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Doel van deze presentatie 

ÅWel: Introductie van SDR zoals ervaren door 
gebruiker 
ïHoe werkt het (ongeveer) 

ïWat kan je ermee 

ïMijn leerpunten en ervaringen 

 

ÅNiet: 
ïWiskundige achtergrond 

ïInterne werking van programmatuur 



Spoorboekje 

Å Software DEFINED Radio (Wat is SDR) 
Å Software Defined w!5Lh ό²ŜƭƪŜ ǊŀŘƛƻΩǎύ 
ÅSOFTWARE Defined Radio (Welke programmatuur) 
ÅRandspullen 
ÅEigen ervaringen, vanuit de volgende achtergrond: 
ïIk vind luisteren leuker dan zenden 
ïStoringsrijke omgeving (filtering en onderdrukken van 

reutels en fluitjes is belangrijk) 
ïInteresse in utility stations (b5.Ωǎ, Volmet, luchtvaart, tijd, 

weer, numberstations) 
ïInteresse in data modes 
ïLuister graag naar (V)LF (SAQ/Grimeton) maar ook HF 

 
 



Wat is SDR 

ÅHistorie 

ÅEnablers 

ÅBelangrijke ontwikkelingen 



Wat is SDR: Vroeger 

Å IƛŜǊōƻǾŜƴ ƘŜǘ ōƭƻƪǎŎƘŜƳŀ Ǿŀƴ ŘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŜƭŜ άHetrodyne hƴǘǾŀƴƎŜǊέ 
 

Å De uitkomende audio kan  
ï direct beluisterd worden (AM, FM demodulatie) of  
ï verder gedecodeerd worden als het een ander audio signaal is (Fax, FSK, RTTY, POCSAG, weerkaarten, etc)  
ï Zeer oude digimodes waren al gebaseerd op audio: KANSAS city code (audio cassettes) , NOS Basicode 

  



Wat is SDR: Blokschema 

ÅADC => Analoog Digitaal Conversie 

ÅDSP => Digitale Signaal Verwerking 

ÅDisplay => Audio/Visuele Presentatie 



Wat is SDR: Signaalverwerking 

Aan de basis van DSP ligt een aantal 
wiskundige technieken: 
Å Wiskunde van complexe getallen 

ï Complex getal:  (a + bi) 
ï Waarin:  i = SQRT(-1) 
ï Leonhard Euler (1707-1783) 

 

Å (Fast) Fourier Analyse 
ï Joseph Fourier (1768ς1830) 
ï άFastέΥ James Cooley and John 

Tukey (1965) 
ï άFastέΥ Carl Friedrich Gauss 

(unpublished work in 1805) 
 

Å The άŦŀǘƘŜǊ of Information 
tƘŜƻǊȅέΥ  
ï Claude Elwood Shannon (1916 ς 

2001) 

Afbeelding hierboven: (Fast) Fourier Analyse 

Verdere info:  https://www.greatscottgadgets.com/sdr/ 

https://www.greatscottgadgets.com/sdr/
https://www.greatscottgadgets.com/sdr/


Wat is SDR: Componenten 

De functie verdeling tussen eigen computer en SDR kastje verschilt van geval tot geval: 

Å RTL Dongle: 

ï GUI, DSPlogica, Conrol Logica op je computer. De rest in de RTL dongle.  

ï Verbinding via USB. 

Å Client / Server: 

ï SDR: zit aan de server. Functie verdeling tus SDR en Server kent veel variaties. 

ï Server bevat:  Control logica, deel van de DSP Logica, deel van de GUI. 

ï Client bevat:  rest van de DSP Logica en van de GUI.  

ï Verbinding tussen Server en Client via het netwerk (LAN/WAN) 

Å WEB-SDR: 

ï Je computer bevat alleen de Basis-GUI (webbrowser) de rest zit in de SDR. Verbinding via het internet 

Å Classic: 

ï ADC (geluidskaart), DSP logica, GUI: op de computer 

ï /ƻƴǘǊƻƭ ƭƻƎƛŎŀ ƛƴ ŜŜƴ ά9·¢-Lh 5[[έ 

ï Verbinding via audiokabel (geluidskaart) en USB (control signalen) 
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Wat is SDR: Drivers 

Aandrijvers voor SDR ontwikkelingen: 
ÅSteeds Snellere Hardware 
ï!5/Ωǎ 
ïProcessoren / t/Ωǎ 
ïComputer Interfaces (USB2, USB3, Gigabit-Netwerk) 

ÅCommerciële hardware (massa productie van 
consumenten electronica) 
ïRTL dongle,  
ïSDR-System-On-A-Chip 
ïTelefoons en UHF/SHF devices (IOT) 



Wat is SDR: Toepassingen 
Å Technisch / Militair:  
ïSignaal Analyse, Sigint  
ï (RedHawk, Ettus/USRP) 

Å Telefoons en andere UHF/SHF communicatie 
hardware 
ïNieuwe modulatievormen middels software update 

ipv scrappen hardware 
ïMaak je eigen GSM base station 

ÅGoedkope All .ŀƴŘ ǊŀŘƛƻΩǎΥ {5wΩǎ op één chip 
ïvb: SiLabs Si 4735. Oa in de Tecsun PL365 (0-30MHz 

FM, AM, SSB, zie plaatje hiernaast) 

Å DAB/DVB-T ontvangers met USB aansluiting 
όάdongleέύ ǾƻƻǊ ƎŜōǊǳƛƪ ƳŜǘ ƭŀǇǘƻǇǎΦ 

ÅOntvangst van RF signalen voor HAM toepassingen 
 



Wat is SDR: HAM 

Kenmerken van HAM toepassingen 
Å Waterval display 
Å Frequentie spectrum 
Å Audio spectrum 
Å Verschillende (de)modulatie vormen 

ï AM, AM-Synchroon, USB, LSB, CW, FM (smalband, broadcast) 
ï AGC 

Å Instelbare filters 
ï Variabele RF passband (zowel boven als onder de carrier separaat instelbaar) 
ï Audio filters (passband, notch, autonotch, ratels) 

Å Het maken van opnamen 
ï Vaak keuze uit Audio en IF/IQ 

Å Soms: 
ï Audio waterval 
ï FM-Stereo, RDS, DAB(+) 
ï Ingebouwde decoders (WeFAX, RTTY, CW, WSPR, Timesignal [WWV, DCF], Dt{Σ Χύ 
ï Logboek functies 
ï Frequentielijsten 

 

 
 



HAM: hoe ziet het er uit 

RF Waterval 

RF Spectrum 

Rode lijn: AF filter 

AF Waterval 

AF Spectrum 
 

Hierboven: Screenshot HDSDR 



wŀŘƛƻΩǎ 

ÅRTL dongle 

ÅPM-SDR 

ÅFuncube Dongle - Pro Plus 

ÅSDR-play 1 en 2 

ÅHack RF One 

ÅAdalm Pluto 

ÅKiwi SDR 



SDR: RTL 
Å Kenmerken 

ï Frequentie bereik  

Å RT820t(2): 27MHz-1.7GHz 

Å E4000: 64MHz-2.0GHz (met ƪƭŜƛƴ άƎŀǘέ ōƛƧ мDIȊύ 

ï 8bits ADC 

ï Bandbreedte ca 4MHz 

ï USB2.0 interface 

ï Prijs 6$ - 24$ 

Å Oorspronkelijk bedoeld als DVB-T ontvanger. Hackers ontdekten een 
άŘŜōǳƎ ƳƻŘŜέ ƛƴ ŘŜ ŎƘƛǇǎŜǘ ŘƛŜ ŘŜ ǊǳǿŜ Lκv Řŀǘŀ ǘƻŜƎŀƴƪŜƭƛƧƪ 
maakte via de USB interface. 

Å USB interface chip RTL2832U. Er zijn verschillende tuner L/Ωǎ in 
gebruik geweest: 

ï R820T (nu de R820T2) 27Mhz-1.7GHz 

ï Elonics E4000: 64MHz-нΦлDIȊ όƳŜǘ άƎŀǘέ ōƛƧ 1GHz) De maker van deze 
chip ging failliet, chip wordt niet meer gemaakt. 

ï Er zijn ook andere tuner L/Ωǎ (zoals de TC0012 en de TC0013) met een 
veel beperkter bereik 

Å Heel veel merken / soorten. Een merk dat je veel ziet is Terratec 

Å 9ƴƻǊƳŜ ƎŜōǊǳƛƪŜǊǎ ōŀǎŜΦ 9Ǌ ƛǎ ƘŜŜƭ ǾŜŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǾƻƻǊ άŘŜ w¢[έ 
geschreven. Wat je ook zoekt er is wel programmatuur voor te 
vinden: 

ï Plaatje links onder: ontvangst van trunking radio 

Å Er zijn bedrijven zoals άNooElecέ ŘƛŜ hierin hun brood verdienen. 

 

 



{5wΥ w¢[ άenhancedέ 

NooElec (en andere leveranciers) brengen 
aangepaste / upgrade versies van de άǎǘŀƴŘŀŀǊŘ 
RTL dongleέ op de markt. 
Å Prijs $20 - $45 
Å Betere TXO (0.5ppm) 
Å Fantoom voeding voor actieve antenne of LNA 
όά.L!{-¢έύ 

Å Koellichamen (betere stabiliteit) 
Å Metalen behuizing (voorkomen van RFI) 
Å SMA antenne connector ipv IPX 
Å Kleiner zodat meerdere units naast elkaar in 

een USB hub of R-Pi passen 
Å Versie met Elonics E4000 tuner (Nooelec heeft 

wereldwijd de restvoorraad E4000 chips 
opgekocht en produceert deze versie als 
enige) 



{5wΥ w¢[ άmodifiedέ 
Er zijn diverse pogingen gedaan om het 
frequentie bereik van de RTL uit te breiden met 
de hele HF band. 
Å Middels aangepaste drivers die de chips 

buiten hun specs gebruiken. 
ï Resultaat meestal matigΣ  άYour Mileage May 

VaryέΦ 

Å aŜǘ ά5ƛǊŜŎǘ ǎŀƳǇƭƛƴƎέΦ IƛŜǊōƛƧ ǿƻǊŘǘ ŘŜ 
R820T(2) Tuner gepasseerd en een RF signaal 
direct aangeboden aan de RTL2832U. 
ï Spiegelsignalen maken onduidelijk waarnaar je 

precies luistert 
ï Gevoeligheid slecht 
ï (Afhankelijk van welke dongle je hebt) 

moeizaam priegel soldeerwerk. 

Å aŜǘ ŜŜƴ άupconverterέ 
ïWerkt goed 

Vele ǾƛŘŜƻΩǎ ƻǇ Youtube over metalen behuizingen al 
dan niet samen met een upconverter. 



SDR: PM-SDR 

Å Bouwset van IW3AUT 
ï 100Khz-70MHz (145MHz met oversampling) 
ï Gedateerd, ca 2008 
ï I/Q output via soundcard interface van PC. 

Bandbreedte (24-96kHz) en aantal bits ADC (8-
16) hangt af van gebruikte soundcard  

ï Ca 200 E ς 350 E 

Å Add hƴΩǎ op de basisversie zoals een 
ŘƛǎǇƭŀȅΣ ŜŜƴ άŦƛƭǘŜǊōƻŀǊŘέ Ŝƴ άǎǿƛǘŎƘ 
ōƻŀǊŘέΦ 
ï Het filterboard (bevat bandfilters en 

preselector) Dit werkt erg goed 

Å Heeft galvanische isolatoren voor audio en 
antenne/aarde nodig. 

Å Tegenwoordig moeizame software 
ondersteuning όƛǎ ŘŜŜƭǎ άSoftRockέ 
compatible)  
 
 



SDR: FCD-PP 
Å Fun Cube Dongle - Pro Plus 
ï Bereik: 150KHzς240MHz en 420MHzς1.9 GHz 
ï 16 bits ADC 
ï USB2 interface  
ï Bandbreedte 96 kHz 
ï In 2012 ca 190 E (inc BTW) 
ï Volgens hun website nog steeds te koop (149 

Britse Ponden, ex transport) 

Å Engels product, oorspronkelijk tbv ontvangst 
Ǿŀƴ ŘŜ άCǳƴ /ǳōŜ Sateliteέ ǘŜƭŜƳŜǘǊƛŜ ƻǇ 
scholen 

Å Plug&Play tbv gebruik op scholen: 
ï  Ingebouwde LNA, P&P USB geluidskaart, 

0.5ppm TXO, 11 band Filters, SMA antenne 
aansluiting.  

ï Gebruikt standaard drivers van Windows / 
Linux 

 
 
 



SDR: SDR-Play RSP1 en RSP2 

Å SDR-Play RSP1 en RSP2 gebaseerd op de Mirics 
MS001 chipset 
ï Bereik 10kHz-2GHz (RSP2: 1kHz-2GHz) 
ï Bandbreedte max ca 10MHz 
ï ADC 12 bits 
ï USB 2.0 interface 
ï 130 Euro (RSP1a) - 250 Euro (RSP2-Duo) 

Å RSP1 had n.m.m. niet genoeg filtering. Op fora zijn 
veel mods gepubliceerd: 
ï toevoegen van FMBC notch filters en/of 1,6MHz High 

Pass filters (filteren AM BC band) 
ï Zie foto linksboven  

Å RSP2  
ï betere filters  
ï is voorzien van een ingebouwde antenne selector (50 

Ohm A, 50 Ohm B en Hi-Z) 
ï mogelijkheid om (referentie) clock signaal extern aan te 

bieden of door te lussen. 



SDR: Kiwi-SDR 

Å WSPR is een afzonderlijke presentatie waardig (werkt ook met 
andere ontvangers) 

Å Standaardisatie van uitzendtijdstip, frequentie en 
uitgewisselde informatie (Callsign, Maidenhead, Vermogen). 
Signalen tot diep in de ruis kunnen gedecodeerd worden. 

Å Wereldwijd luisteren ontvangers naar WSPR en uploaden hun 
logrecords naar http:// wsprnet.org 

Å Zo ontstaat inzicht in propagatie en gedrag van de eigen 
antenne 

 

Kenmerken 
Å Bereik 10 kHz ς 32 MHz 
Å Bandbreedte max 30MHz (hele HF 

band zichtbaar) 
Å Kiwi is een opzetbord voor 

Beaglebone Green (RPi3 clone) 
Å Ca $300 (inc Beagle-bone Green) 
Å Frequentie / tijd stabiel d.m.v. GPS 
Å Voorzien van FPGLA waarin de 

eigenlijke radio (DSP logica) zit 
Å Linux met Web-SDR draait op de 

Beaglebone 
Å 4 gelijktijdige gebruikers met 

waterval  
Å 8 met alleen audio 

Å IŜŜŦǘ άextentionsέ ŘƛŜ ōƛƧȊƻƴŘŜǊŜ 
modi decoderen (WSPR, Weerfax, 
FSK, TTY, etc) 

http://wsprnet.org/
http://wsprnet.org/

