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Software definiertes RadioSoftware definiertes Radio
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VorstellungVorstellung
Kennenlernen der Gerätekonzeption von SDR

Gibt es eigene Erfahrungen mit diesem 
Gerätekonzept?
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TagesordnungTagesordnung
Was versteht man unter einem Software 
definierten Sender/Empfänger?  (Definierung) 5Min.

Der Idealfall (SDR)          5Min.

Leider ist die Praxis nicht so einfach......

Empfänger 10Min.

Software 10Min.

Geräteübersicht (was gibt’s zu kaufen/bauen) 15Min.

Vorteile/Nachteile/Grenzen 10Min.
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Was wollen wir unter SDR verstehen?Was wollen wir unter SDR verstehen?

Mit Software-defined radio (kurz SDR) beschreibt 
man die Bestrebung, möglichst die gesamte 
Signalverarbeitung eines Hochfrequenz-Senders
oder -Empfängers mit Hilfe anpassbarer Hardware
in Software abzubilden. 

Im engeren Sinn handelt es sich beispielsweise um 
ein Funktelekommunikationssystem, dass Software 
zur Modulation und Demodulation des Funksignals 
benutzt. Aus....
http://de.wikipedia.org/wiki/Software_Defined_Radio

http://de.wikipedia.org/wiki/Signalverarbeitung
http://de.wikipedia.org/wiki/Hochfrequenz
http://de.wikipedia.org/wiki/Sender
http://de.wikipedia.org/wiki/Empf%C3%A4nger
http://de.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://de.wikipedia.org/wiki/Software
http://de.wikipedia.org/wiki/Software_Defined_Radio
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Was wollen wir unter SDR verstehen? 

Der einfachste und ideale SDR-Empfänger würde 
aus einem :

Analog-Digital-Konverter mit Antenne bestehen.
Die ausgelesenen Daten würden dann von einem 
internen oder externen Rechner verarbeitet werden.

Der ideale Sender sähe ähnlich aus:

Ein Computerprogramm erzeugt einen Datenstrom, 
der direkt über einen Digital-Analog-Konverter mit 
Hilfe einer Antenne versendet würde.
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EmpfEmpfäänger KW/VHF nger KW/VHF (mein Wunschkatalog)(mein Wunschkatalog)

Dynamikumfang 100dB
Rauscharmer Oszillator
Regelumfang 120dB
Einstellbare Bandbreite
Notch-Funktion
Umschaltbare/Abschaltbare Regelzeitkonstante
dB lineares S-Meter
Umschaltbare Betriebsarten (Demodulatoren)
Entrauschungsfunktionen (Noise reduction) 
Aufnahmemöglichkeit des demodulierten Signals



04.06.2006
8

EmpfEmpfäänger nger 

Dynamikumfang: 100dB
16Bit AD/DA Wandler Soundkarten haben im 
Besten Fall: 90dB
eventuell 24 Bit Soundkarte 120dB

Schnelle hoch auflösende AD/DA Wandler sind 
teuer.........
Deshalb niedrige letzte ZF als  
quasi Standart: 10-12 kHz
(innerhalb der Auflösungsmöglichkeit
einer PC-Soundkarte)
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EmpfEmpfäänger: Dynamikbereich von 16/24bit Soundkartennger: Dynamikbereich von 16/24bit Soundkarten
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EmpfEmpfäänger nger 

Rauscharmer Oszillator :

Der DDS-Oszillator lässt sich gut über Software 
steuern und ist rauscharm...

Leider entstehen bei dieser Art von Aufbereitung
Nebenwellen die kaum mehr als 40dB gedämpft  
sind..... 
und damit zu unerwünschten Nebenempfangstellen 
führen können.......
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EmpfEmpfäänger DSSnger DSS--Oszillatoren (AKOszillatoren (AK--MODULMODUL--BUS)BUS)

Technische Daten  
Frequenzbereich: 0 Hz bis 24 MHz 
Signalform: Sinus 
Wechselspannungsanteil des Signals (Vss): 1,2 V 
Gleichspannungsanteil des Signals: 0,7 V 
Versorgungsspannung: 9 V bis 13,8 V 
Stromaufnahme: ca. 50 mA 
Anschluss am PC: über serielle Schnittstelle 
Abmessungen (B x H x T): 60 mm x 18,5 mm x 60 mm 
Gewicht: 25 g

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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EmpfEmpfäänger DSSnger DSS--Oszillatoren (AKOszillatoren (AK--MODULMODUL--BUS)BUS)

Anforderungen :

Netzteil mit 9 V bis 13,8 V und mindestens 
100 mA Belastbarkeit

Serielles Kabel 9-polig

Betriebsysteme
Windows 98, Windows ME, Windows NT, Windows 2000 
oder Windows XP 

Freie serielle Schnittstelle

http://www.ak-modul-bus.de/cgi-bin/iboshop.cgi?show240,41785161029742
http://www.ak-modul-bus.de/cgi-bin/iboshop.cgi?showd250%210,41785161029742,CABCOM9B9S
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EmpfEmpfäänger DSSnger DSS--Oszillatoren (AKOszillatoren (AK--MODULMODUL--BUS)BUS)

Zu bekommen bei:

http://www.ak-modul-bus.de/cgi-bin/iboshop.cgi?search,0

Adobe Acrobat 7.0 
Document

http://www.ak-modul-bus.de/cgi-bin/iboshop.cgi?search,0
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EmpfEmpfäänger Oszillatorennger Oszillatoren
Programmierbarer Quarzoszillator Programmierbarer Quarzoszillator 

Technische Daten  
Frequenzbereich: 1 MHz bis 100 MHz
Ausgänge: 6 
Ausgangspegel (Ausgänge 1 bis 4): 2,5 V oder 3,3 V 
Ausgangspegel (Ausgänge 5 und 6): 3,3 V 
Versorgungsspannung: 5 V bis 13,8 V 
Stromaufnahme: ca. 50 mA 
Anschluss am PC: über serielle Schnittstelle 
Abmessungen (B x H x T): 41 mm x 17,5 mm x 21 mm 
Gewicht: 9 g
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EmpfEmpfäänger Oszillatoren nger Oszillatoren 
Programmierbarer QuarzoszillatorProgrammierbarer Quarzoszillator

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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EmpfEmpfäänger Oszillatoren nger Oszillatoren 
Programmierbarer Quarzoszillator Programmierbarer Quarzoszillator BlueberryBlueberry--BoardBoard

Technische Daten  
Frequenzbereich: 1 MHz bis 100 MHz
Ausgänge: 6 
Ausgangspegel (Ausgänge 1 bis 4): 2,5 V oder 3,3 V 
Ausgangspegel (Ausgänge 5 und 6): 3,3 V 
Versorgungsspannung: 5 V 
Stromaufnahme: ca. 80 mA 
Anschluss am PC: über USB-Port 
Abmessungen (B x H x T): 53 mm x 15 mm x 28 mm 
Gewicht: 8 g 
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EmpfEmpfäänger Oszillatoren nger Oszillatoren 
Programmierbarer Quarzoszillator Programmierbarer Quarzoszillator BlueberryBlueberry--BoardBoard

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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EmpfEmpfäänger nger 
Regelumfang 120dB:

Wir brauchen ein Hardware-Regelung
damit die Soundkarten (ZF) nicht übersteuert wird.

Die Hardwareregelung wird immer auf das stärkste Signal 
regeln weil an dieser Stelle noch die größte Bandbreite 
vorhanden ist (z.B. 10KHz für DRM).
Es besteht die Gefahr von „Zuregelung kleiner Signale im 
Durchlassbereich.

Die Zeitkonstanten von Hardwareregelung und der 
Softwareregelung müssen aufeinander angepasst werden.
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 

Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäängernger

Der Direkt-Umsetzempfänger..... 
Umsetzung der Eingangsfrequenz
direkt auf die  Soundkarten ZF von Ca. 10KHz

Vorteile:
Einfaches Konzept (kostengünstig)
Wenn gut gemacht....
Hochpegelmischer mit guter Anpassung 
(für HF und NF)
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EmpfEmpfäänger(Selbstbau Konzepte) nger(Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäängernger

Wenn gut gemacht....

Sorgfältige Entkopplung der Versorgungspannung 
eventuell transformatorische Entkopplung zur  
Soundkarte (Brummschleifen).

Beispiel eines brauchbaren DC-Empfänger aus
CQ-DL 10-2004  Seite 708....711 
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EmpfEmpfäänger(Selbstbau Konzepte) nger(Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger (einkanalig)nger (einkanalig)



04.06.2006
22

EmpfEmpfäänger(Selbstbau Konzepte) nger(Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger (Diplexer)nger (Diplexer)
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Empfänger(Selbstbau Konzepte) 
Der Direkt-Umsetzempfänger 
(Das Problem der zweite Empfangsstelle Spiegelfrequenz)
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Empfänger(Selbstbau Konzepte) 
Der Direkt-Umsetzempfänger 
(Das Problem der zweite Empfangsstelle, Spiegelfrequenz)
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Empfänger Der Direkt-Umsetzempfänger 
(Das Problem der zweite Empfangsstelle.... der Spiegelempfang 
am Beispiel des DRM Signals auf 3995KHz einkanaliger Empfang)
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit  nger mit  I/QI/Q--MischerMischer

Eine Mischschaltung, wie sie in der Direct-
Conversion-Empfangstechnik vorkommt.

Man mischt hier das Antennensignal mit einem 
lokalen Oszillatorsignal...

Das genau der Empfangsfrequenz entspricht und 
aus zwei in Phase verschobenen Anteilen besteht. 
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer

Der In-Phase-Anteil (I) speist einen Mischer, der 
um eine Viertelperiode (Phasenwinkel 90°) in 
Phase verschobener Anteil Q (d.h. Quadratur) 
einen zweiten Mischer.

In diesem I/Q-Mischer entsteht also ein I-Anteil 
und ein Q-Anteil. Mit diesen gelingt es u.a., die 
Spiegelfrequenz (in diesem Fall das Signal selbst) 
auszufiltern und Asymmetrien im Radiosignal 
selbst zu berücksichtigen. ( jetzt über Software
früher über Phasenschiebernetzwerke)
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EmpfEmpfäänger: nger: Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/Q Mischer..I/Q Mischer..
Hier die beiden Oszillatorsignale mit 90 Grad Hier die beiden Oszillatorsignale mit 90 Grad 
Phasenverschiebung (bei ca. 4 MHz)Phasenverschiebung (bei ca. 4 MHz)
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer

Schon in den sechziger Jahren des letzten Jahrhunderts...
hat man sich mit der Phasenmethode zum SSB-
Sendung/Empfang beschäftigt....
Empfehle sehr den Bericht unseres OV-Mitglied
Jo Becker DJ8IL vom Januar 1993
und das Script von der UKW-Tagung dazu.

(Moderne Direktmischer zum Selbstbau)
(im Anhang als PDF zu finden)
Neuere Entwicklungen dazu waren im Funkamateur....
03.2004 von Klaus Raban DM2CQL
PSK31 Sender/Empfänger kleiner Leistung zu finden 
(Phasenmethode)

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer

Schwierigkeiten gab es meistens mit den 
(NF)Phasenschiebernetzwerken, die über einen 
bestimmten Frequenzbereich einen konstante Amplitude 
und Phasendifferenz zu erzeugen hatten.

Was mehr oder weniger gut gelang.
Max. Seitenbandunterdrückung von 30-40dB im besten 
Fall waren möglich.....
und das bei eng tolerierten Bauteilen
( Ca.1..5% Toleranz der Bauelemente)



04.06.2006
32

EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer

Wenn es uns gelingt das Problem
(der konstante Phasendifferenz und der 
konstanten  Amplitude) 
auf die Softwareebene zu verlagern...

Haben wir eine gute Chance auf eine 
Renaissance des DC-Empfängers....
mit all seinen hervorragenden Eigenschaften.
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Konstante Phasendifferenz und SpannungKonstante Phasendifferenz und Spannung
Wie wird das gemacht....?Wie wird das gemacht....?

z.B. bei der Software von I2PHD durch „ manuellen Abgleich“ der 
Phase und Amplitude



04.06.2006
34

EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Konstante Phasendifferenz und Spannung Konstante Phasendifferenz und Spannung 
Wie wird das gemacht....?Wie wird das gemacht....?

Bei Rocky Software 1.41
Durch Datensammlung der Amplitude-und Phasendifferenz und 
automatische Korrektur......
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Konstante Phasendifferenz und Spannung Konstante Phasendifferenz und Spannung 
Wie wird das gemacht....?Wie wird das gemacht....?

Bei der M0KGK –Software... 
Durch Datensammlung der Amplitude-und Phasendifferenz und 
automatischer Korrektur......oder Abgleich mit einem Einzelsignal
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer

Give Me I and Q and I can Demodulate Anything



04.06.2006
37

Empfänger Der Direkt-Umsetzempfänger
(Am Beispiel des DRM Signals auf 3995KHz zweikanaliger Empfang I/Q)
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Empfänger: Der Direkt-Umsetzempfänger
Amateursignal 80m Band 
zweikanaliger Empfang I/Q Mischer    (wie hört sich das an ?)
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Empfänger: Der Direkt-Umsetzempfänger mit I/Q Mischer 
Eigene Versuche: Das Bandfilter für 80m (50 Ohm )
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Empfänger: Der Direkt-Umsetzempfänger mit I/Q Mischer
Eigene Versuche: Der Vorverstärker
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Empfänger: Der Direkt-Umsetzempfänger mit I/Q Mischer
Eigene Versuche: Der I/Q-Mischer mit Diplexer

LTspice Schematic
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Empfänger: Der Direkt-Umsetzempfänger mit I/Q Mischer
Eigene Versuche: Der „Pulmol“ Digitale HF-Phasenschieber
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Empfänger: Der Direkt-Umsetzempfänger mit I/Q Mischer
Eigene Versuche: Der Oszillator
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Der Direkt-Umsetzempfänger mit I/Q Mischer
Eigene Versuche: Der NF-Verstärker

LTspice Schematic
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--MischerMischer
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
ffüür das 40m Band r das 40m Band Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger nger 
mit mit I/QI/Q--Mischer am Beispiel des Softrock 40Mischer am Beispiel des Softrock 40
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
EmpfEmpfäänger fnger füür das 40m Band r das 40m Band Der DirektDer Direkt--
UmsetzempfUmsetzempfäänger mit nger mit I/QI/Q--Mischer am Bsp.Softrock 40Mischer am Bsp.Softrock 40

Eine DDS-Abstimmung entfällt, stattdessen werden die 4 
um jeweils 90° phasenverschobenen Abtastsignale für den 
QSD bzw. QSE von einem Quarz mit der 4-fachen 
Frequenz z.B. der QRP-Frequenz 7030 kHz des 40m-
Bandes, also 28120 kHz abgeleitet. 

Die eigentliche Frequenzabstimmung erfolgt dann 
softwaremäßig innerhalb der durch die 
Soundkarte/Abtastfrequenz bestimmten Bandbreite. 
Ansonsten wird auf die vorhandene Software 
zurückgegriffen. 
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) Empfnger (Selbstbau Konzepte) Empfäänger fnger füür das r das 
40m Band 40m Band Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger nger I/QI/Q--MischerMischer
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) Empfnger (Selbstbau Konzepte) Empfäänger fnger füür das r das 
40m Band 40m Band Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger nger 
(I/Q(I/Q--Mischer)Mischer) am Bsp.Softrock 40am Bsp.Softrock 40



04.06.2006
51

EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) Empfnger (Selbstbau Konzepte) Empfäänger fnger füür das r das 
40m Band 40m Band Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger (nger (I/QI/Q--Mischer) Mischer) 
Platine am Bsp.Softrock 40Platine am Bsp.Softrock 40
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EmpfEmpfäänger (Selbstbau Konzepte) nger (Selbstbau Konzepte) 
EmpfEmpfäänger fnger füür das 40m Bandr das 40m Band
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger  nger  (I/Q Mischer)(I/Q Mischer)
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SDR 1000SDR 1000
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger nger I/QI/Q--Mischer HartwareMischer Hartware
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SDR 1000SDR 1000
Der DirektDer Direkt--UmsetzempfUmsetzempfäänger nger I/QI/Q--Mischer SoftwareMischer Software
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SDR 1000SDR 1000
Der DirektDer Direkt--Umsetzsender mit Umsetzsender mit I/QI/Q--MischerMischer
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SDR 1000SDR 1000
Realisierung (Realisierung (I/QI/Q--MischerMischer--Prinzip)Prinzip)
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SDR 1000SDR 1000
Realisierung (Realisierung (I/QI/Q--MischerMischer--Prinzip) Prinzip) SoftwareSoftware
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SDR 1000SDR 1000
Realisierung (Realisierung (I/QI/Q--MischerMischer--Prinzip) Prinzip) SpezifikationenSpezifikationen

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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SDR 1000SDR 1000
Spezifikationen VergleichSpezifikationen Vergleich

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
WiNRADiO KurzwellenWiNRADiO Kurzwellen--EmpfEmpfäänger nger G303G303
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
WiNRADiO KurzwellenWiNRADiO Kurzwellen--EmpfEmpfäänger nger G303G303
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
RFspaceRFspace SDR14 SDR14 ((I/QI/Q--MischerMischer--Prinzip) Prinzip) 
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
RFspaceRFspace SDR14SDR14
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1RF Tuner Unit DRT1

Adobe Acrobat 7.0 
Document

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1RF Tuner Unit DRT1
Software dazu von G8JCF (kostenlos)Software dazu von G8JCF (kostenlos)
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1RF Tuner Unit DRT1
Software dazu von I2PHD (kostenlos)Software dazu von I2PHD (kostenlos)
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1RF Tuner Unit DRT1
Software Dream fSoftware Dream füür DRMr DRM--Empfang    (z.B: 3995KHz)Empfang    (z.B: 3995KHz)
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
FDM 77FDM 77
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SoftwareSoftware--EmpfEmpfäänger zum Kaufen......nger zum Kaufen......
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufennger zum Kaufen
von Elektorvon Elektor
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufen RX350Dnger zum Kaufen RX350D

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufen nger zum Kaufen 
RX350D von innen.....RX350D von innen.....
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SoftwareempfSoftwareempfäänger zum Kaufen ICnger zum Kaufen IC--R1500R1500

Adobe Acrobat 7.0 
Document

Adobe Acrobat 7.0 
Document
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Virtuelle Soundkarte (Software)Virtuelle Soundkarte (Software)

Falls die Demodulationssoftware die gewünschte 
Betriebsart z.B, PSK31 RTTY,SSTV etc. nicht zu 
Verfügung stellt.....

Kann man sich mit einer virtuelle Soundkarte
behelfen...(Software)

Zum Download geht's nach:
http://software.muzychenko.net/eng/waveclone.html#download

http://software.muzychenko.net/eng/waveclone.html#download
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Zusammenfassung VorteileZusammenfassung Vorteile

Der Vorteil besteht in der großen Flexibilität, da 
das entsprechende Gerät durch Software-Upgrades
auf neue Übertragungsverfahren erweitert werden 
kann.

Durch Software-defined radio lassen sich auch die 
Entwicklungskosten verringern, da 
Softwareentwicklung häufig preiswerter ist, als 
eine entsprechende Hardwareentwicklung..
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Zusammenfassung Zusammenfassung Nachteile/GrenzenNachteile/Grenzen
Ein Nachteil besteht in der benötigten 
Rechenleistung der eingesetzten 
Signalprozessoren und der damit verbundenen 
hohen Leistungsaufnahme. 

(Rechner erst ab Ca. 1000MHz brauchbar)
HF-Störungen durch die Nähe von Labtop/PC

Man erwartet jedoch, dass durch die Fortschritte in 
der Hardwareentwicklung dieses Problem mehr 
und mehr in den Hintergrund tritt. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Signalprozessor
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Zusammenfassung      Zusammenfassung      Nachteile/GrenzenNachteile/Grenzen
CPUCPU--Auslastung 1000MHz, XP           Auslastung 1000MHz, XP           üüber  65%ber  65%
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Was ich mir noch wWas ich mir noch wüünschen wnschen wüürde......rde......
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ThinkingThinking aboutabout Software Software definieddefinied RadioRadio

EUER

DL5SDG

Weiterhin viel Vergnügen  am OV-Abend
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Weitere InformationenWeitere Informationen
http://www.nti-online.de/diraboxsdr.htm
http://www.nti-online.de/dirabox.htm
http://www.eladit.net/RC77page.asp
http://www.wimo.de/download/fdm77-testbericht-funk2005_09.pdf
http://www.thiecom.de/elad/fdm77/
http://www.sdradio.org/
http://www.sat-schneider.de/deutsch/produkte.htm
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