestattet. Digeratesteuerung tbernimmt ein AT-
MEGA128. Nur zur Decodierung von DRM-Sendungen mussin PC Uber die Sound-
karte angeschlossen werden. Die Frontplatte ist i& Teile unterteilt. Auf der linken Seite
sind alle Bedienelemente untergebracht, welche miter Empfangsfrequenz zu tun ha-
ben und rechts ist der DSP mit den verschiedenen B®dulatoren zu bedienen. Links
befindet sich ein 4-zeiliges, alphanumerisches Digy und rechts ein Farb-Grafik-Dis-
play. Auf diesem kann man das Spektrum des empfangen Signals sehen, welches
ebenfalls vom DSP berechnet wird. Die Demodulatioasten sind abhangig von der
Software und kdnnen jederzeit nachgerustet werderZunachst demoduliert der HSDR-
4512 AM, LSB, USB und CW. Weitere Demodulationsarte konnen folgen.
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2. Frontplatte

HSDR-4512
21.156.000 Hz .
I | 89420
CQ CQ CQ PSK31 de DLTMWN Kiods
Mode: PSK31
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hae Fmuancy My ESC
DL7MWN + DLO9GFA

Bild 2 Frontplatte

So schaut das Konzept der Frontplatte aus. Links daalphanumerische Display fur die
Frequenzeinstellung, mit dem S-Wert, dem Anwendungsxt sowie dem Mode. Rechts
das Color Grafik Display mit dem Spektrum des empfagenen Senders. In der Mitte
befindet sich der Drehgeber fir die Frequenzwahl (Tine) und darlber ist der Stufen-
schalter zur Anwahl des Modes (Betriebsart) angeomkt. Ganz links unten findet man
das Lautstarkepotenziometer mit dem Netzschalter. 8&hts daneben sind die Drucktas-
ten zur Wahl des Inkrements der Frequenz und die $tionstasten zum Speichern und
Laden von Frequenzen angeordnet. Auf der rechten 8e der Frontplatte befinden sich
2 Funktions-Drehschalter F1 + F2 zur Bedienung degrafischen Anzeige. Die Tasten
LEnter* uns ,Esc” sind oberhalb und unterhalb der D rehschalter F1 + F2 zu finden. Mit
ihnen kann man die Grafik-Einstellung bestéatigen odr abbrechen.

2. Ruckplatte

Fur die Ruckplatte gibt es noch kein Design. Folgeate Bauteile sind unterzubringen:

Kopfhorerstecker
Chinchbuchse fur 12 kHz ZF (DRM)
Stecker fur 12V Stromversorgung
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BNC-Buchse flr Antenne
Reset-Taste fur die Rechner
SUB-D Stecker fur Software-Debug

3. Blockschaltbild
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Grafik-Display ) Blockschaltbild HS-DR 4512
26.01.2008 Werner, DLTMWN

Bild 3 Blockschaltbild HSDR-4512

Der HSDR-4512 wird ein moderner, digitaler Empfange. Ein Preselektor und ein 6dB-
Dampfungsglied sorgen fir die optimale Anpassung dé\ntenne an den Ringmischer
mit Analogschaltern. Nach dem Mischer entsteht ei@F-Signal von 45 MHz mit 12 kHz
Bandbreite. Dieses ZF-Signal wird durch einen ZF-Vistarker verstarkt und von einem
ADC (A/D-Wandler) digitalisiert. Ein DDC-Baustein (Digital Down Convertion) wan-
delt das digitale HF-Signal direkt in das Basisbandim. Dabei verliert es die hohe digi-
tale Datenrate, welche der ADC beim Sampeln der ham ZF erzeugt. Das gewonnene
Signal lasst sich dann leicht mit dem folgenden DS#Remodulieren. Gleichzeitig berech-
net der DSP das 12 kHz breite Spektrum des empfangen Signals und stellt es auf dem
Color-Grafik-Display dar. Ein Steuerrechner mit dem ATMEGA128 uberwacht die Be-
dienelemente und Ubernimmt die Programmierung des DS-Bausteins. Die gesamte
Signalaufbereitung erfolgt zentral und versorgt denLO mit seiner Mischfrequenz von
45 MHz bis 75 MHz, liefert die Sampelfrequenz fir én ADC und den DSP. Alle diese
Frequenzen missen sehr sauber sein und durfen nicht viel Phasenrauschen und Jitter
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aufweisen, weil das in die Performance des HSDR-45&ingeht. Ein NF-Verstarker
verstarkt das demodulierte Signal vom DSP und versgt damit den eingebauten Laut-

sprecher.

3.1 Pegelplan

Der Pegelplan ist noch in Arbeit und wird spater eganzt.

4. Baugruppen

Der HSDR-4512 ist in einem stabilen Metallgehdusentergebracht, welches mit einem
Alu-Chassis ausgerustet ist. Alle Baugruppen werdedurch Alu-Bleche mechanisch
voneinander getrennt und auf eigenen, steckbaren lterplatten untergebracht.

4.1 Preselektor

*

RX 30kHz bis 1,7 MHz

Alle Bandfilter auRer AFU

Eliptic (Cauer)
Order=7

Impedanz = 50 Ohm

Tiefpass A
— oo -
0,5 MHz
Antenne
4 Bandfilter B
——| i S e
Damp 0.5 MHz bis 1,7 MHz
— 0dB | -6dB e
Bandfilter C
—— ol | ) L L
1,7 MHz bis 2,5 MHz
Bandfilter D
o ool L1 o
2,5 MHz bis 4,0 MHz
Bandfifter E
— o i L+
4.0 MHz bis 7,2 MHz
Bandfilter F
— : o
7.2 MHz bis 11,0 MHz
Bandfilter G
.ol i L L
11 MHz bis 18 MHz
Bandfilter H
— T | Lo
18 MHz bis 30 MHz

Bild 4 Presektor

<2007.12.15 Konzept HS-DR 4512_03>

RX

RX 1,7 MHz bis 30 MHz

Seite 4 von 13



Werner Nitsche
DL7MWN

Der Preselektor besteht aus vielen Bandpassen, wedécden gesamten Bereich von 30
kHz bis 30 MHz abdecken. Von 1,7 MHz bis 30 MHz wealen Oktav-Filter verwendet.

Am Eingang befindet sich ein schaltbares Dampfungdigd mit -6dB, aber es gibt keinen
aktiven Verstarker, um den hohen IP3 des Schaltmise@rs nicht zu verschlechtern.

4.2 Mischstufe
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Legik LO1 fans
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Bild 5 Duale Mischstufe fiir Frequenzen von 30 kHbis 1,7 MHz und 1,7 MHz bis 30 MHz

Die Mischstufe hat die Aufgabe, das HF-Eingangssighauf eine ZF von 45 MHz umzu-
setzen. Zum Einsatz kommt ein doppelter Ringmischemit Analogschaltern, welche
einen sehr hohen IP3 aufweisen. Da es keine Ringkergibt, die einen Frequenzbereich
von 30 kHz bis 30 MHz ubertragen konnen, wird der gsamte Frequenzbereich auf 2
Mischer aufgeteilt.

Um Reflexionen der unerwinschten Mischprodukte zu @rmeiden, folgt nach der

Mischstufe ein Diplexer. Nach dem Diplexer werdenid Verluste der Mischstufe durch
einen Verstarker ausgeglichen, bevor das ZF-Signah die Quarzfilter weiterleitet wird.
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4.3 ZF-Verstarker 45MHz

Nach der Mischstufe folgt ein ZF-Verstarker mit 6dBVerstarkung, welcher das Nutz-
signal erst etwas anhebt, bevor es an einen 8-paigQuarzfilter mit 45,000 MHz wei-
tergeleitet wird. Der 8-polige Quarzfilter hat eineBandbreite von 12 kHz. Danach folgt
noch ein 45MHz-ZF-Verstarker, welcher die ZF nochmaverstarkt und an den ADC
anpasst.

4.4 Signalaufbereitung

Durch die Verwendung des DDC-Bausteins fallt die wtere analoge Verarbeitung des
ZF-Signals weg. Aber der ADC und der DDC-Baustein énoétigen ein sehr jitterfreies
Taktsignal. Alle verwendeten Frequenzen im Bereickdes LO bis hin zum DSP werden
aus diesem Grund in der zentralen Signalaufbereitug erzeugt. Das verwendete Verfah-
ren der Signalaufbereitung steht noch nicht endgtig fest und deshalb werde ich diese
Informationen zu einem spateren Zeitpunkt erganzen.

4.5 ADC

Fur den HSDR-4512 wird ein schneller ADC verwendetwelcher in der Lage ist, eine ZF
von 45 MHz zu digitalisieren. Welcher ADC in Fragekommt, und wie viele Bits Auflo-
sung er haben muss, steht noch nicht fest. Deshallerde ich die nétigen Informationen
Zu einem spateren Zeitpunkt nachliefern.

VDD REFT REFE CAVDD:
. O o
ADD9244
VIN+ - TEM
S STHGE <
pppppp
s ADC 14
=13
cu(.:l OUTFUT |—)OTR

“““““““““““

<5 p1apo

1
REFERENCE
i 1oER

O—0— O
AGND CML VA VREF 8ENSE REF  DGND

GHND

Bild 5a Blockschathild eines ADCs

4.6 DDC

Ein DDC-Baustein (Digital Down Convertion) mischt das digitale Signal eines hoch ab-
getasteten, analogen Signals in das Basisband heten Daraus ergibt sich der Vortell,

dass der folgende DSP von dieser Arbeit entlastetingd und sich entsprechend intensiver
der Demodulation und der FFT fur das Spektrum widmen kann. Der endgultig verwen-
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dete DDC steht noch nicht fest und deshalb werdehdiese Informationen zu einem spéa-
teren Zeitpunkt erganzen.

RD — Microprocessor Channel A Controls
e > Interface GAINA FREQA COEF_SEL_F1A
s > PHASE A DITH A COEF_SEL_F2A
D[W D} = AGC_IC A AGC_RBA
AGAIN[2..0]
‘ : ASTROBE
Dutput Formatter
AIN el 4 %hrilégmal_ﬂ Output Formatter SCK_IN
4 5| Floating Point: > AOUT/BOUT
BIN A Channel Filters, and 4-bit Exponentand |, BOUT
AGC (see Figure 16) 8-bit Mantissa = SCK
or — SFS
TT T Two's Complement: — RDY
32-bit Truncated or
) Channel B 24-bit Rounded or [ POLTIIE 01
Mux |14 Tuning, 16-bit Rounded or [+ 2.0]
B Channel Filters, and > 8-bit Truncated («— POUT_EN
AGC (see Figure 16) (see Figure 29)
\ BSTROBE
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nput Source Channel B Controls Output Controls
papT— GAIN B FREQ B COEF SEL F18 RATE
T PHASE_ B DITH B COEF_SEL_F2B SOUT_EN
AGC_IC B AGC_RB_B SCK_POL
SFS_POL
Common Channel Controls RDY_POL
MUX_MODE
DEC AGC_HOLD IC  F1A_COEFF PACRED
DEC_BY 4 AGC_LOOP_GAIN F1B_COEFF FORMAT
SCALE AGC_TABLE PAGE_SEL_F2 DEBUG_EN
EXP_INH AGC_COMB_ORD F2A COEFF DEBUG_TAP
EXT_DELAY PAGE SEL_F1  F2B COEFF SFS_MODE
SDC_EN

Bi#db Blockschaltbild eines DDC

4.7 DSP
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Bild 6 UniDSP56

Als DSP verwenden wir im HSDR-4512 das UniDSP56-Bahvon OM Gerrit, DLOGFA.
Der Bausatz fir das Board ist bereits aufgebaut undetestet. Gerrit hat mir zugesagt,
dass er uns unterstutzen wird. Die Software fur di®emodulatoren ist schon weitgehend
fertig und Gerrit arbeitet gerade an der Software fir das Color Grafik Display.

Ich selber habe noch nie mit einem DSP gearbeitend kann den DSP fir den HSDR-
4512 noch nicht selbst programmieren. Aber fir dasachste Gerat nehme ich mir vor,
die Assembler-Sprache des DSP zu erlernen und daden ATMEGA128 fiur die Gera-
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testeuerung durch Software im DSP zu ersetzen. Didauptaufgabe des DSP im HSDR-
4512 ist die Demodulation der verschiedensten Be#fdsarten und die Berechnung des

Spektrums durch eine FFT fir das Color Grafik Display.
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Bild 6a Blockschaltbild eines DSP
4.8 Steuerrechner
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Blockschaltbild

Steuerrechner HSDR-4512
24.12.2007 Werner, DLTMWN

Bild 7 Steuerrechner
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Im Mittelpunkt der Bedienung steht der Steuerrechne mit dem ATMEGA128. Dieser
Steuerrechner fragt die Bedienelemente auf der Frdplatte kontinuierlich ab und leitet
Steuerbefehle an die bendétigten Baugruppen weiter.

4.8.1 Die Stromversorgung des Steuerrechners

Der ATMEGA128 arbeitet mit 5 Volt. Diese Spannung Bkommt er von der zentralen

Stromversorgung des HSDR-4512. Da so eine digitébehaltung stort, werden Entstor-
filter in die Spannungsversorgung geschaltet.

4.8.2 Das ISP-Programmier-Interface

Zur Programmierung ist der ATMEGA128 mit einem ISP-Interface ausgestattet. So

kann er direkt vom PC aus Uber ein Ribbon cable miDownloading Adapter program-
miert werden.
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Downloading Adapter Ribbon cable

Bild 8 Bild 8a

4.8.3 12C-Bus-Interface

Der 12C-Bus ist ein Interface zwischen einem Masteechner und mehreren Slaves. So
kann der Masterrechner die Slaves steuern. Es siralle Boards an diesen 12C-Bus ange-
schlossen, auf welche der Steuerrechner Zugriff ham muss.

4.8.4 RS232-Interface fur Debugzwecke

Die RS232-Schnittstelle ist fur den Software-Debugedacht. Damit kann man ein Ter-
minal anschlie3en und z.B. den Ablauf einer Softwaim ATMegal28 testen.

4.8.5 SPI-Interface zum DDS-Baustein AD9951

Der DDS-Baustein, welcher als LO benutzt wird, istiber ein SPI-Interface mit dem
Steuerrechner verbunden. Der DDS-Baustein ist in naernster Technik gebaut und ar-
beitet mit einer niedrigen Betriebsspannung. Der riativ alte Steuerrechner arbeitet mit
5 Volt Versorgungsspannung. Um die beiden Bausteirteotzdem miteinander zu ver-
binden, wird vor den AD9951 ein Interface-Bausteirgeschaltet, welcher mit 3,3 Volt
versorgt wird, aber am Eingang Logikpegel mit 5 Vdl vertragt.

4.8.6 Interrupt-Steuerung und Bedienelemente

Tasten und Drehgeber sind Bauelemente, welche sinfcht so leicht einlesen lassen.
Driuckt man eine Taste, so muss der Rechner sie unt@lbar einlesen. Macht er das nur
einen kleinen Moment spéater, so kann er die Tastaelleicht gar nicht mehr lesen, weil
sie nicht mehr gedriickt ist. Es gibt 2 Mdglichkeite, dieses Problem zu umgehen. Ent-
weder man speichert eine gedrickte Taste in einemipFlop (FF) oder man l6st mit der
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Taste einen Interrupt aus. Das FF bleibt so langeegetzt, bis es der Rechner ausgelesen
und rickgesetzt hat. Im Interrupt wird der Rechner unmittelbar veranlasst, eine Taste
einzulesen. Das geht dann sehr schneller und die §ta kann in dieser kurzen Zeit nicht
losgelassen werden. Dabei muss aber auch noch beksichtigt werden, dass Schalter
und Tasten ca. 1 msec lang prellen, wenn sie betitwerden. Im HSDR-4512 habe ich
mich fur die Interrupt-Steuerung entschieden, um da FF einzusparen.

4.8.7 EEPROM

-

(

In einem externen EEPROM soll der ATMEGA128 via I2GBus Daten abspeichern. Das
konnen z.B. verschiedene Empfangsfrequenzen sekfigentlich hat der ATMEGA128
einen eingebauten EEPROM, welcher sich einfach progmmieren lasst. Aber so ein
EEPROM hat nur eine begrenzte Zykluszahl und wenn dr EEPROM im ATMEGA128
defekt ist, muss er ganz ausgewechselt werden. Erternes EEPROM ist sehr klein und
lasst sich leichter auswechseln und ist auch noclillger als ein ATMEGA128.

4.9 Audioverstarker und Lautsprecher

Der Audioverstarker fur den Lautsprecher wird zusammen mit dem DSP im gleichen
Steckplatz untergebracht. Derzeit ist dieser Verst&er noch nicht bearbeitet, weil er
kein technisches Problem erwarten lasst. Der Lautspcher soll seitlich in der Mitte un-
tergebracht werden. Nahere Details zu diesem Thenfalgen spéter.
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4.10 Stromversorgung des HSDR-4512

Derzeit ist der Strombedarf und die bendétigten Spanungen fir den HSDR-4512 noch
nicht vollstandig bekannt. Darum wird dieser Punktspéter behandelt.

Die Eingangsspannung betragt 12 Volt (9 bis 18 V9lGleichspannung. Durch mehrere
DC/DC-Converter, werden alle bendtigten Spannungearzeugt. DC/DC-Converter er-
zeugen ein grof3es Storspektrum, was wir im HSDR-421nicht brauchen kénnen. Aus
diesem Grund befinden sich alle DC/DC-Converter zasmmen mit den nétigen Entstor-
filtern in hermetisch geschlossenen Schirmgehausen.

5. Mechanischer Aufbau

Bild 9 Die Abbildung ist nicht Mal3stabsgenau

Der HSDR-4512 wird in ein Gehduse der Firma Otto Swbert mit den Aulenmalien
200x250x125 eingebaut. Die einzelnen Baugruppen wlen auf eigenen Leiterplatten in
Modulbauweise aufgebaut, welche Uber Stecker mit de Alu-Chassis verbunden sind.
Zwischen den Baugruppen sind Alu-Trennwande angeormet, welche zur elektrischen
und mechanischen Entkopplung dienen. Man kann einbhge Baugruppen auszutauschen
oder spéter in anderen Geraten verwenden.
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5.1 Chassis

Ein stabiles Chassis aus Alu dient als Trager firie Steckkartenhalter und die Trenn-
bleche zwischen den einzelnen Platinen. Die genafvefteilung ist noch nicht festgelegt,
aber es wird daran gearbeitet.

6. Schlusswort

So nach und nach kann man nun schon erkennen, wasrdHSDR-4512 werden soll. Ich
erwarte mir, dass er als moderner, digitaler Empfager auch eine ausgezeichnete Per-
formance haben wird.

Die Mechanik der Frontplatte ist fertig und nun ist das Gehause und das Chassis zur
Bearbeitung dran. Und dann geht es bei mir mit densteuerrechner weiter.

Gleichzeitig arbeitet Hans-Peter an der Signalaufbeitung. Er hat mir schon die ersten
Messergebnisse vom Synthesizer fir den HSDR4512 msghickt. Sobald es einen Sinn
gibt und Hans-Peter damit einverstanden ist, werdéch die Messergebnisse ebenfalls auf
meiner Homepage zum Download bereitstellen.

Naturlich freue ich mich auch beim HSDR-4512 wiederuf sachliche Kritik und Anre-
gungen von Euch. Habt Ihr Erfahrung in der einen oekr anderen Sache und wirdet Ihr
etwas grundsatzlich anders machen? Und warum? Daasteressiert mich. Also schreibt
mir entweder im QRP-Forum oder direkt an meine E-Mal-Adresse, wie bisher.

Meine E-Mail-Adresse lautet:
werner.nitsche@gmx.de

Euer Werner, DLTMWN
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