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RX888 - SDR der neuen Generation

Urspringlich wurde der RX666 (BBRF103) wurde von Oscar Steila (Turin) entworfen, unter
der Bezeichnung DRAGONFLY (http://www.steila.com/blog/). Es handelt sich um einen
direkt abtastenden 16bit SDR, das mit 64Mbps Abtastrate Signale von 1kHz bis 32MHz in
Echtzeit Ubertragt und Gber den eingebauten R820-Chip bis 1.8GHz nutzbar ist.

Das ungewohnliche an diesem SDR ist, dass zwischen ADC und PC kein FPGA-Chip mehr
verwendet wird. Stattdessen wird das gesamte HF-Spektrum bis 32MHz vom Hostcomputer
verarbeitet, der Giber USB3-Kabel und Cypress FX3 mit dem SDR verbunden ist. Der PC wird
somit zu einem Teil des Empfangers (Bild 1). Damit diese extrem schnelle Datenlbertragung
funktionieren kann, bendtigt man einen leistungsstarken PC (i5) mit USB3-Anschlul3.
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Bild 1: Prinzipschaltbild von Oscar Steila, IKIXPV

Der RX888 ist die Weiterentwicklung des RX666, aufgebaut in und in einem festen
Stahlgehduse mit mehreren Kiihlkdrpern, das alles macht einen sehr soliden Eindruck. Die
Kihlkorper sind notwendig, denn ein 16bit ADC (LTC2208) zieht viel Strom wird ziemlich
warm. Die Stromversorgung erfolgt vom PC aus, ein externes Netzgerat kann nicht
angeschlossen werden. Falls der PC es nicht schafft, den RX888 mit genligend Strom zu
versorgen, kann man auch einen externen USB3-Hub mit 2.5A Stromversorgung zwischen
schalten. Die beiden SMA-Buchsen sind zum Anschlu der HF- (0-32MHz) und VHF/UHF-
Antenne (32MHz-1.8GHz) vorgesehen.
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Verbindung des RX888 mit einem PC

Der RX888 wird von chinesischen Firmen hergestellt und vertrieben. Nachdem ich den
SDR vor einigen Monaten im Internet entdeckt hatte, suchte ich mir Gber Google und eBay
irgendeinen Lieferanten in China aus und bestellte den RX888 fiir € 178,-. Mir war dabei
etwas mulmig zumute, ob das gut geht? Die Lieferzeit sollte 4-6 Wochen betragen. Eine
Woche spater bekam ich eine Rickmeldung des Lieferanten, dass der RX888 zurzeit nicht
lieferbar sei und ob ich vom Kaufvertrag zurlicktreten wollte. Ich verneinte das und der
Lieferant bedankte sich bei mir und versprach sobald als moglich zu liefern. Drei Wochen
spater wurde der RX888 plus USB3-Kabel in einem unauffalligen kleinen Karton, ohne
chinesische Beschriftung drauf, von DHL geliefert. Gleichzeitig bekam ich vom Lieferaten ein
E-Mail mit der Frage ob alles gut angekommen sei und im Anhang sendete er mir eine
Internet-Adresse, wo ich die notwendigen Dateien fir die Software herunter laden kann.
Besser kann's ja gar nicht gehen! Ich erwdhne das hier so ausfihrlich, weil ich mit der
Bestellung und Lieferung aus China sehr zufrieden bin. Mein Lieferant aus China war
freundlich, kundenorientiert und hilfsbereit.

Installation des RX888
Nachfolgend wird die Installation des RX888 im Zusammenhang der Software HDSDR
beschrieben. Dazu sind drei Schritte erforderlich.

USB-Treiber

Zunachst mul ein spezieller USB3-Treiber installiert werden. Dazu den "Cypress FX3 USB
BootLoader Device" von der Website https://community.cypress.com/docs/DOC-12366
herunter laden und in einem Verzeichnis abspeichern. Beim Anschluld des RX888 liber USB3
erscheint im Gerdte Manager des PCs unter Other Devise ein WestBridge-Treiber, der aber
nicht erkannt wird (Bild 2, links). WestBridge anklicken, auf Treiber aktualisieren gehen, den
Pfad zum Cypress FX3 Verzeichnis wahlen und den Treiber fiir Win 10, X64 oder X86
installieren. AnschlieRend erfolgt die Meldung, dass der "Cypress FX3 USB BootLoader
Device" erfolgreich installiert wurde (Bild 2, rechts).

Nach Installation des Cypree FX, kann der RX888 die Daten seines A/D-Wandlers mit einer
Geschwindigkeit von 32MHz tiber USB 3 in den PC libertragen. Nach einem Neustart des PCs,
ist der Cypress FX3 Treiber dann unter Device Manager -> USB-Controller zu finden (Bild 3).
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Bild 3: Unter USB-Controller ist der Cypress FX3 zu finden

HDSDR installieren

Die Software HDSDR ist frei verfligbar und kann unter http://hdsdr.de/ runter geladen
werden. Nach Installation von HSDR, stehen im Ordner C:\Programme(X86)\HDSDR
insgesamt 7 Files (Bild 4). Die Software kann aber noch nicht gestartet werden, weil die

passende Firmware noch fehlt.
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Bild 4: Ordner "HDSDR" gedffnet
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Firmware installieren
Um HDSDR zu starten, miissen noch einige Files hinzugefiigt werden. Dazu im Internet die
Adresse

https://groups.io/g/NextGenSDRs/topic/rx888 at_a glance/76486377?p=,,,20,0,0,0::recent
postdate%2Fsticky,,,20,2,0,76486377

offnen und dort das File "RX888-ExtlO-V0.4-20200.zip" herunter laden und abspeichern. In
der gedffneten ZIP-Datei stehen die Daten

ExtlO_RX888_0.4.dll
libfftw3f-3.dll
rx888.img

Den HSDPR-Ordner unter C:\Programme(X86)\HDSDR nochmals 6ffnen und die drei Files in
das Verzeichnis hinein kopieren. Der HSDR-Ordner sieht anschliefend aus, wie in Bild 5
gezeigt. Drei Dateien sind hinzu gekommen, insgesamt sind es jetzt 10 Stick.
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Bild 5: Kompletter HDSDR Ordner

Das war's. Anschliefend kann HDSDR gestartet werden und der RS888 erscheinen im Display
des PCs (Bild 6).

W HDSDR [default] v280 | ExtlO_RX888_0.4.dl@32bit | SRate: 3000000 » 12000 | OS: 10.0.19041 | CPU: Intel Core S-7200U @ 250GHz | RAM: G076MB - o x
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Bild 6: Empfang im 40m-Band
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Nach Druck auf SDR-Device (F8) 6ffnet sich die "Control Console", (iber die sich verschiedene
Einstellungen vornehmen lassen. Die Console zeigt zunachst an, dass der RX888 verbunden
ist und mit welcher Ubertragungsgeschwindigkeit zurzeit gearbeitet wird: ADC rate 63.951
Msps, 1&Q rate 31.936 Msps.

Die Sample Rate kann von 2 bis 32MHz eingestellt werden. Falls der PC bei 32MHz stockt,
sollte man eine kleinere Abtastrate wahlen. Unter Gain 133t sich im HF-Band eine Dampfung
von 10dB oder 20dB (ATT) vorschalten und bei VHF/UHF eine HF-Vorverstarkung (VGA).
Weiterhin IRt sich die Funktion "Random/Dither" aktivieren. Mehr dazu spater.
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Bild 7: Control Console
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Bild 8: HF-Empfang von 0-32MHz mit hoher Ubertragungsgeschwindigkeit

Zusammenfassung

HDSDR funktioniert fehlerfrei von 1kHz bis 1.8GHz. Im HF-Band kann der Span auf 32MHz
erhoht werde, wonach das gesamte Spektrum live tGber eine Bandbreite von 0-32 MHz
dargestellt wird (Bild 8). Im VHF/UHF-Bereich reduziert sich der max. Span auf 8MHz.
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Mit seiner Leistung stellt der RX888 alle anderen SDRs, wie der SDRplay, KiwiSDR, Airspay
oder ColibriNANO in den Schatten und stellt eine "neue Generation" von direktabtastenden
SDRs dar. Und das alles zu einem unschlagbaren Preis!

HF-Daten

Empfindlichkeit (MDS)

Settings RX888: B=500Hz, CW, ATT off, NR off, NB off, AGC off, max. Gain

3,6MMHz

7,1MHz

14,1MHz

28,1MHz

51MHz

145MHz

433MHz

ATT OF

-125dBm

-125dBm

-124dBm

-124dBm

P.AMP ON

-132dBm

-132dBm

-130dBm

Tabelle 1: Empfindlichkeiten (MDS)

Die Empfindlichkeit im HF- und VHF/UHF-Band ist ausreichend. Falls der SDR Ubersteuert
werden sollte, kann ein 10dB oder 20dB Dampfungsglied vorgeschaltet werden.

Seitenbadrauschen (SBN und RMDR)

Settings RX888: CW, B=500 Filter, Att. off, NR off, NB off, AGC-M, RF Gain max

Offset kHz Pi RMDR SBN
0.5 -20dBm 105dB -132dBm/Hz
1 -17dBm 108dB -135dBm/Hz
2 -15dBm 110dB -137dBm/Hz
5 -14dBm 111dB -138dBm/Hz
20 -11dBm 114dB -141dBm/Hz

Tabelle 2: RMDR und SBN in Abhangigkeit vom Tragerabstand (Offset)

Berechnungen:
RMDR = Pi - MDS
SBN = RMDR - 10IgB

Das RMDR betragt in allen Abstanden zum Trager Gber 100dB. Das Seitenbandrauschen ist in
2kHz Abstand mit -137dBm/Hz so gering, das kleine Signale neben sehr groRen Signalen
durch das SBN des RX888 nicht tiberdeckt werden.

Dynamik (IFSS, Interference-Free Signal Strength)

Bei dieser Messung wird der Empfanger mit zwei CW-Signalen ausgesteuert, die einen
Abstand von 2kHz zueinander haben, im Beispiel 7,050MHz und 7,052MHz. Beide Signale
werden soweit vergroRRert, bis die ersten Intermodulationsprodukte mit 3dB (iber dem
Rauschen (MDS) erscheinen, also mit einem Pegel von -125dBm/500Hz.

Den Intermodulationsverlauf zeigt die blaue Kurve in Bild 9. Die ersten Stérprodukte tauchen
schon bei -75dBm auf. Dann verlauft die Kurve in Wellen bis hin zur Sattigung (Clipping) bei
ca. -14dBm. Dieser IM-Verlauf ist typisch fir einen A/D-Converter. Im Sweet-Spot wird die
hochste Dynamik von -26dBm - (-116dBm) = 90dB erreicht.
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Die griine Messkurve zeigt den IMD3-Verlauf mit aktivierter Dither/Random-Funktion. Durch
das Dithering de-korrelieren die vorher sichtbaren IM-Signale - die in Wirklichkeit gar keine
sind - und verschwinden komplett im Rauschen (Bild 10). Das Ergebnis ist eindrucksvoll und
unterstreicht die Leistungsfahigkeit des RX888. Die ersten IMD3-Produkte tauchen erst bei Pi
=2 x-23dBm auf, so dass in allen Fallen ein verzerrungsfreier Dynamikbereich von IFSS = -
23dBm - (-125dBm) = 102dB erreicht wird.
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Bild 9: 2-Ton IMD3 Test, f1=7.050MHz, f2=7.052MHz, Delta f = 2kHz

Die Bilder 10a und 10b zeigt den Unterschied der IMD3-Messung mit und ohne Dither und
Random bei gleicher Ansteuerung. Durch Dither und verschwinden samtliche IM-
Storprodukte komplett im Rauschen. Eine Verschlechterung des Grundrauschens (MDS) ist
bei Aktivierung von Dither&Random nicht festzustellen.

Bild 10a: 2-Ton Messung ohne Dither&Random  Bild 10b: 2-Ton Messung mit Dither&Random
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Hinweis: Beim Anschlul’ einer KW-Antenne, wird dem Empfanger auch das Grundrauschen
der Antenne zugeflihrt. Dieses Rauschen reicht im Regelfall schon aus, um einen Dithering
im ADC zu bewirken. Aus diesem Grund wird man im QSO-Betrieb meist keinen Unterschied
feststellen, ob Dither/Random aktiviert ist oder nicht. Im Regelfall kénnen beide Funktionen
deaktiviert bleiben.

NPR (Noise Power Ratio)

Hierbei wird dem Empfanger ein Rauschsignal zugefiihrt und soweit erhoht, bis sich im
vorgeschalteten Notchfilter (2,4 MHz) ein Rauschanstieg von 3dB ergibt. NPR ist ein Mal} der
GroRsignalfestigkeit des Empfangers

Settings: Noise 0-5MHz, Notch Filter 2.4MHz, B=500Hz, AGC OFF

M8 HDSDR [default] v2.80 | ExtlQ_RX288_0.4.dll@32bit | SRate: 2000000 > 12000 | OS: 10.0.19041 | CPU: Intel Core i5-7200U @ 2.50GHz | RAM: 8076MB - a X
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Bild 11: Maximales NPR bei einem Rauschpegel von P;or=-12dBm

Berechnung: NPR = P1or - 10log(Noise Bandwidth/Resolution Bandwidth) - MDS

NPR =-12dBm - 10Ig5000/0,5 - (-125dBm) = -12dBm - 40dB + 125dBm = 73dB

Ein NPR von 73dB ist fir einen breitbandigen, direktabtastenden SDR ein ausgezeichneter

Wert! Offensichtlich zeigt sich auch hier der Unterschied von 14Bit und 16Bit.

Vergleichsliste

MDS (1) SBN (2) RMDR (3) NPR (4)
RX888 -125dBm -137dBc/Hz 110dB 73dB
ColibriNANO -123dBm -135dBc/Hz 108dB 51dB
KiwiSDR -128dBm -131dBc/Hz 104dB 50dB

Tabelle 3: Vergleich der Daten verschiedener SDR
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(1) bei fe=14.2MHz, ohne Vorverstarker, B=500Hz MDS (Minimum Desirable Signal)

(2) Offset 2 kHz SBN (Side Band Noise)

(3) Offset 2 kHz RMDR (Reciprocal Mixing Dynamic Range)
(4) Rauschbandbreite 0 bis 5MHz NPR (Noise Power Ratio)
Zusammenfassung

Auch bei den HF-Daten braucht sich der RX888 nicht zu verstecken, Empfindlichkeit und
Seitenbandrauschen sind gut, die Dynamik ist ausgezeichnet und bei der Grol3signalfestigkeit
(NPR) zeigt er en besten Wert aller SDRs, die ich bisher gemessen habe, s. Tabelle 3.

Das einige Problem kdnnte seine Breitbandigkeit sein. Da lediglich ein 32MHz TP-Filter
eingebaut ist, muls er samtliche Signale, welche die Antenne ihm liefert, gleichzeitig
verarbeiten (Bild 8). Bei meinen Tests im 80, 40 und 20m-Band, konnte ich, wenn die Bander
gedffnet waren, manchmal eine Ubersteuerung feststellen, die im Display mit der roten
Meldung <!!IClip!!!> angezeigt wird. Die Ubersteuerung eines SDRs erfolgt immer dann,
wenn sein ADC mit Signalen groRer OdBFS (Full Scale) ausgesteuert wird. Eine einfache
Moglichkeit das zu verhindern, besteht durch Vorschalten einer Dampfung von 10- oder
20dB. Die andere Moglichkeit besteht durch Vorschalten von schaltbaren, selektiven
Bandpass-Filtern.

Beim SX888 erfolgt das Clipping erst bei einer Signalgréfe von -14dBm (S9+59dB). Was mir
zusatzlich positiv auffiel war, dass selbst bei einem Pegel von +10dBFS, der Empfang kleiner
Signale noch nicht beeintrachtigt wurde.

Voraussetzungen

- schneller PC (Core i5) mit USB 3 AnschluB, Windows 10

- USB 3 Kabel mit "SS" Kennzeichnung am USB-Stecker (andere funktionieren nicht)
- PC muld hohen Strom lber USB3 liefern kénnen
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