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Redpitaya — Mess- und
Funkgerat

mit herausragenden Eigenschaften
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Funkamateure = x HSB

Hardwareexperten

Bisher: Kennen sich besonders aus mit
Hardware:

B Antenne

HPA
B Messgerat

mWird das in Zukunft reichen?
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Ubersicht

B Entwicklungen ums shack herum
BmBemerkungen zu SDR

B Redpitaya - Technik

B Anwendungen als Messgerat

B Anwendungen als Funkgerat 0-60 MHz
B Community (Interessierte)

. . . <L, HSB
Was ist bei uns im Shack? *

B\Wissen um Antennen, HF, Ausbreitung
von Funkwellen

B Technikbegeisterung, Willen am Neuen
teilzunehmen

B Computer mittlerer Leistungsfahigkeit
mWissen um analoge Schaltungstechnik
B Schaltungen |6ten, verbessern

B Erfahrungen mit digitalen
,Betriebsweisen” (Text, Sprache, Bilder)
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%
Entwicklung der Digitaltechnik

BMoore'sches Gesetz: 18 Monate:
Verdopplung der Leistungsfahigkeit

B _bezahlbare” A/D-Umsetzer:
F 2000: Soundkarte: 192 kHz / 16 Bit
B 2015: ADC (250 MHz / 16Bit)

ML ogikschaltungen
F Gatter / Flip-Flop
F Microcontroller mit Programm
F Signalprozessoren mit schnelleren Programmen
F Frei programmierbare Gate Arrays

¢ HSB
Entwicklung der Messgerate

B Analoge Messgerate werden ersetzt

B Komplexe Funktionen:
F Spektrum
F Speicheroszilloskop (Transientenrekorder)
F Messgeratebus und Protokoll (SCPI)

H|ntegration als System
¥ LabView o.4a.
F Matlab / Octave
F Python mit VISA

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/6



3¢ HSB

Entwicklung digitaler
Funkgerate

B Superhet mit Signalprozessoren (=SDR?)
B Direktmischsysteme

B DirectDownSampler - danach digitale
Weiterverarbeitung

. <&
Eigenschaften moderner % H®

leistungsfahiger Funkgerate
B Primare Technik

F Direktabtaster, (ggf. mehrere)
F Mehrere RX
F Diversity, Predistortion

B Modes: alles integriert (incl. dig. Sprache)
B Bedienung

F Touch Panel — immer weniger Knopfe
F Touch-Abstimmung
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Messgerate im HF-Shack

B Oszilloskop (2-kanalig)

B Signalgenerator

B Spektrumanalysator

B CR-meter

B VektorNetzwerkAnalysator (VNA)

B SCPI-Kommandosteuerung
_

3¢ HSB

Vorfuhrung

B Redpitaya als Messgerat
F Oszilloskop
F Spektralanalysator
F (heute: kein VNA)
F LCR-Meter

B Redpitaya als Funkgerat
F Mit PowerSDR (Android)
F Mit PowerSDR unter Windows
E Mit Quisk unter LINUX
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Redpitaya

BFPGA + Dual-Core ARM A9 (Linux)
BWLAN + Routerfunktion + ENet

BEigenstandig oder abhangig

BAbtastung mit 125 MS/s - 14 Bit —»
F Nutzfrequenzbereich: 0 ... 62,5 MHz
F 2 Kanale TX, 2 RX

B4 langsame A/D + D/A Kanale
H|2C-Bus
BGPIO (Parallel-1/O)

¢ HSB

Entwicklung der SDR-Funkgerate

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/12
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~1980 Superhet + DSP

110

v Digital Domain

>R H> <o > €

LNA FILTER _MIXER FILTER IF GAIN IF GAIN _DSP Detector / Audio Filter. AUDIO

3-15 kHz

Roofing Filt
/n 36 kHz  pigjtal Domain

I’d
64.455 MHz ) 455 kHz )-ik—ADc DsP DET ~

\
J l Distortion NARROW BAND
Hz Max Bandwidth
DR mit schmaler Bandbreite
Hardware Defined Radio

© KY6LA Four Generations V2.0

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/13
4,
S, HSB

Ab 2000

B SDR’s wurden mehr und mehr populér,
B SDR-Image férderte den Verkauf

B Hersteller definierten die etablierte Technik HDR (Superhet +
DSP), schmalband-HDR als SDR (aus Verkaufsgrinden)

K3S USS$3,950+ IC-7851 US$14,450

HDR = Superhet + DSP
sind keme SDR’s

© KY6LA Four Genera tions V2.0 Friedrichshafen June 27, 2015
RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/14



Was ist Software Defined " Hs8

Radio?
EBreitbandige Umsetzung der HF in digitale
Signale in einer einzigen Stufe

BModulation und Demodulation in SW
BSignalverarbeitung / -verbesserung in SW
EBedienoberflache in SW (Computer / direkt)

BAlle Elemente kdonnen leicht verandert und
erweitert werden

BNetzwerkfahigkeit und teilbar in jeder Ebene
BMehrere RX/TX parallel — ggf. mehrere Ant.

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/15
4,
¢ HSB

Generation #1 um ~2000

BADC um 2000 noch zu teuer fur
Direktabtastung der HF

m192 kS/s = Sound Card Processor
— Direct Conversion SDR
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Selbstbauprojekte SDR

B Direktmischsysteme Rechner,
Programm (zB PowerSDR, Quisk)

F Lima-SDR
F FiIFI-SDR (PappRadio)

B Direktmischsysteme autonom
F mcHF ~2014

3¢ HSB
Generation #1 - Aufbau

One Stage
1st Lo

‘ | Quadrature
Sampling Detector

MIXER/ DET;Q

PowerSDR

SDRSharp
Quisk
Computer AUDIO

,_
|z
b
u
o
M
3

B “QSD” Direct Conversion Chain
(USB/Firewire Connection)
Mittlere Bandbreite

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/18
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Generation #1 -SDR

FLE

X=3000

RTL-SDR

Elcraft KX3 FELX 5000

3¢ HSB
Generation #1 — Software + GUI

E FlexRadio Systems™ PowerSDR™ Beta v2.0.15 Demo
Setup Memory ‘Wave Equalizer XYTRs Cwx Report Bug

~ 8
VFO Sync Tune
Step: - 1kHz

MON Save Restore

MUT X2TR

Center  Zoom: | |
BCl Aejectio

[Panatal 2

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/20
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Direktabtaster (SDR Gen. #2)

B Teure, analoge, temperaturabhangige
Bauteile und -gruppen vermeiden

zum Beispiel

BDARC Webradio R2T2
BFLEX 6xxx

HICOM7300 (neu)

B Selbstbauprojekte

B Zweckentfremdete Systeme

3¢ HSB
Eine neue Klasse von Geraten

B Direktsampler ~ an der Antenne

B Schnelles FPGA fur erste Stufen der
Signalverarbeitung

B Verminderung der Verarbeitungsbreite
im FPGA

B Nachverarbeitung ggf. in langsamerer
Hardware mit Programmkontrolle

B Steuerung uber GUI (Touchscreen -
Tablett)
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on DDS(1)

ANAN-100D/200D
HPSDR

B~2009: sehr schnelle Datenleitung
mVolle Bandbreite in 1/Q Samples
B Sehr hohe Rechenleistung des PC

3, HSB

Beispiele fur Generation DDS(2)

ELAD FDM DUO ICOM IC 7300
m~2013-2015 DDS als stand alone

B Schmale Bandbreite, aber Ubersichts-
Darstellung

mWenig Bedienkndpfe
O
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Beispiele fur Generation DDS(3)

B Neuere Entwicklungen ohne
Bedieneinheit

B Aber DDS + schnelles FPGA

—

redpitaya

¢ HSB
grolde Bandbreite

erfordert

schnelle Signalverarbeitung
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SDR-Anwendungen braucheh
hohe Rechenleistung

Typischer SDR
‘ Analog-
Analog L - ,
4 to-Digital —‘ Digital Processing ‘

Frontend Converter

Processor: ARNI 7 Processor: BladeRF: FPGA (Altera) Perseus: FPGA (Xilinx)

ECD Pro+: 48 kHz Intel Core2 Duo 28 MHz BW 40 MHz BW, Direct sample
DVB Stick: 2 MHz

¢ HSB
neue Klasse von SDR-Systemen:
nicht 1 TRX,

sondern viele TRX mit mehreren
Antennen in einem SoC

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/28
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mehrere TRX?

Bwahlbare parallele Empfanger mit
verschiedenen Antennen (FLEX6700)
B Aber auch
F R2T2 (DARC Webradio)
F (Redpitaya)
B Anwendung:
F Digitale Moden: WSPR, JT65, RBN-Skimmer
F Diversity RX (Vertikal, Horizontal, Ost, West)
F Rlckkanal fur Predistortion des TX - Regelung

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/29

¥, HSB
Linearitat des TX
B Korrektur durch 5 |
Multiplikation e ideal
real
Bumgekehrte
Abweichung
Korrektur

ein

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/30
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Predistortion Ansatz

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/31
<, HSB
Predistorti
7.185 7.190 7.195 7.200

B Ohne

HMit

Ww ol A s 2

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/32
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Redpitaya Uberblick

B Xilinx Zynq 7010 Single board System (FPGA,
AD/DA-14bit, 2 ARM A9) mit Linux

M Als Messgerat ausgelegt: 2 Input, 2 Output
B SPI-(12C)-Bus und GPIO's

B Software furs Messen als Bazar

B Netzwerk E-net und WiFi

- Serial console
Micro SD card

~ T Power (5V,2A)
USB OTG

TN Gigabit Ethernet

Fast analog inputs ]
(2ch. @ 125 MSPS, 14 bits) |

Fast analog outputs |
(2ch. @ 125 MSPS, 14 bits) | _

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/33
4,
S, HSB

Vorfuhrung

B Redpitaya als Messgerat
F Oszilloskop
F Spektralanalysator
F (heute: kein VNA)
F LCR-Meter

B Redpitaya als Funkgerat
F Mit PowerSDR (Android)
F Mit PowerSDR unter Windows
E Mit Quisk unter LINUX

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/34
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Community-Entwicklung

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/35

Transceiver mit Redpitaya % "8

(50 W Output)

Blockschaltbild z2um Aufbau eines SDR Transceiver mit Red Pitaya

Netrteil SV fiir fed Pitaya
Netzteil fir Endstufe #12V oder +24V

DIO2_P-DIOS_P 4 Bit BCD Bandselektion

PTT Qut
DICOP 3,3V

+12V .~
AL

"4
+1f‘u’ J—

Beschaltung @& Jorg de DDEIM

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/36



Redpitaya als Multi-V\/{SPR-T\RX

¢ HSB

éees)

0...62 MHZ/ 370 Hz )
DDC decimat _
Y Fiter L o
O (= =
2 o
o S| |oO
Vv 14 bit ® 38-fach A a
° o o
o | P
370 Hz (é) = S
decimate == g
Filter \. J \ y
A 2a Dual-Core
\ / \ ARM A9
Verarbeit- 125 MS/s ~ 3,2 kS/s

ungsrate  schneller langsamer

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/38
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Weitere FPGA (source) heute

M6 parallele RX mit gro3er Bandbreite
W 2-facher TRX fur GnuRadio

B Gnuradio mit 1,25 MHz Bandbreite
F Beispiele flir TRX

B GnuRadio auf dem RedPitaya
B Pulshohenanalysator

B Schnelle analoge Systeme

B Labview und Matlab-Anschluss

¢ HSB
Redpitaya notes (Pavel Demin)

1. List of components
2. Links
3. Development machine
4. LED blinker http://pavel-demin.github.io/red-pitaya-notes/
5. SDR receiver
6. SDR transceiver
7. SDR transceiver compatible with HPSDR
8. SDR receiver compatible with HPSDR
9. SDR transceiver with FFT
10. Embedded SDR transceiver
11. Wideband SDR transceiver
12. Multiband WSPR transceiver
13. Pulsed Nuclear Magnetic Resonance
14. Multichannel Pulse Height Analyzer
15. Scanning system
16. Debian with Red Pitaya ecosystem

RedPitaya-Bremen-i04/Dr. Ha, 2016-05-03/40
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Zusammenfassung

B Funkamateure sind Hardwareexperten
m\Was ist SDR, Entwicklung von SDR
B Einfluss der Digitaltechnik
W Starke fOr diversity, predistrotion
B Beispiel Redpitaya
F OpenHPSDR-Verhalten
F in ms anderbar SDR



