SDR-Ohjelmistoradio

« Esitelma ohjelmistoradiosta (SDR-Tikku)
» Esitetty 3.5.2015 OH7AA kerhoillassa
e Tehnyt OH7NW




SDR-vastaanotin

 Ohjelmistoradiolla tarkoitetaan yleensa ohjelmistolla
maaritettya radiota, jossa kaikki radiojarjestelman
toiminnot toteutetaan ohjelmistolla.

 Radioon voidaan tallettaa ja ladata uusia
ominaisuuksia vanhoihin aaltomuotoihin ilman
laitteistomuutoksia, esim. hairion vaimennus.

 Radion toimintaa rajoittavat etupaan (RF/IF-osat,
A/D-ja D/A-muuntimet) kaistanleveys ja dynamiikka-
alue. Taajuusalueen muutos voi edellyttaa RF/IF-
osien vaihtamista.




Ohjelmistoradion edut

 Ohjelmistoradion kayton tarjoamia etuja ovat
kayttajan mahdollisuus kayttaa hyvakseen erilaisten
radioverkkojen palveluja yhdella radiolaitteella,
radion toiminnan muokkaaminen kayttajan tarpeiden
mukaan, seka uusien palvelujen ja kokonaisten
radiojarjestelmien kayttoonotto ilman
laitteistomuutoksia.

 Ohjelmistoradion tarkeana sovelluksena on nahty
gateway-toiminto kahden eri verkon valilla. Tehtava
on vaativa, koska esimerkiksi TETRA- ja GSM-
jarjestelmat poikkeavat niin paljon toisistaan, etta
sovitus on tehtava kaikilla OSl-kerroksen tasoilla.




Ohjelmistoradion edut

 Radiojarjestelmien lukumaaran lisaantymien
alheuttaa taajuusspektrin ruuhkautumista. Koska
ohjelmistoradio toimii laajalla taajuusalueella ja sen
kayttama aaltomuoto maaritetaan ohjelmistolia,
tulevaisuudessa ohjelmistoradion avulla voidaan
kontrolloida spektrinkayton tehokkuutta paremmin
kuin perinteisilla tekniikoilla.

 Toimintojen maarittaminen ohjelmistolla
mahdollistaa myos hairionsietokyvyn parantamisen.
Koska myos hairionvaimennusmenetelmat
toteutetaan ohjelmallisesti, voidaan radion muistista
ottaa kayttoon menetelma, joka on suunniteltu
kulloiseenkin tilanteeseen.




SDR VASTAANOTIN

Digi-TV-tikusta ohjelmistoradio

Maalis-huhtikuussa 2012 joidenkin digi-TV-tikkujen kysynta
rajahti kasiin ja myyjat myivat eioota, eika kaikki tikut kay
ostajille. Mista on kyse?

Ensin Antti Palosaari huomasi, etta eras Realtekin DVB-T-tikku
jatti signaalin kasittelyn sovellukselle. Pian Realtekin RTL2832U-
piiri valjastettiin radion kayttoon ja Balint Seeber kirjoitti ExtlO-
palikan muille suosituille radiosovelluksille.

Lyhyesti sanottuna: tiettyja Realtekin RTL2832U-piirilla ja
sopivalla virittimella (E4000, FC0012, FC0013 ja FC2580)
varustettuja digi-TV-tikkuina voi siis kayttaa ohjelmistoradioina.
Kaytannossa tikku vastaanottaa ja tietokoneessa oleva
ohjelmisto kasittelee tikun datan kayttajalle sopivaksi
informaatioksi.

Hinnat lahtevat 8 eurosta ylospain.




Kuinka SDR vastaanotin toimii

) Software Defined Radio
A LN
,_,.’1"\1/‘- Amtenna
i : Processing UIMHI[
; o "." ADE H{'h.uu]rli.‘i.lli:'li S Softwarne
H.-. 0] E;F_ i hnjn;::‘dltnlc . :IPTI:-"::L :"l.l'lllfll.:lrl;:::]:‘:
i : _ | 5 Cemversion - DSPs By Input
Y ‘ 4 “iL ﬂ_ - AZIC - Virtual Hadie Machime ‘F—
| us |
IH-----—‘\"F------#J " A?-D l'.-:rl.l:l:hll.'ﬂ . R B = B I -
i J o0 . . ase bBanc
RFE/IF ; Digital Front End .
D/A ' Processing
ANTENNA
N
by
‘;/ Waveform
I g — T ——— == Y
| RF
|
| | =1
| 1AMPLIFIER o | Modem Encryption | | Networking !
FILTER ‘I-]"'"n '_1 Error 1 Routing i'_‘ User
T | i Correction | | | 1 -Gui- i
% o % P
Y g
HARDWARE SOFTWARE




Ajurit

e Jotta tikusta on iloa radiona, sille tarvitaan erityiset
ajurit.

« Anna Windowsin asentaa omat ajurit, jos se on
asentaakseen.

« Sitten tarvitaan zadig.exe. Tama ajuri loytyy netista
hakemalla ja lataa aina uusin versio. Ohjelma ei
tarvitse asennusta ja sen voi poistaa, kun ei tarvita
enaa. XP:n kayttajille on erillinen versio, tavallinen ei
ole sopiva.




Mita ohjelmistoradiolla kuulee

 Taajuus alue 60-1700 Mhz

 Konvertterilla paasee myos HF-taajuuksia
kuuntelemaan.Herkkyys ei ole paras
mahdollinen ja kovat signaalit aiheuttavat
harhatoistoja ja etupaa menee "tukkoon”.

 Pystyy vastaanottamaan kaikkia
lahetelajeja (USB, LSB, CW, AM, FM,
WFM.....jne) riippuen kaytettavasta
ohjelmistosta.




Lisaa taajuuksia
Taajuusmuunnin

Koska digi-TV-tikkujen virittimet rajoittuvat eri alueille —
omani ei virity alle 60 megahertsin — tarvitaan
taajuusmuunnin jotta voidaan kuunnella alempia taajuuksia.

Koska olen niin utelias ja tahdon lisaa kuunneltavaa, ostin
Ebaysta janielectronics-nimimerkilta osan jota kutsutaan
nimella "HF converter”. Kaytannossa muunnin lisaa
taajuuteen 100 megahertsia, jolloin esimerkiksi LA-
puhelimet kuuluvat 127 megahertsin nurkilla — sinne tikkun

virittyy. Muuntimen kaveriksi tarvitsin myos
antenniadaptereita koska muuntimessa on MCX-liittimet ja
tikussani tavallinen telkkarista tuttu antenniliitin.
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Terratec ja nimeton Kiinan tikku
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Muita SDR-radioita

« Amatoorialueille on olemassa SDR-radioita, jolla
pystyy lahettamaan ja ohjataan tietokoneella.

* Paivitys on helppoa, ladataan valmistajan sivuilta
ohjelmiston viimeisin versio ja asennetaan.

* Tunnetuin on varmaan Flexradio.




Flexradio Etupaneeli




Flexradio FLEX-3000

FLEX-3000

Software Defined Radio




Flexradio ohjelmisto
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ANTENNI

 Jotta voisimme vastaanottaa informaatiota, niin
tarvitsemme antennin

* Neljannesaallon antenni on helppo tehda ja
kokokaan ei ole ongelma (1090 Mhz)

 Tarvitaan alumiini levya n. 1 mm paksua, 13 x 13 cm
e Sateilijaksi n. 2 mm kuparilankaa, pit. 68 mm

* Runkoliitin esim. F-liitin (bnc ja N-liitin kay myos)

4 kpl M3 ruuveja,prikat ja muttereita




Antennin valmistus
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Reijitetty




Runkoliitin




Valmis neljannes aallon antenni




Antennivahvistin

Korkeilla taajuuksilla ja pitkalla syottojohdon
pituudella, tarvitaan antennivahvistin kumoamaan
syottojohdon vaimennusta

Taajuudella 1090 Mhz tarvitaan vahvistin, joka yltaa
vahintaan tuolle taajuudelle. Nykyaan
kayttokelpoinen on sateliittiantennivahvistin. Taajuus
alue on 5 — 2000 Mhz:iin. Hinta on 10 euron
paikkeilla. Koko on hyvin kompakti, pituus 42 mm ja
paksuus 14 mm.

Antennivahvistin kytketaan mahdollisimman lahella
antennin syottopistetta koaksiaalikaapelin valiin.

Antennivahvistin tarvitsee kayttojannitteen 5$-15V,
joka syotetaan koaksiaalin kautta.




Antennivahvistin
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Power Inserter

 Antennivahvistin vaatii toimiakseen
kayttojanniteen.Jannitteensyotto tapahtuu
insertterin avulla.Kutsutaan myoskin DC
combiner ja radioamatoori systeemeissa bias
tee.Tama laite estaa kayttojannitteen menemisen
vastaanottimeen.

* Insertteri sijoitetaan alas sisalle huoneeseen tai
muuhun vastaavaan paikkaan.

e Tassa insertterissa on F-liittimet.




DC-Combiner

TV




Homemade insertteri




DC Combinerin kytkenta
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Koaksiaalikaapeli ja liittimet

 Antennista tuleva signaali tuodaan
vastaanottimelle koaksiaalikaapelia
pitkin. Tassa kaytetaan 75 ohmin ns. TV

’koksia”. Vaimennus 1090 Mhz:lla on n.
25 dB/100 m.

 Tassa on kaytetty F-liittimia, koska ovat
halpoja ja helppo asentaa.
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* Muitakin liittimia voi kayttaa, mutta
asennuksessa voi olla hankaluuksia.RG-6
on n. 7 mm paalta, joten ei mene suoraan
esim. BNC liittimeen.Joissakin liittimissa
on vaihtoehtoja eri kaapelityypeille esim.
UHF, jota ei voi suositella nain korkeille
taajuuksille.

 Tarkeaa muistaa suojata liitokset
kutistesukalla, jossa on liima.




Adapterit

« Adapteita tarvitaan, koska SDR-tikussa
on erilaisia liittimia.Yleisimmat liittimet
ovat MCX, IEC ja SMA.




F > MCX adateri




F uros > IEC










1090 Mhz

» Talla taajuudella lentokoneet lahettavat
paikkatietoa, jota kaytetaan esim.
lennonvarmistuksessa.

 Harrastelija vol myos katsella itse omalta
tietokoneella sopivalla ohjelmistolia,
Virtual Radarrilla.




RTL 1090

« Tama ohjelma kasittelee sdr-tikulta
tulevan datan ensimmaiseksi.

* Erottelee eri lentokoneiden paikkatiedot
ja lahettaa eteenpain esim.
VirtualRadariin

 Hallitsee sdr-tikun automaattista
vahvistuksen saatoa.




Virtual Radar

 Muuttaa datan kayttajalle sopivaksi
informaatioksi

 Nakee lentokoneet ruudulta

* Voi lahettaa ruudulta nakyvan datan
nettiin




Linkkeja

e http://www.rtl-sdr.com

 http://sarajarvi.org/tutoriaalit-rtl-sdr/
e http://www.rtl-sdr.com/adsb-aircraft-radar-with-rtl-sdr/

e http://www.virtualradarserver.co.uk
o http://rtl1090.web99.de

* http://www.flightradar24.com/dvbt-stick
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