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Software Defined Radio

● Küchenradio
● Autoradio

● UKW / FM
● Mittelwelle, Kurzwelle - AM
● DAB

● Radio-Stream



3

Software Defined Radio

Primär Rundfunk:
1 Sender ←→ viele Empfänger

GSM – Mobilfunk:
1 Sender/Empfänger (Mobilfunk-Mast)

←→ Viele Sender-Empfänger (Mobil-Telefone)

Handfunkgeräte:
1 Sender ←→ mehrere Empfänger
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Software Defined Radio

Handfunkgeräte:
● Behörden
● Rettungsdienste
● Funkamateure
● Jedermann:

PMR – Private Mobile Radio,
DMR446
LPD - Low Power Device,
Babyphone
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Software Defined Radio

● Problem: keine Verbindung aus Tal
→ höher gelegene Relais Stationen
→ indirekte Kommunikation über Relais

● CB-Funk: Kfz, Lkw
direkte Kommunikation der
Brummis untereinander
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Software Defined Radio

Utility:
● Funkuhr Signal DCF77

● Flugzeuge:
HFDL, ADS-B

● Schiffe:
APRS, AIS
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Software Defined Radio

ISM:
● Wetterstation: Temperatur, ..
● Kfz Autoschlüssel
● Steckdosen Schalter
● Funkklingel, Alarmanlagen Sensoren
● Ferngesteuerstes/RC Spielzeug-Autos, ..

Internet:
● Wireless LAN, Power Line Communication (Abstrahlung)



8

§ Rechtliches §: Senden

Sehr eingeschränkt!
● Fertig lizensierte Geräte: PMR
● Lizensierte Objekte: Flugzeuge
● Lizensierte Personen!: Funkamateure
● Bundes Netz Agentur (BnetzA) kann Lizenz erteilen
● .. Piraten bekommen Geräte beschlagnahmt + Strafe
● Störende ([nicht-]defekte) Geräte können stillgelegt werden!
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§ Rechtliches §: Empfang

(weniger) eingeschränkt
● Schräg: Polizei-Abhörverbot:

wenn man aus Versehen reingehört haben sollte,
muss man das für sich behalten. Darf niemandem davon 
berichten.

● Macht Euch selber Schlau!
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Funklizenz?:

DARC – Deutscher Amateur Radio Club
● Hat Deutschland weit viele Orts-Verbände
● Bietet AmateurFunk (AFU) Kurse an

● Werbe-Einblendung:  → Zeit ist zu knapp!
Was ist Amateurfunk (DL3SSB)
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Antennen - Längen

● KEIN RADIO ohne Antenne!
● Ideal Antennenlänge im Verhältnis (¼ bzw. ½) zur Wellenlänge:

λ = c / f mit c = Lichtgeschwindigkeit
= 299 792 458 m/s ~= 3x10^8 m/s

● 200 kHz == 1.5 km 1.8 MHz == 160 m 3.6 MHz == 80 m
7 MHz == 40m 21 MHz == 14 m 30 MHz  == 10 m
145 MHz == 2 m 433 MHz == 70 cm 900 MHz == 30 cm
2.4 GHz == 12.5 cm 5 GHz == 6 cm
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Antennen - Formen

● Draht-Antennen:
● Langdraht – einfach etwas 20 – 30 m – reicht für Empfang von Kurzwelle
● Dipol

● Rundum – Empfang
● Teleskop-Antennen

● Gerichtet: YAGI, SAT
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Antennen: Castelfeder, Südtirol, Italien

 



15

Antennen: Castelfeder, Südtirol, Italien
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Antennen: Kalmit
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Antennen: Kalmit
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Antennen: Kalmit

 



19

Antennen: Hoherodskopf
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Faszination: Radio über Kurzwelle (KW): 3 – 30 MHz

Quelle:
Wikipedia 
“Kurzwelle”
Sebastian Janke

https://creativecom
mons.org/licenses/
by-sa/2.5/deed.de
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Faszination: Fern-Empfang aka. DXing

Spezielle Radio (Hörer) Clubs:
● Rhein-Main-Radio Club (RMRC)
● Radio Taiwan International (RTI) Hörerclub
● UKW/TV-Arbeitskreis

Ein UKW-Sender-Ausfall ist was Schönes!!!
→ Dann kann man bei dessen Frequenz

evtl. einen entfernteren Sender entdecken und hören!
Arbeit über Reflexion
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Faszination: Fern-Empfang über Reflexion

● Kommunikation über den Mond!
Erde – Mond – Erde (EME)

● Radio Astronomie: Meteoriten Schauer

● Rundfunk reflektiert an Fliegern!
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Faszination: Fern-Empfang über Reflexion

 

Günter Lorenz
in Castelfeder, 2015



24

Faszination: DX-Camp

 
Fernando Duarte
www.fenu-radio.ch
Wetzlar, 2013
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Faszination: DX-Camp Antennenverteiler

 
Lang-
Mittel-
Kurzwellen-
(LMK)
Antennen-
verteiler

beim
RMRC
DX-Camp
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Faszination: kleinere Antennen ?!

● Große Antennen brauchen Platz!
● Mit Spulen / Wicklungen kann man

mit kleineren Antennen arbeiten :-)

→ (Magnet) Loop Antennen
● weniger Störungen durch Empfang über Magnetfeld

- anstelle des stärker gestörten elektrischen Feldes



28

Antenne wo aufstellen?

● Antennen sollten möglichst weit weg
vom (häuslichen) Störnebel aufstellen!

● Höhe der Antenne bei VHF:
je höher am Horizont, desto größer die Reichweite

● Höhe der Antenne bei HF: 
höher um Reflexionen vom Boden reduzieren
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Faszination: DX-Camp Antennen
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Faszination: DX-Camp Antennen
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Faszination: DX-Camp Geräte
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Faszination: DX-Camp Geräte
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Faszination: DX-Camp Geräte
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Kurzwellen Empfänger

● SDR Empfänger setzen sich immer mehr durch:
● microtelecom Perseus (HF ~ 800 EUR)

der digitale Referenzempfänger mit Direkt-Abtastung
und Vorverarbeitung durch FPGA

● RFspace Cloud IQ (HF ~ 800 EUR)
● ELAD FDM-S2 (~ 530 EUR)
● ELAD FDM-DUOr (~ 900 EUR)
● Winradio G33DDC (~ 1800 EUR)
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Empfänger Qualitäten: Dynamik

● Dynamik Bereich
hängt primär am A/D -Wandler
und dessen Genauigkeit. Siehe effektive Bittiefe “ENOB”

“Stecknadel auf Boden fallen hören,
während Düsenjet im Tiefflug vorbeifliegt.”
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Empfänger Qualitäten: Vorselektion

● Je mehr Bandbreite der A/D Wandler kriegt,
desto mehr Leistung muss der Wandler “verdauen”.

● A/D Wandler kann übersteuert werden !

→ Dämpfung der Leistung in nicht benötigten Frequenzbereichen
Selektion des interessierenden Frequenzbereichs
VOR dem A/D Wandler
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Empfänger Qualitäten: Bandpass / Filter

● Traditionelle Empfänger müssen Nutzsignal
komplett analog vorfiltern

● SDRs überlassen diese Aufgabe der Software

→ SW erlaubt deutlich “steilflankigere” Filter
ggf. Rechenintensiv
– bei heutigen Rechnern unproblematisch

→ Filter: “Unterdrückung des Düsenjets
– um Stecknadel hören zu können”
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Nutz-
Signal

“Steilflankiges” Bandpass / Filter ?!

● Filter = Sieb für Frequenzen
● Frequenzen des “gewünschten” Nutzsignals sollen 

unverfälscht und komplett durchkommen

Frequenz

Rauschen

Amplitude bzw.
Pegel in dB

Anderes Signal
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Empfänger Qualitäten: Frequenzstabilität

● Stabilität: Quartz abhängig von Temperatur
→ Aufwärmzeit

● Frequenzfehler abh. von Frequenz:
je höher desto größer!
Angabe in ppm – parts per million
1 ppm → 1 Hz bei 1 MHz

→ 145 Hz bei 145 MHz
→ 1000 Hz bei 1 GHz

→ Kalibrierung gegen Referenz!
→ TCXO – Temperature Compensated Crystal Oscillator
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Gehts auch günstiger?

● DVB/DAB Dongles mit “RTL2832U” A/D Wandler Chip
(mit E4000 oder) R820T besser R820T2  Tuner

● R820T[2]: 24 – 1766 MHz
● teils mit TCXO
● Extra Up-Converter

für HF Frequenzen
● 8 Bit Dynamik
● ~ 2.5 MHz Bandbreite
● 10 – 25 EUR
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Gehts auch günstiger?
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Gehts etwas besser – aber noch günstig?

● Airspy Mini
● mit R820T2 Tuner

24 – 1800 MHz
● Besserer A/D Wandler:

10.4 Bit ENOB
● ~ 100 $
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Gehts noch besser – aber noch günstig?

● SDRplay
● 12 Bit ADC

10.4 Bit ENOB
● 0,1 – 2000 MHz
● Bis 8 MHz Bandbreite
● DARC Verlag: ~ 170 EUR
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Gehts höher und mit mehr Bandbreite?

● HackRF One
● Transceiver!
● 8 Bit ADC + DAC
● – 6000 MHz
● Bis 20 MHz Bandbreite
● ~ 350 EUR
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Noch mehr Bandbreite?!

● Ettus USRP B200mini Transceiver!
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Open end: immer weniger günstig  :-(

● Ettus USRP1 - modularer Transceiver!
USB 2.0
12 bit ADC, 14 Bit DAC
83 dBc SFDR
BW:  - 16 MHz Streaming
~ 750 EUR
+ RX/TX Module

● URSP2 N2xx (Network), 16 Bit, größere BW,  > ~ 750 EUR
● → URSP X310,  10GbE, ~ 5050 EUR
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Noch was?

● red pitaya 2x RX + 2x TX
Dual core ARM Cortex A9+ FPGA, 512 MB, 1000 Base-T Ethernet
~ 220 EUR

● KiwiSDR mit GPS für BeagleBone Black
30 MHz Multi-RX Empfänger
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Günstig senden? - auf ISM Bändern

● Für Bastler mit µController wie z.B.
Arduino oder Teensy (~25 EUR)
und Funk-Modul:

● Aukru 433 MHz Sender/Empfänger (~ 5 EUR)
nur OOK – On Off Keying

● TI CC1101 (~ 10 EUR)
2 FSK, GFSK, MSK oder OOK Modulation

● 433 MHz Antenne (4 – 10 EUR)
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Was macht man damit?

● Fernbedienung / Steuerung von ‘whatever’

● Aufnahme mittels SDR
● Analyse der Aufnahme:

Audio Editor und octave (=freier Matlab Clone)
● Nachbildung mit µController
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Linux?

● Software: GnuRadio, Gqrx
● Treiber, Anbindungen sehr gut für günstigeren Geräte:

RTL, AirSpy, HackRF + USRP: vollständig open source
● SDRplay: Treiber angeboten, binär!
● Perseus: No
● CloudIQ: Netzwerk, Gnuradio, SdrDx
● ELAD FDM S2: GnuRadio Modul als Source Code
● Winradio: der Name sagt alles!
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Software

● GnuRadio, Gqrx: Linux Distri oder Windows
● RTL_433

http://www.rtl-sdr.com/using-rtl-sdr-rtl_433-decode-various-devices/ 
● Windows / wine:

SDR# http://airspy.com/
HDSDR http://hdsdr.de/ 

● Audio: Audacity / Wavosaur
● Analyse: octave
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GnuRadio @ GPN

● Jiska Classen macht SDR / GnuRadio Workshop
hier auf GPN16!

Samstag (morgen), 28.5.2016 16:00 Local Time
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Demo

DEMO
und

Danke für die Aufmerksamkeit!
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