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Sissejuhatus

e Raadiosidest uldiselt
e Tarkvaraline raadio
e Kuidas alustada




Raadioside

e Palju siinussignaale dhus

e Info edastamiseks moduleerid neid
o Amplituudi
o Sagedust
o Faasi
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Tarkvaraline raadio votab uhe tuki

Tarkvaralise raadio pdhimdtteks on votta Uks tukk eetrit ja see digitaliseerida.

Ribalaius soltub kasutatava raadio voimekusest, tédsagedus on mingis piirkonnas
valitav séltuvalt raadiost.




Tarkvaraline raadio kasutus

e Laiaribaliste signaalid
o digiTV vastuvdtjad
o Kogu raadioluure
e Lihtsalt Umberseadistatavad
o Raadioastronoomia
o Amatoorraadio (ESTCube)
e Tulevikus kdik (LTE jne)

Kuna digiTV on laiaribaline signaal siis paljud USB TV tuunerid digitaliseerivad kogu
digiTV kanali ja demoduleerivad selle tarkvaraliselt.

Tanapaevane raadioluure kasutab tarkvaralisi raadioid, millega salvestatakse
huvitavad sagedusalad kohe pealt kuulamiseks vai hiliem analtusimiseks.

Amatodrraadios kasutatakse tarkvaralisi raadioid nii saatmiseks kui vastuvotuks.
Naiteks Reverse Beacon Network kasutab neid, et kuulata kogu morse sagedusala
samal ajal ja dekodeeritud info internetti panna.

Jarjest rohkem kasutavad tanapaeva telefonid tarkvaralise raadiot. Kuna
sagedusvahemikud ja lubatud modulatsioonid on riigist riiki vaga erinevad siis
ehitatakse lihtsalt Uks raadio, mis t66tab kdigis sagedusalades ja lUlitatakse sisse
see, mis vastavas regioonis vajalik on.




Ehitus

Antenn 0
\ demodulaator

Ribafilter madalpads- ADC
filter

Kohalik ossilaator

Antenni tuleb lai sagedusala mis siis ribafiltri poolt piiratakse sobivaks. 1Q
demodulaator teisendab kuulatava sagedusvahemiku (naiteks 90-92 MHz) piisavalt
madalaks, et analoog-digitaalmuundur saaks seda digitaliseerida (naiteks 0-2 MHz,
mille digitaliseerimiseks piisab 4MSPS ADCst). Madalpaasfilter filtreerib valja kbik
kérgema sagedusega komponendid, mis on analoog-digitaalmuunduri
sagedusvahemikust valjas, et ei tekiks haireid. Tavalistes IQ demodulaatorites ja
sagedusmiksrites lahutatakse sisendsagedustest kohaliku ossilaatori sagedus, ehk
siis meie naites peaks kohaliku ossilaatori sagedus olema 90 MHz.

On olemas ka tarkvaralisi raadioid, mis viivad ka sagedusmiksimise osa digitaalseks.
Sellised otsese muunduriga raadiotes on analoog-digitaalmuundur Ghendatud otse
|abi filtrite ja vdimendite antenni kilge. Selline raadio eeldab, et huvitav
sagedusvahemik on madalam kui kasutatava muunduri nyquisti sagedus.




Kommerts raadiod

5€ RTL SDR 300€ HackRF 700€ Ettus USRP B200
1 MHz BW 10 MHz BW 56 MHz BW
22-1800 MHz | 1-6000 MHz 70 - 6000 MHz

DVB-T+DAB+FM 22

Tarkvaralise raadioga alustamiseks piisab Usha odavast televisioonituunerist, mille
jaoks on olemas tarkvaralise raadio tugi. Veidi kallima raha eest saab osta HackRFi,
millel on ka saatevbéimekus. Kui jdudlust on veel vaja siis hetke juhtiv tarkvaraliste
raadiote tootja on Ettus.




Tarkvara - GORX
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Enamus tarkvara jookseb ainult Linuxil voi 1abi hada ka Windowsi

operatsioonisisteemil. Lihtne ja kasutajamugav viis oma tarkvaralise raadioga eetrit
vaadata ja kuulata on GQRX.




Tarkvara - GNU
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Kui tahta tarkvaralise raadioga, midagi huvitavat teha saab kasutada GNURadio
Companionit. Tegemist on visuaalse programmeerimise keskkonnaga, kus saab
lihtsalt signaali tdddelda ja kuvada. Kasutajaliides teeb lihtsamad asjad ara, ja
keerulisemate jaoks on vdimalik ise Pythonis voi C++-s lisamooduleid teha.




Naide - autovotme demodulaator

Options
ID: top_block

Generate Options: QT GUI

Variable
ID: samp_rate
Value: 2M

=

Variable
ID: centr_freq
Value: 433920

UHD: USRP Source
Samp Rate (Sps): 2M

ChO: Center Freq (Hz): ..52M
Cho: Gain Value: 40
ChO: Antenna: TXRX

Band Pass Filter
Dacimation: 1
Gain: 1
Sample Rate: 2M
Low Cutoff Freq: -50k
High Cutoff Freq: 50k
Transition Width: 200k
Window: Hamming
Beta: 6.76

Rational Resampler
Interpolation: 1
Decimation: 15

Taps:

Fractional BW: 0

FM Demod
Channel Rate: 125k

Audio Decimation: 1

Deviation: 20k
Audio Pass: 50k
Audio Stop: 51k
Gain: 1

Tau: 0

' Multiply Const
Complex to Mag~2 [l -———————fi~
—fi omplex to Mag = Constant: 500

QT GUI Time Sink
Humber of Points: 3k
Sample Rate: 125k
Autoscale: No

QT fosphor sink

Center Fraqt y (Hz): ..92M

Span (Hz): 2M

Naitejoonis GNURadio Companionis, mis votab USRP tarkvaralisest raadiost tuleva

signaali ja kuvab seda. Kesksagedus on 433.92 MHz, sest see on levinud
autovdtmete sagedus. QT fosphor sink kuvab reaalajas vastu véetud signaali,
pakkudes visuaalset tagasisidet.

Rational resampler vahendab kanali laiust umbes signaali ribalaiuse peale. FM

demod Uritab sagedusmoduleeritud signaali lahti moduleerida ja Complex to Mag2

amplituudmoduleeritut. GUI Time Sink kuvab demoduleeritud pakette, olgu need siis
vanemat tldpi amplituudmoduleeritud voi uuemate autode puhul
sagedusmoduleeritud.




