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Doelvan deze presentatie

A Wel: Introductie van SDR zoals ervaren door
gebruiker

I Hoe werkt het (ongeveer)
I Wat kan je ermee
I Mijn leerpunten en ervaringen

A Niet:

I Wiskundige achtergrond
I Interne werking van programmatuur



Spoorboekje

A software DEFINERdio (Wat IS SDR)

A SoftwareDefinedW | 5 L h 0 2 éf Cl S NJ Fé)\ 2 Qa
A SOFTWAREinedradio (Welke programmatuur)

A Randspullen

A Eigerervaringenyanuit de volgende achtergrond:
I Ik vind luisteren leuker dan zenden

I Storingsrijke omgeving (filtering en onderdrukken van
reutels en fluitjes is belangrijk)

I Interesse irutility stations p 5 ., ¥bémet luchtvaart, tijd,
weer, numberstation$

I Interesse in data modes
I Luister graag naar (V)LF (SAQ/Grimeton) maar ook HF



Wat Is SDR

A Historie
A Enablers
A Belangrijke ontwikkelingen



Wat is SDR: Vroeger
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A De uitkomende audio kan
T direct beluisterd worden (AM, FM demodulatie) of
i verder gedecodeerd worden als het een ander audio signaal is (Fax, FSK, RTTY, POCSAG, wetejkaarten,
I Zeer oudeadigimodeswaren al gebaseerd op audiKANSASIty code (audio cassettes) , NOS Basicode



Wat 1s SDR: Blokschema

RF
amplifier
and fitter

Locsl
ozcillator

A ADC => Analoog Digitaal Conversie
A DSP => Digitale Signaal Verwerking
A Display =3Audio/Visuele Presentatie
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Wat Is SDR: Signaalverwerking
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Aan de basis van DSP ligt een aantal
wiskundige technieken:

A Wiskunde van complexe getallen
I Complex getal: a+ bi)
I Waarin:i = SQR¥T])
I Leonhardeuler (17071783)

A (Fas) FourierAnalyse
I Josephourier(1768;1830)

I dFast Yame<Looley and John
Tukey(1965)

I oFast ®arl Friedriclauss
(unpublished work in 1805

A Thea T I dffnfidation
tKS2NE €Y
i ClaudeElwood Shanno(il916¢
200])

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



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

Wat Is SDR: Componenten

A

N Frontend
T Filters,
E ‘ Mixer,

N Local
E' Oscillator

»' 1/Q ADC(I)
demod ADC(Q

GUI

R
Logica

DSP
logica -'
(de mooie

' plaatjes)

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

A RTLDongle

I GUI,DSPlogicaConrolLogica op je computer. De rest in de Rdhgle

I Verbindingvia USB.
A Client/ Server:

O.S.
H.A.L.
Hardware

SDRzit aande server. Functie verdeling tus SDR en Server kent veel variaties.

i
I Server bevat:Control logica, deel van de DSP Logica, deel van de GULI.
i

Client bevat:rest van de DSP Logica en van de GUI.
I Verbinding tusseigerver en Client via het netwerk (LAN/WAN)

A  WEBSDR:

i Je computebevatalleen deBasisGUI(webbrowser) de rest zit in d@DRVerbinding via heinternet

A Classic:

i ADC (geluidskaart), DSP logi@all:op de computer
i [/ 2YOGNRE f23ROI5AYE SSYy a9- ¢
i Verbinding via audiokabel (geluidskaart) en USB (control signalen)



Wat 1s SDR: Drivers

Aandrijvers voor SDR ontwikkelingen:

A Steeds Snellere Hardware

i1 5/ Qa

I Processorent / Qa

I Computer Interfaces (USB2, USBRjabitNetwerk)
A Commerciéle hardware (massa productie van

consumenterelectronicg

I RTLdongle

I SDRSystemOn-A-Chip

I Telefoons en UHF/SHleviceqIOT)



Wat Is SDR: Toepassingen

A Technisch / Militair:
I SgnaalAnalyse Sigint
I (RedHawkEttusUSRP)

A Telefoonsen andereUHF/SHEommunicatie
hardware

I Nieuwemodulatievormen middels softwangpdate
Ipv scrapperhardware

I Maak je eigen GSM bastation
A GoedkopeAll. I Y R NJ5RMERBENINp
I vb: SiLabs5i4735.0ain deTecsurPL365 (EBOMHz
FM, AM, SSBje plaatjehiernaast)
A DAB/DVBT ontvangers met USB aansluiting
odongle 0 @22NJ ASONHzZA ]l YSi
A Ontvangst van RF signalen voor HAM toepassingen




Wat iIs SDR: HAM

Kenmerken van HAM toepassingen

T> > T>o T

T>

Waterval display
Frequentie spectrum
Audio spectrum

Verschillende (de)modulatie vormen
i AM, AMSynchroon, USB, LSB, CW, sia{band broadcaskt
i AGC
Instelbare filters
I Variabele RF passband (zowel boven als onder de carrier separaat instelbaar)
T Audio filters (passbanaotch, autonotch ratels)
Het maken van opnamen
T Vaak keuze uit Audio en IF/1IQ

Soms:
i Audio waterval
I FM-Stereq RDS, DAB)
I Ingebouwde decodersNeFAXRTTY, CW, WSHRnesignaWWV, DCFPt { ~ X0
I Logboek functies
I Frequentielijsten



HAM: hoe ziet het er uit

RF Spectrum
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Hierboven: Screenshot HDSDR



wlk RA2Qa

A RTldongle

APM-SDR

A FuncubeDongle- Pro Plus
A SDRplay1 en 2

A Hack RPne

A AdalmPluto

A Kiwi SDR




SDR: RTL

A Kenmerken

T Frequentie bereik
A RT820t(2): 27MH1.7GHz
A E4000: 64MH2.0GHz (met £ SA§ @HE GmDI T 0

i 8bits ADC

i Bandbreedte ca 4MHz
I USB2.0 interface

i Prijs 6% 24%

A Oorspronkelijk bedoeld als DMBontvanger. Hackers ontdekten een
GRS6dz3 Y2RS¢ Ay RS OKALBASG RAS
maakte via de USB interface.

A USB interface chip RTL2832U. Er zijn verschillende tuhém &
gebruik geweest:

i R820TnudeR820T227Mhz1.7GHz

i ElonicEE400064MHzn dn D1 1 6 Y BaiHz) Bamalieé vardodkeze
chip ging failliet, chip wordt niet meer gemaakt.

T Erzijn ook andere tundr / (£bals deTC0012 en de TCOOI8kt een
veel beperkter bereik

A Heel veel merken / soorten. Een merk dat je veel zigeisatec
A 9y2NXYS 3IASONHA {SNARA o0FaSed® 9N Aa K
geschreven. Wat je ook zoekt er is wel programmatuur voor te
vinden:
T Plaatje links onder: ontvangsantrunkingradio

A Er zijn bedrijverzoalstNooEle¢  Ri&riBhun brood verdienen.
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To o Po Po Po T To I

NooEleden andere leveranciers) brengen
aangepaste / upgrade versies vanae U |y RI
RTLdongleE op de markt.

Prijs $20 $45

Betere TXO (0.5ppm)

Fantoodznévcl){)edmg voor actieve antenne of LNA
Koellichamen (betere stabiliteit)

Metalen behuizing (voorkomevan RHI

SMA antenne connectapv IPX

Kleinerzodat meerdere units naast elkaar in
een USB hub d®Pipassen

Versie metElonicsEE4000 tunerNooelecheeft
wereldwijd de restvoorraad E4000 chips
opgekocht en produceedeze versials
enige)



{ 5wY modififce o

Er zijn diverse pogingen gedaan om het
frequentie bereik van de RTL uit te breiden met
de hele HF band.
A Middels aangepaste drivers die de chips
buiten hunspecsgebruiken.
I Resultaaimeestal matig YoumileageMay
Varng @
A aSi G5ANBOU al YL Ay3é
R820T(2) Tuner gepasseerd en een RF signaal
direct aangeboden aan de RTL2832U.

I Siegelsignalen maken onduidelijk waarnaar je
precies luistert

I Gevoeligheid slecht
I (Afhankelijkvanwelkedongleje heb)
moelzaarrprlegelsoldeerwerk
A aSi S8peofverteg
I Werkt goed

Vele@ A R S 2v6udubed@ved metalen behuizingen al
dan niet samen met eeapconverter




SDR: PM6DR

Option-Port Si570 Clock Clock ]
di\vider 8

\ MCU Generator

”"’ _Johnson
& |« Counter

LCD-Port
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Red LED: USB activity 1/Q Output to soundcard

OGr:een LED: USB Power Antenna input

A

Bouwsetvan IW3AUT
I 100KhZ70MHz (145MHz meiversampling
I Gedateerd, ca 2008

i 1/Q output via soundcard interface van PC.
Bandbreedtg24-96kHz) en aantal bits ADG (8
16) hangt af vagebruiktesoundcard

Ca 200 [ 350 E

ddh y @mde basisversie zoals een
AdLX Fex SSy aFAf 0SN
2 NRE D

I Het filterboard (bevat bandfilters en
preselecto) Dit werkterg goed
Heeft galvanische isolatoren voor audio en
antenne/aarde nodig.

Tegenwoordig moeizamsoftware
ondersteuningd A & Bdfifbtka &
compatible)

O o> _,



SDR: FGBP

A Fun Cubd®ongle- Pro Plus

Bereik: 150KHZ240MHz en 420MHA.9 GHz
16 bitsADC

USB2 interface

Bandbreedte 96 kHz

In 2012 ca 190 Enc BTW)

Volgens hun website nagjeeds te koop (149
BritsePonden, ex transport)

A Engels product, oorspronkelijkvy ontvangst
gy RS oSaengE /0d3ad S Y S U NA
scholen

A Plug&Playbv gebruik op scholen:

i Ingebouwde LNA, P&P USB geluidskaart,
0.5ppm TXO, 11 band Filters, SMA antenne

aansluiting.
I Gebruikt standaard drivers van Windows /
Linux
mE X
i — Set defaults
[200k52 <] |—j Switch to bootoader




SDR: SDRlay RSP1 en RSP2

Ml A SDRPlayRSPENnRSP2ebaseerd op délirics
MSO0O01 chipset
I BereiklOkHz2GHz (RSP2: 1kRGHZz)
I Bandbreedtemax calOMHz
i ADC 12 bits
|
|

USB 2.0 interface
130Euro (RSP}a250 Euro (RSF2uo0)

A RSP1 had n.m.m. niet genoeg filteri@p fora zijn
veelmodsgepubliceerd:

I toevoegen van FMBtchfilters en/of 1,6MHz High
Pasdilters (filteren AM BC band)

T Zie foto linksbhoven

A RSP2

I betere filters

I is voorzien van een ingebouwde anterseector(50
Ohm A, 50 Ohm B en-H)

i mogelijkheid om (referentieglocksignaalextern aan te
bieden of dootte lussen.




SDR: KibDR

Kenmerken

WSPRs een afzonderlijke presentatigaardig (werkt ook met
andere ontvangers)

Sandaardisatievan uitzendtijdstip, frequentie en
uitgewisselde informatieGallsignMaidenhead Vermogei
Signalertot diep in de ruikunnen gedecodeerdorden.

Wereldwijd luisteren ontvangers naar WSPRuploaden hun
logrecordsnaarhttp:// wsprnet.org

Zo ontstaat inzicht in propagatie en gedrag van de eigen
antenne

o Po oo I» Do o

Bereik10 kHzc 32 MHz
Bandbreedte max 30MHz (hele HF
band zichtbaar)

Kiwi is een opzetbord voor
Beaglebonésreen(RPiXxlong

Ca $300iic Beaglebone Green)
Frequentie / tijd stabiel d.m.v. GPS
Voorzien van FPGlwaarinde
eigenlijke radio (DSBgica)zit

Linux met WekSDR draait op de

Beaglebone
A 4 gelijktijdige gebruikers met
waterval
A 8 met alleen audio
| S Saxigntiing RAS 0 A ¢
modi decoderen\VSPRWeerfax,
FSK, TT¥tc)


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

