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Vorstellung

e Kennenlernen der Geratekonzeption von SDR

e Gibt es eigene Erfahrungen mit diesem
Geratekonzept?
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Tagesordnung

e \Was versteht man unter einem Software
definierten Sender/Empfanger? (Definierung) 5Min.

e Der Idealfall (SDR) 5Min.

e L eider ist die Praxis nicht so einfach......

e Empfénger 10Min.
e Software 10Min.
e Gerateubersicht (was gibt’s zu kaufen/bauen)  15Min.

e Vorteile/Nachtelle/Grenzen 10MIn.
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Was wollen wir unter SDR verstehen?

e Mit Software-defined radio (kurz SDR) beschreibt
man die Bestrebung, moglichst die gesamte
Signalverarbeitung eines Hochfrequenz-Senders
oder -Empfangers mit Hilfe anpassbarer Hardware
In Software abzubilden.

e Im engeren Sinn handelt es sich beispielswelse um
ein Funktelekommunikationssystem, dass Software
zur Modulation und Demodulation des Funksignals

benutzt. Aus....
http://de.wikipedia.org/wiki/Software Defined Radio
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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

Was wollen wir unter SDR verstehen?

e Der einfachste und ideale SDR-Empfanger wirde
aus einem

e Analog-Digital-Konverter mit Antenne bestehen.
Die ausgelesenen Daten wirden dann von einem
Internen oder externen Rechner verarbeitet werden.

e Der ideale Sender sahe ahnlich aus:

e Ein Computerprogramm erzeugt einen Datenstrom,
der direkt Uber einen Digital-Analog-Konverter mit
Hilfe einer Antenne versendet wurde. :

04.06.2006



Empfanger KW/VHF (mein Wunschkatalog)

e Dynamikumfang 100dB

e Rauscharmer Oszillator

e Regelumfang 120dB

e Einstellbare Bandbreite

e Notch-Funktion

e Umschaltbare/Abschaltbare Regelzeitkonstante

e dB lineares S-Meter

e Umschaltbare Betriebsarten (Demodulatoren)

e Entrauschungsfunktionen (Noise reduction)

e Aufnahmemaoglichkeit des demodulierten Signals 7
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Empfanger

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

e Schnelle hoch auflosende AD/DA Wandler sind

Deshalb niedrige letzte ZF als

quasi Standart: 10-12 kHz
(innerhalb der Auflosungsmaoglichkeit

einer PC-Soundkarte)
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Empfanger
e Rauscharmer Oszillator :

e Der DDS-Oszillator lasst sich gut Uber Software
steuern und ist rauscharm...

e Leider entstehen bei dieser Art von Aufbereitung
Nebenwellen die kaum mehr als 40dB gedampft
sind.....
und damit zu unerwinschten Nebenempfangstellen
fihren konnen.......
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Empfanger DSS-Oszillatoren (AK-MODUL-BUS)

e Technische Daten

e Frequenzbereich: 0 Hz bis 24 MHz

e Signalform: Sinus

e \Wechselspannungsanteil des Signals (Vss): 1,2 V

e Gleichspannungsanteil des Signals: 0,7 V

e Versorgungsspannung: 9V bis 13,8 V

e Stromaufnahme: ca. 50 mA

e Anschluss am PC: Uber serielle Schnittstelle

e Abmessungen (B x H x T): 60 mm x 18,5 mm x 60 mm

e Gewicht: 25¢
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Empfanger DSS-Oszillatoren (AK-MODUL-BUS)

e Anforderungen :

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

e Serielles Kabel 9-polig

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

e Freie serielle Schnittstelle
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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

Empfanger DSS-Oszillatoren (AK-MODUL-BUS)

e ZU bekommen bel:

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

Empfanger Oszillatoren
Programmierbarer Quarzoszillator

e Technische Daten

e Frequenzbereich: 1 MHz bis 100 MHz

e Ausgange: 6

e Ausgangspegel (Ausgange 1 bis 4): 2,5V oder 3,3V

e Ausgangspegel (Ausgange 5 und 6): 3,3V

e Versorgungsspannung: 5V bis 13,8 V

e Stromaufnahme: ca. 50 mA

e Anschluss am PC: Uber serielle Schnittstelle

e Abmessungen (B XH X T): 41 mmx 17,5 mm X 21 mm
e Gewicht: 9¢
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Empfanger Oszillatoren
Programmierbarer Quarzoszillator
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Empfanger Oszillatoren
Programmierbarer Quarzoszillator Blueberry-Board

e Technische Daten

e Frequenzbereich: 1 MHz bis 100 MHz

e Ausgange: 6

e Ausgangspegel (Ausgange 1 bis 4): 2,5 V oder 3,3 V
e Ausgangspegel (Ausgange 5 und 6): 3,3V

e \ersorgungsspannung: 5 V

e Stromaufnahme: ca. 80 mA

e Anschluss am PC: tber USB-Port

e Abmessungen (B X H x T): 53 mm x 15 mm X 28 mm
e Gewicht: 8¢
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Empfanger Oszillatoren
Programmierbarer Quarzoszillator Blueberry-Board
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Empfanger
e Regelumfang 120dB:

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

e Die Hardwareregelung wird immer auf das starkste Signal
regeln weil an dieser Stelle noch die grof3te Bandbreite
vorhanden ist (z.B. 10KHz fir DRM).

Es besteht die Gefahr von ,,Zuregelung kleiner Signale im
Durchlassbereich.

e Die Zeitkonstanten von Hardwareregelung und der
Softwareregelung mussen aufeinander angepasst werden.

18
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Empranger (Selbstbau Konzepte)

Der Direkt-Umsetzempfanger

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

e \ortelle:
e Einfaches Konzept (kostengulinstig)
e \Wenn gut gemacht....

e Hochpegelmischer mit guter Anpassung
(fir HF und NF)
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Empfanger(Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger

e \Wenn gut gemacht....

e Sorgfaltige Entkopplung der Versorgungspannung
eventuell transformatorische Entkopplung zur
Soundkarte (Brummschleifen).

e Beispiel eines brauchbaren DC-Empfanger aus
e CQ-DL 10-2004 Seite 708....711
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Empfanger(Selbstbau Konzepte)

Der Direkt-Umsetzempfanger (einkanalig)
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oleranz. C1. C3=C5 sind WIMA MKS-2 mit 5 % Toleranz (z.B. MKS-2-5, 4.7 uF), C11-C17 sind MKH-Kondensatoren mit 5 % (z.8. MKH100-7.5 680 nF). L1-L5 mit 5 °
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Empfanger(Selbstbau Konzepte)

Der Direkt-Umsetzempfanger (Diplexer)
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Empfanger(Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger

(Das Problem der zweite Empfangsstelle Spiegelfrequenz)

LPF
1.5 kH2

14 001 MHz ————+®—>[ t }——» Baseband
e

14.0 MHZz

Fig 2—A direct-conversion real mixer with a 1.5-kHz low-pass
filter.
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Empfanger(Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger

(Das Problem der zweite Empfangsstelle, Spiegelfrequenz)

Image Signals Real Signals

28.001 MHz 1 KMz 1 kM2 28.001 MH2z

| /1 F\ |
0 d

Fig 3—Output spectrum of a real mixer illustrating the sum,
difference and image frequencies.
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Empfanger Der Direkt-Umsetzempfanger
(Das Problem der zweite Empfangsstelle.... der Spiegelempfang

am Beispiel des DRM Signals auf 3995KHz einkanaliger Empfang)
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

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

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

e Das genau der Empfangsfrequenz entspricht und
aus zwel In Phase verschobenen Anteilen besteht.
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

e Der In-Phase-Antell (1) speist einen Mischer, der
um eine Viertelperiode (Phasenwinkel 90°) In
Phase verschobener Anteil Q (d.h. Quadratur)
einen zweiten Mischer.

e In diesem I/Q-Mischer entsteht also ein I-Antell
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 bericksichtigen. ( jetzt Uber Software
fruher Uber Phasenschiebernetzwerke)

27
04.06.2006



Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger mit /O Mischer..
Hier die beiden Oszillatorsignale mit 90 Grad
Phasenverschiebung (bei ca. 4 MHz)




Empfanger (Selbstbau Konzepte)

Der Direkt-Umsetzempfanger mit

—+  IQMixer
; Adobe Acrobat 7.0 /\
ﬂ Document
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Low-  AF
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

e Schon in den sechziger Jahren des letzten Jahrhunderts...
hat man sich mit der Phasenmethode zum SSB-
Sendung/Empfang beschaftigt....

e Empfehle sehr den Bericht unseres OV-Mitglied
Jo Becker DJ8BIL vom Januar 1993
und das Script von der UKW-Tagung dazu.
(Moderne Direktmischer zum Selbstbau)
(im Anhang als PDF zu finden)

e Neuere Entwicklungen dazu waren im Funkamateur:...
03.2004 von Klaus Raban DM2CQL
PSK31 Sender/Empfanger kleiner Leistung zu finden
(Phasenmethode)
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

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

e \Was mehr oder weniger gut gelang.
Max. Seitenbandunterdrtickung von 30-40dB im besten
Fall waren moglich.....
und das bel eng tolerierten Bauteilen
( Ca.1..5% Toleranz der Bauelemente)

31
04.06.2006



Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

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

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

e z.B. bel der Software von I2PHD durch ,, manuellen Abgleich* der
Phase und Amplitude

SO0 SRl

(o) @aid) i o later ¢

> This |:-ia_l,l =

appr

Ed%

Yokabeltrainer Fir

~ wWindaws [
é‘ 2.232 Microseconds 33
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Konstante Phasendifferenz und Spannung

Wie wird das gemacht....?
e Bel Rocky Software 1.41
Durch Datensammlung der Amplitude-und Phasendifferenz und

automatische Korrektur

S ain

1.000 |

0.900 |

0200 |

0.700 |

I~ Collect data Fezet I

I+ Correct balance
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Konstante Phasendifferenz und Spannung
Wie wird das gemacht....?

e Beil der MOKGK —Software...
Durch Datensammlung der Amplitude-und Phasendifferenz und
automatischer Korrektur......oder Abgleich mit einem Einzelsignal
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

Prinzipschaltung des SDR RX-Frontends
mit Quadraturabtastung
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Empfanger Der Direkt-Umsetzempfanger
(Am Beispiel des DRM Signals auf 3995KHz zweikanaliger Empfang 1/Q)
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Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger
Amateursignal 80m Band
zwelkanaliger Empfang 1/Q Mischer (wie hort sich das an ?)

Lo 339 Hz
Hi 25613 H=

FrIh

Fridh frih Ariah




Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger mit I/Q Mischer
Eigene Versuche: Das Bandfilter fir 80m (50 Ohm )
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Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger mit
Eigene Versuche: Der Vorverstarker
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Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger mit
Eigene Versuche: Der I/Q-Mischer mit Diplexer

LTspice Schematic




Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger mit
Eigene Versuche: Der ,Pulmol” Digitale HF-Phasenschieber




Empfanger: Der Direkt-Umsetzempfanger mit
Eigene Versuche: Der Oszillator

a-100%
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Der Direkt-Umsetzempfanger mit
Eigene Versuche: Der NF-Verstarker
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Der Direkt-Umsetzempfanger mit

Quadrature Sampling Detector

nach Dan Tayloe, N7VE

Eingangsbandbreite wird bestimmt durch das
Tiefpassfilter gebildet aus R_,,; und Cg
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)

Der Direkt-Umsetzempfanger mit
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
flr das 40m Band Der Direkt-Umsetzempfanger

mit
] ; Computer
ower
B2MHz)_[Dvidetyl [Dividedyl Vo e USB
Oscillator 2 el | Port
I
14112 MHz | 7.056 MHz Audioto
v T S | i ; ] PC Soundcard
Bandpass Quadrature (Lo b (etchame)

—
= Filter: Sampling 0 | .
Antenna (7-12MHz[™™  Defector ™ Amplifiers  L— (Right channe
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Empfanger fur das 40m Band Der Direkt-
Umsetzempfanger mit

e Eine DDS-Abstimmung entfallt, stattdessen werden die 4
um jeweils 90° phasenverschobenen Abtastsignale flr 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.

e Die eigentliche Frequenzabstimmung erfolgt dann
softwaremaldig innerhalb der durch die
Soundkarte/Abtastfrequenz bestimmten Bandbreite.
Ansonsten wird auf die vorhandene Software
zuruckgegriffen.
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Empfanger (Selbstbau Konzepte) Empfanger flur das
40m Band Der Direkt-Umsetzempfanger
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Empfanger (Selbstbau Konzepte) Empfanger fur das
40m Band Der Direkt-Umsetzempfanger
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Empfanger (Selbstbau Konzepte) Empfanger fur das
40m Band Der Direkt-Umsetzempfanger (
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Empfanger (Selbstbau Konzepte)
Empfanger fur das 40m Band
Der Direkt-Umsetzempfanger
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SDR 1000
Der Direkt-Umsetzempfanger

FST3253 INAL1G3

Audio
Ot

Gain Relay

PC PIO

AD9E54

Quadrature LO

Empfanger
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SDR 1000
Der Direkt-Umsetzempfanger

Fast Convolution Filter Digital
AGC Gain

Software der Empfanaers
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SDR 1000
Der Direkt-Umsetzsender mit

PC PIO

ADSEL>4

Quadrature LO

Sender
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SDR 1000
Realisierung (

3 Platinenca. 9 x10 cm

PIO TRX BPF
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SDR 1000
Realisierung (I/Q-Mischer-Prinzip) Software

i h
SDR-1000  veoARK mssss  VFOATX VFOBTX TUNING & MODE CONTROL
 POWER § RITO SPLIT
Ll . 14307793 7.056327 g Ruu—_—")-
e
7800 6000 <2500 g, 5000 7500 160 80| 6o [T
siima®, 20 Lo Lao [ T R
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CoMP ;g RPN oWl “long FILTER & DSP CONTROL
PWR :EEI TN cWU  siow 60K 40K 26K 21K
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_MICGAIN -B0 RITY PSK DRM  past S0 25 VAR1 VAR2
= 0 % -4l HIGH SHIFT
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: - BND L . .2800 '+ DOWN
150 % DOWN oM e
11051200 , = RTINS
\062 BHz, -93.30Bm, 14, 306046MHz “SFlexRadio Systems
LOC 13:11:28 | = . | wute LR ol aFUR.
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Frequenzbereich RX

11 kHz ... 65 MHz

Frequenzbereich TX

Alle Bander 160m .... 6m

IMD DR3 (14.2MHz, 500Hz BW, 26 dB Gain)

90 dB mit RFE

MDS (14.2MHz, 500Hz BW, 26 dB Gain)

-141 dBm mit RFE (S1 =-121 dBm)

Kleinster Abstimmschritt

1 Hz

DDS Clock

200 MHz, <1ps RMS jitter

Max. Empfangsbandbreite

40 kHz (begrenzt durch die Soundkarte)

Sendeleistung

1 Watt PEP max.

Control Interface

PC Parallel Port (DB-25) oder USB

Weitere Steuerleitungen

7mal open Collector Darlington

Eingange PTT, Mikrofon, Taste
soundkarten-Anschilsse Line-In, Line-Out, Speaker Out, Mike In
Stromversorgung 13,8V @ 1 A max.

04.06.20006




SDR 1000
Spezifikationen Vergleich

IP3 (20 kHz)

IP3 (5 kHz)

IP3 (2 kHz)

K2

+21.6 dBmM

+21.0 dEm

IC-7400

+20.0 dBm

-18.2 dBm

IC-756 PRO I

+20.2 dBm

-18.8 dBm

IC-756 PRO III

+25.0 dBEBm

-17.0 dBm

IC-7800

+37.0 dBm

+22.7 dEBm

TS-8705

+16.0 dBm

T5-950 SDX

+23.0 dBm

TS-2000

+19.0 dBm

-15.0 dBEBm

FT-847

+12.0 dBm

FT-1000 MP MK

+22.3 dBm

- 5.2 dBm

Orion Model 565

+23.0 dBEBm

+22.0 dEm

SDR-1000
(QST Oct. 2005)

+31.0 dEBm

+31.0 dEm

+31.0 dEBm

Details in folgender Tabelle

Messungen des ARRL Lab
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Softwareempfanger zum Kaufen
WINRADIO Kurzwellen-Empfanger G303

DDS-based dual-conversion superheterodyne
with software-defined last IF stage and demodulator

« IP3 +5 dBm @ 20kHz
- MDS -135 dBm

« Spurious-free Dynamic Range 93 dB
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Softwareempfanger zum Kaufen
WINRADIO Kurzwellen-Empfanger G303

¥ WiNRADIO G303
Fil=  Options  Plugins Demodulators  Digikal suite Help

15.215000 MHz Immi-f | IE
FRF ERRRRR i A —
Eroadcasting EEENES 36 dBm IT

0dB L s i Scanning AGC

e o W[ e [ B v e
-40dHE ange SOy

_GOdE DRk Status I—

_20dB "‘"H i M cudio

10048 | W Data | Setup | | |. |" |H' Atten sguelch

OFM Services | Service 1 I | I_ -~ ~ I Oon 10 E 116 EdElm Def

Mame BECWor1d Serwice [ sudio j

Type Current affairs Encoding aaC SER 20.3kbp=s : i St -1 d U kHz +1 +10 +30
Country Unkrnow Language English
Text meszage Hewshour - Th depth Taok at current ewents J
Time ot avaliable BO35.if. wav - AN EEEEEEEEE
R F55 02 o . .

G140 4 LT Local time -
=wii=m IF[” HE § o WR-G303
Lnnarmed 16:08:30 03:08:30

- - "'
st file DRk Demaodulatar & Decoder Playlist | & w. N RAD IO 03 Pl 2003 0 Moy 2003 -
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Softwareempfanger zum Kaufen
RFspace SDR14 (

14-bit software defined radio receiver

INTERFACE USEB (v1.1 or 2.0)
RF 1 Direct 0-230 MHz / 1 HF input port (0-30 MHz) 50 Ohm Impedance (1.5:1 VSWR Max)
MDS - 136 dBm (Typical) 500 Hz BW (ATTN=0dB)

SFDR 96 dB (Typical) Input Jack SMA

DEMODULATION (Software Defined) USB, LSB, FM-N, MM-W, CW, CW-R, AM, DSB
DRM Ready using 12 kHz IF Mode {using 2 sound cards and DREAM/DRM decoding software)

http://wmww.rfspace.com/sdri4.html
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Softwareempfanger zum Kaufen

RFspace SDR14

SDR-14 FFT Spectrum Analyzer -
Digital Receiver

S - ¢

Ga COs T-sm ':":"Dat“':" D:f'
PPPPP Lorr Pas
Filter % % “wit
B EEE MH= Corplex
Nator MO
==
Eit 12

“ ﬁﬁﬁﬁﬁ

& use |8 |¥eset - e - Ct=t

- ot (YIIES i —
e CPLD e
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SOoTtwareempranger zum Kauren

RF Tuner Unit DRT1
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Softwareempfanger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1

Software dazu von G8JCF (kostenlos)
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Softwareempfanger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1

Software dazu von I12PHD (kostenlos)
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Softwareempfanger zum Kaufen
RF Tuner Unit DRT1

Software Dream fur DRM-Empfang

(z.B: 3995KHZz)

SHR:
MSCWMER # M5C MER:

DC Frequency of DR Signal:

Sample Frequency Offset:
Doppler & Delay:

19.6 dB

19.9dE /18.8 dB
1456469 H=
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1.06 Hz / 7. 18 m=
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Softwareempfanger zum Kaufen
FDM 77

FDM-77

- Dreifach-Superhet 1. ZF (/O0MHz) mit 10kHz Roofingfilter
- 2. ZF bei 455kHz mit 4kHz Keramikfilter

- Sieben automatisch geschaltete Preselector-Bandfilter
- Blocking-Dynamic Range von ca. 90dB

- IP; ca. +15dBm

- letzte ZF von 12kHz GUber Soundkarte im PC

http:/fAvrww wimo.de
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Software-Empfanger zum Kaufen......

- alle Sender

alle Lande
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Softwareempfanger zum Kaufen
von Elektor
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Softwareempfanger zum Kaufen RX350D

15.500.350
12:45:32

-I..
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Softwareempfanger zum Kaufen
RX350D von innen.....

=

| ﬁz!!uu ‘
i =% 13
e i____ .
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Softwareempfanger zum Kaufen IC-R1500

whanaw thiecom..de

Adobe Acrobat 7.0

Bedient=il nur el 11 500
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FUNK

AMATEUR

IG-R1500

Breitbandempfinger

Empfiénger

Empfindiichlosit

OC- 11568
SP-10,
WIT- 105
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Virtuelle Soundkarte (Software)

e Falls die Demodulationssoftware die gewlinschte
Betriebsart z.B, PSK31 RTTY,SSTV etc. ZU
Verfugung stellt.....

e Kann man sich mit einer
behelfen...(Software)

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

Zusammenfassung Vortelle

e Der Vorteil besteht in der grolien Flexibilitat, da
das entsprechende Gerat durch Software-Upgrades
auf neue Ubertragungsverfahren erweitert werden
kann.

e Durch Software-defined radio lassen sich auch die
Entwicklungskosten verringern, da
Softwareentwicklung haufig preiswerter ist, als
eine entsprechende Hardwareentwicklung..
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Zusammenfassung Nachteile/Grenzen

e Ein Nachteil besteht in der benétigten
Rechenleistung der eingesetzten
Signalprozessoren und der damit verbundenen
hohen Leistungsaufnahme.

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

e Man erwartet jedoch, dass durch die Fortschritte In
der Hardwareentwicklung dieses Problem mehr
und mehr in den Hintergrund tritt.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Signalprozessor

Zusammenfassung

CPU-Auslastung 1000MHz, XP

Nachtelle/Grenzen
uber 65%

Anwendungen | Prozesse Systemleistung |Net2wer

CPI-fuslastung
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Grenzwert 1542616 fusgelagert
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Was ich mir noch wunschen wirde......





Thinking about Software definied Radio

o LUER

DL5SDG

e \Weiterhin viel Vergniigen am OV-Abend
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Weltere Informationen

e http://www.nti-online.de/diraboxsdr.htm

e http://www.nti-online.de/dirabox.htm

e http://www.eladit.net/RC77page.asp
e http://www.wimo.de/download/fdm77-testbericht-funk2005 09.pdf

nttp://www.thiecom.de/elad/fdm77/
nttp://www.sdradio.org/
nttp://www.sat-schneider.de/deutsch/produkte.ht
nttp://www.amqgrp.org/kits/dds60/index.html
nttp://www.g8jcf.dyndns.org/
nttp://www.sdrforum.org/
nttp://www.gnu.org/software/gnuradio/
nttp://www.presonus.com/firebox.html#  top



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
http://www.amqrp.org/kits/dds60/index.html
http://www.g8jcf.dyndns.org/
http://www.sdrforum.org/
http://www.gnu.org/software/gnuradio/
http://www.presonus.com/firebox.html#__top

Weltere Informationen

e http://www.amgrp.org/kits/softrock40/version5.html

http://www.norcalgrp.org/nc2030.htm
http://www.elektroniknet.de/elex/show.php?k=1&i1d=26313
http://d]9cs.raisdorf.net/SDR-SoftRock.html
http://dj9cs.raisdorf.net/Downloads.html

http://www.hamsdr.com/Member\Webs.aspx
http://www.highfrequencyelectronics.com/Archives/Jan04/HFE0104 Ca

nttp://dl6iak.ba-karlsruhe.de/projects/igmodulato
nttp://www.hanssummers.com/electronics/qgallery/
nttp://www.arrl.org/tis/info/sdr.html

nttp:// www.mOKkgk.co.uk/sdr/
http://www.qg8|cf.dyndns.orq/g8jcfsdr drtl/g8|cfsdr drtl.html

http://www.baycom.org/~tom/ham/da2005/digrx.pdf



http://www.amqrp.org/kits/softrock40/version5.html
http://www.norcalqrp.org/nc2030.htm
http://www.elektroniknet.de/elex/show.php?k=i&id=26313
http://dj9cs.raisdorf.net/SDR-SoftRock.html
http://dj9cs.raisdorf.net/Downloads.html
http://www.hamsdr.com/MemberWebs.aspx
http://www.highfrequencyelectronics.com/Archives/Jan04/HFE0104_Campbell.pdf
http://dl6iak.ba-karlsruhe.de/projects/iqmodulator.htm
http://www.hanssummers.com/electronics/gallery/4/
http://www.arrl.org/tis/info/sdr.html
http://www.m0kgk.co.uk/sdr/
http://www.g8jcf.dyndns.org/g8jcfsdr_drt1/g8jcfsdr_drt1.html
http://www.baycom.org/~tom/ham/da2005/digrx.pdf

Weltere Informationen

e CQ-DL 2-2006 Seite 112-115
e Funkamateur 1-2006 Seite 27
e http://www.weaksignals.com/

(SDR 1000)

-3

e Kurzwellenemfanger Detlef Lechner Y21TD
e Harry Koch Transistorempfanger

e http://www.elektroniknet.de/topics/kommunikation/fachthemen/2006/0007/index b.htm#5

e http://www.b-kainka.de/drm.htm

nttp://www.detomasi.it/en/project.html

nttp://groups.yahoo.com/group/kgksdr/

nttp://hamradio.ccone.at/downloac

s/PDF/snd2812.pdf
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http://www.weaksignals.com/
http://www.elektroniknet.de/topics/kommunikation/fachthemen/2006/0007/index_b.htm#5
http://www.b-kainka.de/drm.htm
http://www.detomasi.it/en/project.html
http://groups.yahoo.com/group/kgksdr/
http://hamradio.ccone.at/downloads/PDF/snd2812.pdf

Weltere Informationen

e Ilcom R1500 im Funkamateur 4.06 Seite 402 bis 405
Bericht von Harald Kuhl DL1ABJ

e SDR/Softrock Radio im Funkamateur 4.06 Seite 487

e http://www.817-onair.de/viewforum.php?f=31&

http://www.swiss-artg.ch/sdr/softrock.html
http://www.m-audio.com/products/en us/Delta44-main.html
http://www.drm.org/pdfs/ifa0l drmsymp ws sim.pdf
http://www.gsl.net/yullm/homebrew.htm
http://www.njgrp.org/mbrpro}/9850dds.html

http://ham.Kkiev.ua/pic/dds _ham2.html
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http://www.817-onair.de/viewforum.php?f=31&
http://www.swiss-artg.ch/sdr/softrock.html
http://www.m-audio.com/products/en_us/Delta44-main.html
http://www.drm.org/pdfs/ifa01_drmsymp_ws_slm.pdf
http://www.qsl.net/yu1lm/homebrew.htm
http://www.njqrp.org/mbrproj/9850dds.html
http://ham.kiev.ua/pic/dds_ham2.html

Weltere Informationen

nttp://www.kbese.com/DDS_Project.htm

nttp://www.gsl.net/om3cph/dds/rx.html
nttp://www.seboldt.net/k0jd/othervfo.html

nttp://perso.wanadoo.fr/f61tv/p2063001.ht

nttp://koti.netplaza.fi/~jonverro/ad9854.ht

nttp://members.aol.com/DI4JAL/DDS.html

nttp://hem.passagen.se/communication/dds.ht



http://www.k6ese.com/DDS_Project.htm
http://www.qsl.net/om3cph/dds/rx.html
http://www.seboldt.net/k0jd/othervfo.html
http://perso.wanadoo.fr/f6itv/p2063001.htm
http://koti.netplaza.fi/~jonverro/ad9854.htm
http://members.aol.com/Dl4JAL/DDS.html
http://hem.passagen.se/communication/dds.html
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