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Mi is az az SDR?

,o0ftware-defined radio (SDR) is a radio
communication system where components that
have been traditionally implemented in hardware
(e.g. mixers, filters, amplifiers,
modulators/demodulators, detectors, etc.) are
instead implemented by means of software on a
personal computer or embedded system.” (Wiki)

De hat évtizedek 6ta van DSP is — digital signal
processing — a ketto kozott nem latok éles hatart.
A hibrid SDR eleje ugyanakkor analog és

kvarcsziirok vannak benne. ©
Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 2
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Hova tegyuk a szelektivitast?

Laszip Sanyi bacsi (ex HASAX), az Orion
fomeérnoke, az els0 magyar szines televizio
fokonstruktore 1965-ben a Budapesti
Radioklubban minket tinédzsereket arra tanitott,
hogy elore, minél kozelebb az antennahoz.
1. Ne erositsunk feleslegesen nem kivant jeleket.
2. Csak a szelektivitas utan tudunk AGC jelet
formalni, ez torténjek idoben minél hamarabb.

Az SDR-ben a szelektivitas az eloerosito, AD
atalakito, FFT algoritmus utan van, relative hatul.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 3
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Kerulni kellene a szubjektivitast

... €s precizen, reprodukalhatéan dokumentalni a
gyakorlati tapasztalatokat!

Ugy 15 évente veszek Uj radiot, legutobb 2004-
ben egy FT1000mp Mark V Field-et. Nagyon nem
bantam meg. Most mindenképp egy SDR jon, és
szeretnem dokumentaltan igazolni az eltéro
mukodeési elvre visszavezetheto kulonbségeket
(nem a tetszetos szoftver csingi-lingiket).

Készulék-valasztas nagyon nehez.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 4
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Elso fecskék Frledrlchshafenb I (2017 2018)

Gyufasdoboz (2017, 100kHz-
2GHz) és cigarettasdoboz
méretil RSP2pro (2018, 1kHz-
2GHz) frekvencia tartomanyu.

Nagyon sok mindenre jo,
allomas vevonek nem.

Az elsovel 50MHz-es zavart
kerestem sikerrel, a masodik
kitino panorama adapter lett,
késobb spektrum analizator a
,labor’-omban.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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haSgn@freestart.hu

Hordozhato vevo, széles sav

Itt éppen a Slager FM szél
rajta. Telefonnal nem megy,
tablettel, lap-toppal igen. Van
hozza ,,vizesés” szoftver.
Sokat kellett ilyesmire varni,
a 2007-es Fridi riportban
irtam eloszor SDR-rol.

Auto anyosulésre rakva
keresgéltem 50MHz-es
zavarokat, miutan a Yagi
megmutatta a foiranyt.

Kell hozza egy power-bank,
hamar leszivja a tabletet

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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Készulék valasztasa

Mindenképpen ,,direct sampling”, lekeverés nélkuli SDR, lehetoleg
3000 euro alatti aron. Ha analog az eleje, mit is hasonlitok mivel?

Gyarték nem segitenek, prosik gyalazatosak, ,,tuloznak”. Hasznos az
ARRL QST ,,Product review”, a mérések korrektek, a vélemények mar
erosen szubjektivek.

http://www.sherweng.com/table.html -ilyesmi nagyon segit, a
honlaprél letolthetok a pontos definicidok, a mérési korulmények.
Korrekt, bar a készulékek a RMDR (reciprocal mixing dynamic range)
szerint vannak sorba rakva, nem mindenkinek ez a legfontosabb, és
direkt mintavételez6 SDR-re ehelyett a ,,noise floor” (zajpadld) ... ADC
,yoverflow” (tulcsordulas) tartomany létezik (nincs keverés)

A kovetkezo dian a tablazatot atszerkesztettem, és feltu ntet@em az
eléggé kulonbozo6 arakat (fugg kontinenstol, kereskedotol, AFA-tol is)

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 7
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Készulék valasztasa

Hely Késziilék Tipus |RMDR,dB| Prosi,dB | Ar, Forint | Ar, Euro |Ar, USD| Jegyzet
1 FTdx 101D Hibrid 110 123 1517 040 5 040 Szurokkel!
2 Flex 6700 Direkt? 108 116 2 114 000| 7 700? | 7 000
3 Elec K3S Analég 106 ? 1162 000 3 500
4 IC 7851 Hibrid 105 116 3 762 500| 12 500 200 W
5 Kenw. TS 890S | Analdg 105 114 1173 000 3 900

Nincs
6 Elec KX3 Analdg 104 ? 448 200 1 350 tuner,10W
200W
1280eFt
7 FTdx 5000 Analbg 101 105 1160 000( 3 500 itthon
8 Flex 6600 Direkt? 99 115 1 505 000 5000
9 IC 7610 Direkt 98 110 896400 | 2700

RMDR: amit a Sherwood mért. Prosi: a gyarto igérete a prospektusban. Az
arak ijeszto médon szornak. Az IC7610 az els6 nem-Flex direkt
mintavételezési SDR, amiben sokan biznak. Az OM8A és a HG7T is
atbutorozott ilyen készulékekre, elégedettek veluk (az OM8A-bél n6tt ki az
OM Power-t is gyarto cég).

Analég vs. SDR -

MRC Miszaki Nap 2019
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,Direct sampling” és ,,Hybrld” kulonbseége
Schmalband-SDR | » Az FTdx101D

Mischer , ' ket VEVOje.
Roofing-

= A/D . .
@ ilter L FPGA ' Mindkettében

t

Lokal | ' 4 -I-b (Haupt) ;[Ilatrel r,,,,rzgflng
»,Vizeses” ag.
Sziirokészlet
1050 USD és
csak a gyar
Roofing- épitheti be.

Filter Egyesiti
mindkeét
rendszer
elonyeit (majd
latjuk)

Direct-Sampling-SDR

Schmalband-SDR

Mischer

Direct-Sampling-SDR

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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Mi kell a dokumentalhato tapasztalatokhoz?

Ha a feladat két készulék osszehasonlitasa:

* Azonos antennajel mindkét készuléknek

« Egy fejhallgaté amelynek a bal fulesén az egyik,
a jobb fulesén a masik radid szdél

 Egy harmadik radio, amely kis teljesitményen
militerhelésre hajtva allithaté szinti QRM-et
csinal mindkét meért radionak

« QSO valtas: PTT, ALC, végfok, hangszérok egy
kapcsoldoval torténo gyors atkapcsolasa

Tehat egy megfeleloen tervezett kapcsolodoboz

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 13
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PTT és ALC atkapcsolas Billenty( atkapcsolas
(két vezeték, piros+fekete (két vezeték, 1/4 inch 4
RCA phono jack) sztereo jack) Ketsze r
Bal (IC7610) , Jobb (FT1000MP) Bal (IC7610) Jobb (FT1000MP) éth l']ZOtt
vonal ket
- Morse Billentyd 4 ~
(\ng%i) bemenet (Elkey) a ram ko rt
vagy keteres
Hangszoro atkapcsolas t ., k t
(két 3.5 mm sztereo jack, A 4tk 14
Flles: bal IC7610, jobb FT1000MP) ni%n:g,ii)ﬁgﬁsg o Veze e e
_?Fﬂles 6 x 33 ohm . jeIOI-
i Kapcsolo
}\ J kozepallas
VX 5
Bal (IC7610) Jobb (FT1000MP) ' i Csak Vetelt
Kilsé (Ktlon 3 allasu O jelent-
hangszoro 2 ak. kapcs.) 1 1
IC7610 Végfok FT1000MP
14
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Mi legyen a ,muszer”’? Mi meérjen?
Arra jottem ra, hogy mindket radioval egyszerre
ugyanazt az FT8 savot fogom venni, gondosan
azonos savszeélességgel. Az FT1000-hez jar egy
Microham Microkeyer-ll interfész, az IC7610-hez
csak egy USB kabel kell, no meg ICOM USB driver-t
kell telepiteni. Két PC-ben fog futni két példanyban a
WSJT-X, 50ohmos lezarasra 20dB, tényleges
antennara kb. azonos 60-65dB-es jelszint lesz
beallitva. Ezt mindket radioval konnyen meg lehet
tenni. A dekoder majd korrekten kiszamolja az
allomasok SNR-jet mindket radio jelére.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 17
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Mit jelent a visszakeverés? A RMDR?

Zavarjel

»Zajpadlé”

A

Szulro

Hasznos jel

________________ o

Az oszcillator
és az antenna
egyarant lehet
zajos. A KF jelre
mindket jel zaja
atjut. A kéepen a
KF spektrumot
latjuk, itt nincs

baj. A hasznos jel bent ul a sziiroben, a zavarjel
kivul van, a szuro levagja. De mi van, ha az

oszcillatorunk zajos? Zaja atadodik a zavar- és
hasznos jelre egyarant.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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A
Zavarijel 2kHz

wZajszoknya”

»Zajpadlo” %

Szliro

Hasznos jel

Az RMDR
Mindket jel
»,Szoknyas” lett,
megjelent rajta
a zaj. A zavarjel
hiaba van Kkivul,
a ,,szoknyaja”
alja belog és
zavarni kezd.

RMDR, dB: Egy szam, hogy hany decibellel kell a
2 kHz-re lévo zavarjelnek a zajpadlo felett lenni,
hogy zaja megjelenve a sziir6ben 3 dB-el
megemelje a benti zajszintet?

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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Mitol lesz zajos egy oszcillator?
LC oszcillator

i ritkan zajos. A
veo PLL (faziszart
hurok) okozza.
Ha a referencia
freki 1kHz

A y
Frekvencia

Frekvencia (=fazis) zaj

— 146 (ennyivel tud
10ms ' (ha a detektor 1kHz-es) Iépnl Py OSZCi)

és a VCO jel van leosztva, akkor minden 10ms alatt
egyszer tud a hurok a VCO frekijén javitani. Ez
zajként jelentkezik. Ma mar mas sémakat
alkalmaznak, az oszci zaja az FTdx101D-re -150dBc

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 20
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Szabalyozastechnika alapjai

Bels6 allapot

Kézi .t . .
. Kulso zavar valtozasa
rendelkezo jel

l ¢ ¢ Hibajel

Bea\gi’:kozé Szabalyozott  kepzd
. jellemzdé -
Beavatkozo | Szabalyozott J Alap!el
szerv szakasz ado
A Hibajel

(€)

Szabalyozasi kor (hurok)

Rendelkezd jel Szabalyozo

(késziilék) <

Van véges jelfutasi id6, ami alatt nem torténik semmi

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 21
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Szabalyozasok egy TCVR-ben
« Oszcillator frekvencia szabalyozas (volt)
 AGC jel (S-méro) vevo erosités szabalyozas
« Zajvago (noise blanker)
 Dinamika kompresszor (mikrofon)
« ALC jel (ad6 tulvezérlés) vedelem, erosités szab.
AGC nagyon fontos, mind az analog, mind az SDR
esetében. A baj a futasi ido, korido, stb., lattuk.
Analog: eloerosito, kevero, elso kristalyszuro
(ezutan lehet mar AGC erositot eés detektort tenni.),
majd a szabalyozas visszahathat az eloerositore.
De ami ezalatt mar tuljutott az eloerositon, azt mar
nem gyengiti semmi.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 22
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AGC szabalyozas

Tehat egy morzejel pontja gyongitetienul kezdodik,
és a leszabalyozas csak a korido elmulta utan
kezdodik. Analog keszulékben 10ms is lehet, mire
a jel elfut a detektorig, és ennek legnagyobb réesze
a kvarcsziro. A morzejel huppogni fog. 30WPM
egy morze pontja kb. 38ms! Nem jelentéktelen!

Ha ezt tudjuk, adodik egy trukk. A morze pontunk
meég at fog haladni a ll. KF (pl. 455kHz) szlir6jén, és
ehhez ott is ido kell. Ha a szabalyozodjel ezalatt
leelozi (neki nincs kvarcsziroje) akkor a sziiro
kimenetén varhatja az erkezo keésleltetett jelet, és
lefaraghatja az elejét is!

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 23
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AGC szabalyozas, SDR-ben

. Itt még rosszabb a helyzet! A bejovo jelet
eloszor eloerosito skalazza, majd az ADC
digitalis stream-ma (jelfolyamma) kell atalakitsa,
ehhez ido kell.

. Aztan kezdodik egy celhardveren egy program
futasa, ez az FFT (fast Fourier transform), ehhez
is idO kell. Ettol eloall a spektrum folyam.

. A szuro programok lefaragjak a spektrum
felesleges részeit, megvalodsitjak a
szelektivitast, és itt — hala istennek — mar
megallapithato a legmagasabb jelszint.

4. Ebbol mar kimunkalhatoé az AGC jel (Id. S méro)

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 24
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Utomunkalatok

5. A fulunk a (digitalis) spektrummal nem tud mit
kezdeni. Vissza kell alakitani idofuggvényre, ami
mehet mar a fejhallgatoba. Inverz FFT, j0 esetben
azonos az elsovel.

6. Ez az a masodik késleltetés, amit ugyanugy fel
lehet hasznalni, mint az analégban a Il. KF szlirot.

7. A szabalyozodjel mar varja az inverz FFT-bol érkezo
jelet, és lefaragja az elejét.

8. Ami igy keletkezik, az valtozatlanul egy digitalis
jelfolyam, amid egy DAC (digital-analog converter)
alakit erosithetd hangfrekvencias jelre.

Hogy ez mennyire nem egyszer, alljon itt egy abra.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 25
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Az AGC blokkvazlata a TS990-ben

Blockschaltbild der ZF-AGC-Steuerung
SOFT-ATK
| cont 4L>LT Demod
'

RX IF—{ IF ADC —-[>—T—» Digital NB > ¢—[>———
| [ ‘L AGC DET |—| AGC DET
Analog, | AGCV DAC | AGC DET 1]

AGCV
IF Filter

AutoManual Motch
Band Elimination Filter

RX Audio

OUT Band
ATK/REL
Manager

Nem egyszeri. Raadasul ez egy teljesen analog,
,lekeveros” csucs (?) készulék (I. KF = 8,248 MHz).
Mindenesetre a 34. helyen van a Sherwood tablaban
Viszont az ara tényleg hatalmas.
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Hibrid a legjobb

A ,lekeverésnek” hallatlan elonyei vannak. Az AGC
gondot el lehet intézni még 9 MHz-en, meég digitalizalas
elott.
Ha mindig 9 MHz-et mintavételezuk (csak), a Shannon
tetel szerint eléeg 18Ms/s sebességu ADC. Ha van egy
180Ms/s (tizszeres) sebességu 16 bites ADC, akkor az
elvben a 96dB dinamikatartomany helyett akar 110-et
is elérhetunk, a jelek tobbszoros mintavetelezéseével,
és/vagy a dithering-el, ezek ismertetésére nincs ido.
Gyakorlatilag 18-19 bit-re is emelhetjuk a 16-ot.
Az IC7610 ezt ki is hasznalja az als6 savok eseteén,
mondjuk 10MHz-tol lefelé, ha megnyomjuk az IP+
gombot. Ezi is csak veéletlenul lehetett megtudni.
Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 27



HA5GN JN97mk25eg haS5gn@freestart.hu

Hogy muikodik az ICOM IP+ gomb

rr ‘. ‘

Lege;‘:lsebb ADC
IP+ dinamika
be tartomany | IP+

Ki
Dithering, /
tobbszoros
meres

| |

wZajpadlo” \1
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Meérjunk
Az informacidé nagyon higan csurran-cseppen. Mar
olvashatoé a novemberi QST-ben az FTdx101D
értékelése. Eszerint az athaladasi ido az antennatol a
fejhallgatoig 27ms! Ez bizony nagyon sok. Majdnem
egy pont normal utemnél! Csodalkoztam, mert amikor
egyszerre vettem a ket fulemen a ket vevovel, magas
CW utemnél sem éreztem elcsuszast.
Eletre massziroztam tehat 40 éves Tektronix
szkopomat. A felso sugar az mindig oreg IC745
pontsorozata (nagyfreki) a muterhelésre, az als6 sugar
eloszor az FT1000, majd az IC7610 hangfrekvencias
kimenojele.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 29
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FT1000 jelkéesés kb. 14ms

Figyeljuk,
milyen
Kitiino
jelalakja
van az
oreg

IC745-nek.
(Felul)

Az AGC
jelhomlok
teljesen
kielégito
(alul)

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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IC7610 jelkésés kb. 13ms

Az AGC
jelhomlok
meg jobb
IS mint az
analoge.
Teljesen

kielégito
viselkedés.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019
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Innen tobb magyarazat
A 30 percre tervezett eloadas itt 20 perc elteltével
véget ert. Ezért most néhany magyarazé dia is be lesz
iktatva.
Eloszor kulonbozo allapotokra osszehasonlitottam,
mit mutatnak az S mérok. Meglepo médon 1 S fokon

belul ugyanazt, majd az egész tartomanyban. Itt két dia

jon, S9+20 és S6 tererok esetéere, de a teljes skala
egyezett!

Ezutan eros és gyenge antenna jeleket hasonlitunk,
varatlanul j6 egyezéssel kulonbozo6 allomasokra.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 32
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Meérjunk
Most mar hasonlitsunk, eloszor az antennajelre. Mint
latni fogjuk, csodalatosan egyforma.

Ha j6 antenna van és nagy a jel, a vevo sajat zaja
egyszeruen nem jatszik. Ez teljesen értheto.

Ezert csinaljunk gyenge jeleket. Antenna helyett
kapcsoljunk egy meglehetosen jol arnyékolt
muterhelésre. (Itt a Roézsavolgy tetején nincs jol
arnyekolt miterhelés.)

Igen gyenge jelekre is egyforma riport jon a ket
radiobol! Varatlanul kitlin6 eredmeény.

Analég vs. SDR - MRC Miszaki Nap 2019 35
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WSJT-X csak 40-50dB dinamika

Tapasztalat mutatta, hogy javit a kis savszélesség
gyenge allomasok dekodolasaban.

Nem kell - mondtak — ha a jelek beférnek a
vevoébe (jo esetben) — ugyanis az tudhat 100dB is
lenni. De ki lehetett mérni, hogy maga a program
meég otvenet sem bir, egy eros allomas a dekodert

lefullasztja. ?—

TCVR
A szm_malrol e | — RX
érkezik a QRM CimainaL 0...79 dB 4?
(SZGbélYOZOtt Szignal g. )

szinttel) © %
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Meérjunk
Vegul a WSJT-X ,,kinzasa”. Mindkét radional eloszor
beallitunk egy zavarjelet, a legerosebb allomasokkal
egyenlo szintre, ez a 0dB referencia. (Piros nyilak

mutatjak a szignal jelét). Aztan erositsuk a zavart 10dB
lépésekkel.

+50dB zavarnal mindkeét radidra kotott dekoder
megadja magat — a a képek eloszor az ICOM-ra, aztan
az Yaesu (FT1000-re) vonatkoznak.

Ennyit tud, gyenge jelekre terveztek.
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IC7610 - 0DB zavar — piros nyil
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IC7610 +50dB zavar
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FT1000mp - 0dB zavar - (piros nyil)
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FT1000mp +50dB zavar
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Eredmény

A WSJT-X a legerosebbneél 50dB-lel gyengébb jelet
nem dekodol. Ezért, ha egy masok altal hallott jelet a
mi dekoéderunk nem ir, akkor prébaljuk a leger6sebb
allomasokat a vevonk szliroi segitségével eltuntetni
(lyukszurovel, taviro szirovel, sth.). Nagy eséllyel a
gyenge allomas meg fog jelenni. Ezt tobb hasznalati
utasitas is tanacsolja.

Rengeteget jelent, ha ugyanazt a jelenséget tobb, mas
elven és eszkozokkel mikodo rendszer segitsegével is
be tudunk mutatni. Elveti azt a feltetelezést, hogy
egyszeruen valahol csak tévedtunk.
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Osszefoglalas I.
Most mar junius 6ta QSO-zom az IC7610-el, augusztus vege
ota ,,szteredéban” az FT1000mp-vel. Mind a ketten
tokéletesen muzsikaltak, néha konnyen, néha nehezen, de
mindig egyforma képességeket mutatva.
Ha csak vevoik tulajdonsagait nézem, a legkulonbozobb
helyzetekben is azonosan teljesitettek. Nem volt olyan,
hogy az egyik lényegesen tobbet tudott volna, mint a
masik.
Természetesen a ,fiatal”’ rengeteg olyan szolgaltatast nyujt,
amit az ,,oreg” nem tud. Kb. egy hétbe telt, amig a menu-
rendszerét egyaltalan megeértettem, a funkcioi 95%-at nem
is hasznalom. Ha kellene, egy 60USD program
megvasarlasaval tokéletes ,,remote” jonne ossze, a létezo
osszes funkcioval. De hat nekem ez nem kell.
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Osszefoglalas Il.
Megszoktuk mar, hogy az uj digitalis eleinte gyakran
gyengeébb a régi analognal, viszont nagyon kényelmes, és
sokkal olcsobb. Itt most nem gyengébb, és tényleg
kényelmes — viszont nem olcsobb. (Plane, ha van rendes
teljesitmény és automata antenna hangolo.)

Nagy tanulsag, hogy készulékeink mar régota nagyon jok.
Egy ideje nehéz vételkor bekapcsolom az oreg IC745-0t is —
és lass csudat, azzal is hallom, nem jobban és nem
rosszabbul. Az rendben, hogy a legjobb radié és antenna a
terjedés, de ilyenkor, rossz terjedéskor is jok a radidink!
Lényeges, hogy ismerjuk-e oket, és tudjuk-e jol kezelni? Ha
akad nemi pénz, koltsuk inkabb antennara! (az legalabb a
kezunkben van, nem ugy, mint a szoftver).
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