Semplice sperimentazione per la ricezione di trasrssioni DRM

Avevo iniziato questa sperimentazione qualche tefapmon scarsi risultati, soprattutto a causa debp
tempo dedicato. L'idea era quella di togliermi laiosita su cosa e come si ricevesse sulle ondéeneed
corte per cio che riguarda le emissioni digitabdmcasting attivate negli ultimi anni, incoraggiptr la
verita da Pino, IKOZRR, gia molto ferrato in mageri

| segnali DRM sono essenzialmente trasmissiontalig piu canali con vari contenuti multimediahe
generalmente occupano una banda di una decinazdilledtivoluzione introdotta dalle schede sonone pe
PC (o meglio dalla possibilita di programmare ol®@SP interno) e la disponibilita di programmi tgiit
per la conversione del segnale digitale in datitimédiali semplifica di molto la sperimentazione.

Il segnale digitale si ascolta come un soffio laedouni kHz, prelevare il segnale audio direttaraent
dall'uscita del ricevitore spesso non e sufficiente quanto la banda passante audio e’ normalmente
inferiore ai 10 kHz, inferiore quindi alla bandaliazata per la trasmissione dei dati.

Il metodo piu comune & quello di prelevare il ségma una media frequenza, dove la larghezza dlgban
e sicuramente sufficiente, e convertirlo su ungudemza prossima a 12 kHz per poi iniettarlo nelleeda
audio del computer. Il software si occupera di filmesto, ovvero la decodifica del segnale digital
display dei contenuti multimediali e la riproduzéodell’audio nelle casse del computer.

Il programma gratuito pit comune si chiama Dreama wersione gia compilata per Windows e’
disponibile nella sezione “Download” del sitbttp://www.grca.eu Il programma non richiede
installazione, e sufficiente esplodere I'archivip in una cartella del computer ed eseguire il pgogna
dream.exe.

Al contrario di altri programmi commerciali, Dreaghabbastanza di “bocca buona” per cio che riguarda
la frequenza centrale del segnale audio e decad#egnali con frequenza centrale anche abbastanza
lontana dai 12 kHz convenzionali, facendone quilsbftware ideale per questo tipo di sperimentagio

Tornando all’hardware, abbiamo quindi visto chedabnale ricevuto in onde medie o corte deve essere
convertito in un segnale a bassa frequenza langerad una decina di kHz, per essere iniettato nella
scheda sonora del computer. L'ampiezza del segnal® disponibile suggerira se utilizzare la presa
“line” o “mic” del computer. Nel mio caso ho buonsultati con entrambi gli ingressi. E’ necessario
verificare che i livelli del mixer della scheda audiano adeguatamente regolati per 'ampiezza del
segnale da convertire (livelli di registrazione roitine) e per la sua riproduzione (livello wavieello
generale).

Descrivo nel resto dell’'articolo la sperimentaziode@ me portata avanti con diversi metodi per la
decodifica del segnale digitale DRM.
1. Il DRM dei poveracci

Per la primissima sperimentazione ho sfruttatcelativa vicinanza alla stazione a onda media RAI su
846 kHz, passata in digitale da ormai qualche anno.

Per la ricezione del segnale ho realizzato ex-novadcevitore a superreazione (o0 regen, come daebb
gli anglofili), il cui schema e qui di seguito.

La semplicita realizzativa e la qualita del funzorento sono sconcertanti. Ho utilizzato una bobora
nucleo in ferrite che permette una variazione daacil50 a 35QuH, scegliendo di non usare un
condensatore variabile, in quando interessato aaolaafrequenza.



La sintonizzazione della stazione su 846 kHz éasthibastanza semplice, con il soffio ben ricevibile
anche senza una vera e propria antenna.

La semplicita dello schema non richiede molti comtneéSe I'emittente e nelle vicinanze, come antenna
si puo utilizzare un pezzo di filo. Con i valordinati il circuito riceve su 846 kHz. Dopo le prosella
piastra sperimentale ho utilizzato componenti fissialore della tensione di alimentazione norrigoo,

9V o0 12V vanno senz’altro bene. Potrebbe esserébunna idea stabilizzare I'alimentazione, se questa
fosse un po’ “ballerina”.

Il segnale ricevuto pu0o essere inviato all'ingres
microfonico della scheda audio, per essere
processato dal programma. Nel mio caso € s | =
necessario “alzare” la frequenza audio per decadidi —L~=** §| [I} e
bene il segnale. Per far cid ho sintonizzato il n
generatore RF su 858 kHz, connesso e un’anten

telescopica e regolato il livello finché il programa — :‘——E—rﬂ —

mostrava la corretta centratura e il segnale ausiiva
ininterrotto dalle casse del computer.

Questo € un metodo molto rudimentale per realizz
una conversione diretta. Nel seguito dell’articc
mostro un circuito per ottenere lo stesso risultato
modo un po’ piu “elegante”.
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Fig 1 — Ricevitore regen 846 kHz
2. Utilizzando un ricevitore portatile Sony

Molti anni fa acquistai all’estero, appena mess@ammercio, un ricevitore Sony portatile ICF2001D.
Questo ricevitore ha delle caratteristiche veramdanteressanti e tuttora lo utilizzo moltissimo, in
particolare dai luoghi di villeggiatura. La copege completa per tutte HF, Onde Medie e Lunghe.

Come prevedibile, l'uscita audio della radio nc», . . ..,
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Fig 2 — Seconda MF dell'ICF2001D

La seconda MF e facilmente raggiungibile rimuoveidmperchio posteriore della radio. Ho saldato un
cavetto coassiale, I'ho fatto uscire dal retro det¢vitore e vi ho saldato una presa jack femmiaa d
3.5mm.

Per convertire il segnale cosi prelevato, ho reat un oscillatore Clapp, simile a un Colpitts, coa il
circuito RC risonante in serie, piuttosto che imaflalo. Personalmente, quando possibile, preferisc
utilizzare questo circuito rispetto ad altri osatidlri. Il fatto che la bobina sia scarsamente ataie che |l
partitore capacitivo abbia valori generalmente mgitl elevati delle capacita di giunzione del trsius

(o FET) garantisce, infatti, una migliore stabilita



Il segnale generato dall'oscillatore (circa 467 kihiene miscelato con quello proveniente dalla medi
frequenza, con un prodotto intorno ai 12 kHz, adaktostri scopi di decodifica.

Per la miscelazione ho usato un mixer integrato WE@he i pochi negozietti di componenti elettronic
rimasti fanno pagare a peso d’oro!).

Nelle successive sperimentazioni la configuraziogeardante il mixer NE602 sara simile a quella qui
illustrata. Lo schema dell'oscillatore invece caemhisecondo la frequenza da convertire.

Potrebbe inoltre essere necessario “irrobustireSeginale proveniente dalla Media Frequenza con un
semplice stadio di amplificazione a transistor.

| due schemi qui di seguito mostrano le parti conutifizzate nel resto della sperimentazione, owyéa
configurazione del mixer integrato e lo stadio dipdificazione per il segnale proveniente dalla Medi
frequenza del ricevitore. Quest’'ultimo non € sempeessario, € opportuno verificare il livello prelto
dalla M.F. prima di procedere alla sua realizzazion

La configurazione del mixer integrato e tenuta tentwente minimale. | segnali da iniettare nei pin 1
(dalla M.F. del ricevitore) e 6 (dall'oscillatorglevono essere nell’'ordine dei 200-300mV. Il segnale
prelevato dal pin 4 puo essere inviato verso l@sgo line o mic della scheda audio del computeritea

un condensatore da 10-100 nF. L'alimentazione roameatbbe superare 8V.
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Fig 3 — Stadio ampli per M.F. Fig 4 — Configuraibne NE602

Come gia menzionato, l'oscillatore per la primarspentazione deve risuonare intorno ai 467 kHzj cos
che la differenza con il segnale della M.F. (45%kHssulti proprio nei 12 kHz voluti.

Per fare questo tipo di conversione vengono gemerate usati oscillatori a quarzo (nel caso del mixe
integrato NE602 e’ sufficiente collegare il quaezana opportuna rete capacitiva ai terminali 6.d”dy
avendo a disposizione molti quarzi, non ho trovaitha di utilizzabile allo scopo ed ho deciso quidd
provare a realizzare un oscillatore libero peryabutare i risultati.

Come accennato, ho scelto di realizzare un osméaClapp e
devo dire che i risultati sono stati eccellenti.e®o tipo di
circuito, con opportune modifiche e adattamentiasasato
anche per successive sperimentazioni.

Il circuito € abbastanza semplice e dovrebbe furazi® bene abrhz p el
con i FET piu comuni. Per il condensatore varialsteo .. soEe 2o
sufficienti circa 40 pF in parallelo a un condeosatfisso da
330pF. Il secondo stadio & un buffer e il trimmesistivo va feeefed acfone
regolato per ottenere 200-300 mV in uscita.
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Fig 5 — Oscillatore a 467 kHz




| risultati complessivi sono stati molto confortarg la buona qualitd della ricezione é stata
d’'incoraggiamento per le successive sperimentazianstabilita dell’'oscillatore si € dimostrata mhe
sufficiente per la corretta decodifica del segnale.

Un suggerimento, valido anche per gli esempi ssizce® quello di usare piu condensatori di piccolo
valore, piuttosto che uno del valore esatto, itetig parti critiche del circuito oscillatore (reiempio
precedente, questo vale per il partitore di feekllvappresentato dal condensatore da 130 pF e dia que
variabile, e per il condensatore in serie alla bakia 1 mH). La corrente RF totale viene infatsico
ripartita tra piu condensatori di basso valore,limigndo quindi la stabilita termica.

3. Kenwood TS-930S

Questo apparato e’ quello che uso di piu per lgtFanche un IC-756 PROIIl e una linea Drake 4B). |
ricetrans ha un’uscita per I'oscilloscopio a 10Qzkhl retro che, a prima vista, sembrava utilizZizaper
prelevare il segnale da convertire.

Ho osservato il segnale con l'oscilloscopio ed bhmdi provato a realizzare un convertitore sullaspria
sperimentale.

| risultati sono stati da subito soddisfacenti eddeciso quindi di realizzare il circuito su piastnillefori.

Questo é il circuito che ora ho permanentementéegato e che uso quando voglio fare prove di
ricezione DRM.

Grazie a questa configurazione, con il TS-930Segalio alle antenne HF che uso di solito per ifitaf
DX, sono riuscito ad ascoltare molte stazioni radialigitale sulle onde medie e corte. Nell'appeedi
alla fine di quest’articolo ho incollato una sedeschermate di diverse emittenti ascoltate, cosipre
alcuni veri DX (ad es. Nuova Zelanda, India, Ecugado > [

+6—-8V

Lo schema dell’'oscillatore da 112 kHz circa e quétl figura. Ho
utilizzato un transistor al posto del FET usatogiealtri circuiti e,

a questa frequenza, il circuito si e rivelato matabile anche
senza buffer, con un’uscita anche piu robusta detssario.

|

Questo oscillatore e’ un Colpitts, con la consuetde di —
controreazione sull’'emettitore. Anche se il cirouét meno critico
di quello esempio precedente, possono valere lessest
considerazioni riguardanti i condensatori da 4.€r83nF e la loro
sostituzione con piu condensatori di valore inferion parallelo
potrebbe migliorare ulteriormente le prestazioni.
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Il segnale proveniente dalla M.F. del ricevitorea eun po’ e
deboluccio ed e’ stato necessario usare I'amptdieain fig. 3.

Fig 6 — Oscillatore a 112 kHz

4. lcom IC-R7000

Questo ricevitore copre la gamma 25MHz-2GHz, nortonatile per la sperimentazione DRM. Nella
nostra zona (Roma) c'e’ tuttavia un’emittente gpentale della RAI su 26060 kHz e nella zona di
Milano dovrebbe esserne attiva un’altra su 26018. kH

Con il collega radioamatore IZOERI, fortunato pessee dell'lC-R7000, si e quindi deciso di
sperimentare anche la ricezione con questo apparato



L’'IC-R7000 ha un’uscita di M.F a 10700 kHz. QueBtguenza comincia a essere un po’ critica per
essere convertita con un oscillatore libero. L’ldesarebbe un quarzo a 10712 kHz, o uno con freguen
vicina, da utilizzare con un VXO. Non avendo a dspione % —
un quarzo di valore adeguato, abbiamo comunquesaleki )
procedere alla prova senza quarzo e osservargtatis

by

Lo schema dell'oscillatore € quello in figura 7. €3to &
molto simile a quello di figura 5, con opportuntiodchi sui
valori dei componenti e con qualche minima modifi
circuitale. Vista la frequenza in gioco, l'utilizzdi piu
condensatori di piccolo valore nella parte osciktad piu che
mai importante e il condensatore variabile dovreddsere da
pochi pF in parallelo a 2-3 condensatori fissi.
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Fig 7 — Oscillatore a 10.7 MHz

La stabilita’ osservata al banco prova sembra ess@ito buona, ma e importante vedere cosa accade
all’atto pratico, quando si prova a decodificasegnali.

Il segnale proveniente dall’'uscita M.F. dell’'lC-R0D contiene anche una tensione continua di 9V. E’
quindi indispensabile usare un condensatore primaiettare questo segnale verso il pin 1 del’'NE60
(v. fig. 4), o verso l'ingresso di uno stadio dig@ificazione.

Purtroppo il segnale proveniente dalla M.F. eraotisfimo e non abbiamo potuto provare con successo
questo sistema. Abbiamo per ora sospeso questamspéazione in quanto e’ necessario appurare la
presenza di un eventuale guasto nell'apparato (epgara necessario realizzare un circuito adeqeto
irrobustire il segnale).

L’esperienza € stata comunque utile, perché ciaba mhodo di approfondire qualcosa che non era ancor
molto chiaro per me.

5. Ricevitore a conversione diretta

Il segnale a 26060 kHz da usare per l'ultima spentazione di cui ho parlato, per me era molto forée
pur leggendo un buon rapporto segnale/disturbo,

non riuscivo a decodificare I'audio. Anche il non +6—8V
della stazione non era visibile dal software. Tu
cio accadeva con il mio sistema di ricezione pe 10pE
TS-930S (vedi capitolo 3. qui sopra). 1 =
- - - -~ 2 7  E—
Per cercare di ‘capire qualcos_a c_ll piu su que_ 1 NE602
segnale, ho deciso di sfruttare il mio generatdfe e 3 6 <4 ™
per realizzare un semplice ricevitore a conversic 10 | our | - Gen RE
diretta.
In pratica, ho utilizzato il mixer NE602 per N
convertire direttamente il segnale radio in audigfrenza. Fig 8 — RX a conversione diretta

Lo schema € illustrato in figura 7. Il segnale giaheratore, regolato intorno a 200-300 mV, e iaiethel
piedino 6 tramite un condensatore da una deciqddL’antenna € collegata a un circuito accordato s
26 MHz (se, come nel mio caso, si €’ vicini allazgbne trasmittente e non ci sono interferenzestgue
circuito puo essere omesso e lI'antenna puo essfiegata al condensatore da 10pF sul piedino 1. Il
piedino 4 e’ connesso alla scheda sonora tramitmodensatore da 10-100 nF.



Regolando il generatore su 26060 kHz il soffio @aléthsmissione digitale era facilmente distingeils|
una volta attivato il programma sul computer, @osevidente il motivo per cui la decodifica comilo
TS-930S falliva: il segnale e ben piu largo deikH che ero abituato a vedere sulle altre emittenti
Evidentemente l'uscita M.F del mio Kenwood nonw#fisientemente larga per questa emissione.

La qualita della ricezione con il semplice ricevita conversione diretta era ottima e la decodiiea
continuativa, senza interruzioni. La frequenzagiseratore deve essere regolata una quindicineizi k
piu bassa della frequenza centrale (in questo das@ essere quindi intorno ai 26045 kHz).

Chi non possiede un generatore RF puo realizzare|apconversione diretta, un semplice oscillatore
come quelli illustrati in precedenza, regolandalbiesfrequenza che intende ricevere.

6. Considerazioni conclusive

Non posso definirmi un appassionato di trasmisgiagitali, ma devo dire che la sperimentazione gtart
avanti con il DRM mi ha dato modo di approfondireetise tematiche.

E’ simpatico avere a disposizione cio che servedpeodificare i segnali digitali ed ho gia avutoduoali
meravigliare diversi ospiti, mostrando cosa sieoi#i dal soffio che si ascolta ad esempio dove otta v
di ascoltava Radio 2 nella zona di Roma.

Certo, il fascino della ricezione sulle onde mezlmompletamente stravolto. Un tempo mettevamo a buo
uso il “DSP umano” durante I'ascolto di segnalilagei disturbati. Ora, con i segnali digitali, cerdice

il termine stesso, esistono solo due stati: 0 ®lés 0 non si ascolta. Devo confessare che fraantem
questo non fa per me, rimango nonostante tuttotdeghe trasmissioni analogiche e mi auguro che
almeno nel campo radioamatoriale queste non sarsppiantate in un futuro troppo vicino de quelle
digitali.

Auguro buone sperimentazioni e, come si dice sempyeesti casi, rimango a disposizione per evéintua
chiarimenti.

Marco F. Olivieri — IKODWN —mailto:ikOdwn@arrl.net




Appendice A — Cenni sull'utilizzo del software e fierimenti

Il software utilizzato per tutte le prove é disgul@ gratuitamente su Internet in versione sorgente
http://sourceforge.net/projects/drm/
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Fig 9 — Una buona ricezione DRM

Il valore in alto a sinistra (SNR) ci da un’ideallasuqualita della ricezione. Valori intorno a 20dB
garantiscono una ricezione perfetta. E’ raro rigsaisuperare i 30dB.
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Fig 10 — Un segnale largo 18 kHz

La finestra principale del programma e quella visibelle numerose schermate che allego in appendic
B.

Molto materiale descrittivo sul DRM e’ disponibibaline. Usando argomenti come “DRM” e “Radio” su
uno dei motori di ricerca e’ possibile trovare veemte di tutto. Mi limito quindi a segnalare unqdi
siti “ufficiali” dai quali iniziare gli approfondiranti: http://www.drm.org/e http://www.drmrx.org/

In questi siti sono anche disponibili tabelle caarbe frequenze delle stazioni attive in HF e Onde
Medie.



Appendice B — Schermate di alcune stazioni ricevute
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2|
3 | AALC([24 kHz) Mono / Other language # Mews [0.00 kbps]
e

| Data Service: Unknown Service [0.00 kbps)

i | [T

View Settings 2

“Wolker Fischer, Alexander Kurpisrs

Damstadt University of Technology

DRM to Europe
Institute for Communication Technalogy

Input

Level [d8]
a0
20

Radio Romania In

Bit Rate:14.76 kbps EEP /1D:14872984

Radio Romania In | A4C(24 kHz] Mono / Mo language specified ¢ Ma programme typs
1 1476 kbps)

e
]

Radio Romania Intenational on

Yiew Settings 7
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“Wolker Fischer. Alexander Kurpiers

Damstadt University of Technolagy
Institute far Commurication Technalogy

RDP intermacional ransmitinda
para a Europa. via DY Sines -
Portugal

Input
Level [dB]

RDP Portugal

Bit Rate:18.36 kbps EEP /1D:14975232
Status

1 |RDP Portugal | S5T(24 kHzJ+SBR Mono / Partuguess / Sacial Affaits [18 36 kbps]

S]]

Wolker Fischer, Alexander Kurpiers

Diamstadt University of Technology
Institute for Communication Technology

Input
Level [d8]

BR-B5akt

Bit Rate:15.54 kbps EEP /1D:14734101

Status

1 BR-B5akt | A4C(24 kHz)+5BR Mono / German / Information (15.54 kbps]
BR-Journaline | Data Service: NewsService Jounaline (1.92 kbps)
[a]

4]

View Settings ?

Wolker Fischer, Alexander Kurpiers

Damstadt University of Technalogy
Institute for Communication Technology

Input
Level [d8]

RNZI

Bit Rate:17.08 kbps EEP /10:54

View Zeftings 2

Yolker Fischer, Alexander Kurpiers

Damstadt University of Technology
Institute for Communication Technology

[Watican City].

Inpt
Level [dB]
1}

-10

Vatican Radio

Bit Rate:15.32 kbps EEP /1D:14827780

Status

2|
|
=

Vatican Radio | 44C(24 kHz}+5SER Mono / No language specified / Varied (15.32 kbps]

=10l

This is 8 DRM M/ transmission
1B11KHz from Yatican Radio

Ettings ¢

Wolker Fischer, Alexander Kurpiers
e AIM ) vamstad Universiy of Technslogy

Institute for Communication Technology

it
dE]

TDPradio

Bit Rate:20.96 kbps EEP /ID: 14704673

TDPradio | 44C[24 kHz}+SBR P-Sterea / English / Pop Music (20,96 kbps)
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