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Teil I SDR Basics - komplex aber nicht kompliziert 
ω Software Defined Radio ς Grundlegendes 

ω SDR mit Direct Digital Conversion 

ω SDR mit Quadratur Sampling Decoder und Audio Interface 

ω SDR Kits und Geräte im Markt 

ω Grundbegriffe der A/D und D/A Wandlung 

ω ²ŀǎ Ƙŀǘ Ŝǎ  ŀǳŦ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ αLά ǳƴŘ αvά 

ω Quadratur Sampling Decoder (QSD) 

ω Demodulation und Modulation mit I und Q 

ω QSD Schaltungsprinzip 

 
Teil II SDR in der Praxis 
ω Der FA-SDR 

ω Schaltung und Aufbau 

ω Installation, Software 

ω praktischer Betrieb 

Inhalt 
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Software Defined Radio (SDR) 
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ÅSDR nach dem  Quadratur Sampling Verfahren 
ÁHF Frontened ist analog, Modulation und Demodulaton 
sind digital 

Fast jeder kann es buchstabieren aber was steckt dahinter? 

Software Defined Radios (SDRs) sind Funkgeräte, bei denen 
(nahezu) alle signalverarbeitenden Prozesse durch Software 
erledigt und gesteuert werden. 
 
Wir unterscheiden zwei SDR Konzepte: 

ÅSDR mit Direct Digital Conversion,  
Áα!ƴǘŜƴƴŀ ǘƻ .ƛǘǎά 



Was zeichnet SDR aus? 
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ω Einfach zu realisieren, viel Leistung zu günstigem Preis 

ω Diverse Open Source Software, die ständig weiterentwickelt wird 

ω Funkbetrieb RX/TX in allen denkbaren Modulationsarten 

ω !ōǎǘƛƳƳǳƴƎ ǸōŜǊ Řŀǎ {ǇŜŎǘǊǳƳ ŘƛǎǇƭŀȅΣ άŎƭƛŎƪ ǘƻ ǘǳƴŜέ 

ω Decodierung von CW/Digimodes 

ω Nachsetzer für Transverter, Radioastronomie, EME 

ω Spectrum monitoring, Bandbelegung z.B. bei Contest, Bandöffnungen 

ω Monitoring von Sendesignalen  

ω Automatischer Betrieb - Web-SDR 

ω Aufzeichnung/Speicherung ganzer Bandabschnitte als Soundfile 

ω Ausbreitungsexperimente ς WSPR, Rerverse Beacon etc. 

ω Ein SDR wird mit der Zeit immer besser! 

[ŀǎǘ ōǳǘ ƴƻǘ ƭŜŀǎǘΥ ŘŜǊ α5ƻ Lǘ ¸ƻǳǊǎŜƭŦά [ŜǊƴŜŦŦŜƪǘΗ 



SDR mit Direct Digital Conversion (DDC) 
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DDC ist die konsequente Umsetzung des Software Defined Radios. Im Empfänger 
werden die Antennensignale  direkt von 0 bis 30 oder sogar bis 60 MHz in einem A/D-
Wandler durchgängig digitalisiert. Die Daten werden dann mit einem Digital-Signal-
Prozessor (DSP)  gefiltert  und demoduliert. Im Sender wird das Sendesignal im DSP für 
die gewünschte Sendeart direkt auf der Sendefrequenz errechnet und über einen D/A 
Wandler erzeugt. 
 
Da riesige Datenmengen in Echtzeit verarbeitet werden müssen, erfordert  DDC 
schnelle und teuere Wandler und leistungsfähige Signal-Prozessoren. Vorteil sind 
hervorragende Daten, hohe Bandbreite, TRX Fernsteuerbarkeit übers Netz. 

    Audio   
A/D  -  D/A 

HF     /    digitale Daten 



SDR nach dem I/Q Verfahren, preiswert und einfach 
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Im Empfänger wird die HF-Signale mit einem Quadratur Sampling Detector (QSD) auf 
eine Basisband Zwischenfrequenz im NF Bereich umgesetzt. Die analogen jeweils um 90° 
phasenverschobenen ( I/Q) Basisband-Signale werden digitalisiert und im DSP 
verarbeitet und demoduliert. 
 
Beim Senden bildet die Software auf dem PC die I/Q Signale für die gewünschte 
Seendart. Nach der DA-Wandlung  liegen I/Q als NF Basisbandsignal vor und  werden in 
einem Quadratur Sampling Exciter (QSE) auf die Sendefrequenz umgesetzt. 
  
Da die  I/Q Basisband Zwischenfrequenz im Niederfrequenzbereich liegt, können zur A/D 
bzw. D/A Wandlung Stereo PC-Audiointerfaces verwendet werden. Hochwertige PC-
Soundkarten können Frequenzen bis zu 96 KHz mit 24 Bit Auflösung verarbeiten. 

Soundcard 
A/D  -  D/A 

DSP /SDR 
Software 

QSD > 
< QSE  

analoge Basisband  ZF HF    PC / µ-Controller digitale Daten 



SDR = Quadratur Sampling Decoder + PC/Soundkarte  
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Ein QSD-SDR besteht grundsätzlich aus 3 Teilen: Mischer, Aufbereitung 
und Steuerung (User Interface). Für die Mischung sorgt der QSD. Die 
Aufbereitung übernimmt der PC mit Soundkarte und Software. Als User 
Interface dient in der Regel auch der PC mit einer SDR-Software. 



DDC SDR 
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Flex 6700, ca 9000ϵ 

ADAT ADT-200A, ca 5000ϵ 

Perseus nur RX, ca 800ϵ 

Aus Indien: ANAN 100HF  von Apache Labs, 16 Bit DDC, 
KW+6m, 100W, Ethernet TCp/IP ca 1900 $  



High Q SDR Kit (DDC) 
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Modernes. wegweisendes TRX Konzept von Jim Ahlstrom, N2ADR und Helmut 
Goebkes, DB1CC auf einem multilayer SMT Leiterplatte.  
Derzeit sind Zusatzmodule in der Entwicklung, die einen kompletten voll digitalen 
Transceiver ergeben. Frequenzbereich  30kHz bis 62 MHz. 



Im Handel erhältliche QSD SDR Fertiggeräte 
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SDR-Cube 

Flex 1500, User Interface: PC 

Digimit 2002,  FPGA 

Elecraft KX3 



QSD SDR Kits 
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Softrock RX/TX  (Mutter aller QSD SDRs) 

PMSDR RX 
Der RTL SDR  
(DVBT-Stick) αCǳƴƪŀƳŀǘŜǳǊά C! {5w ¢w·Σ  

SDR-X , nur 
RX, DDS-LO 



QSD SDR Kits, USB mit on-board Soundinterface 
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AE9RB Peaberry SDR TRX, Si570 DGPLL 
DG8SAQ S/W kompatibel, 1W, ca 120ϵ 

Lima SDR, OV-Lennestadt. FPGA, nur RX.   



SDR Software - PC User Interface (Power SDR) 
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