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Lidt om mig

« Rodet med radio i ca. 45 ar

» Arbejdet med SDR i ca. 6 ar:

- RTL dongler

- LIMA SDR

- Prof. HW platforme
- Malemetoder




Inden vi gar videre

* De skulle i deris Preedikener og
Forklaringer e] fremfagre noget, som er
ma@rkt og vanskeligt at forstaa; Ej heller
bevise deris Visdom og Skarpsindighed

* De skulle ej heller sige hvad dennem
selv lyster; Men hvad der hgrer til

Sagen skulle de paaminde med klare og
velforstandige Ord




Lime SDR Mini

* Lime Microsystems LMS7002M transceiver:

- 100 kHz - 3800 MHz, fuld duplex
- 30,72 MHz | og Q sample rate

- 12 bit ADC og DAC

- TX 4-6 dBm

- Altera MAX10 FPGA

« 65.000 gates
« 45 18X18 bits multipliers , delbare i 2 stk. 9X9 bits

- FTDI USB 3 interface
- 8 GPIO

« USD 150 + porto, moms og kr 160




Anvendelsesomrader

* Radio:
- Alle kendte modes og typer(naeasten)
- Lineeer transponder
» Testudstyr:
- Antenneanalysator
- Testgenerator
- Spektrumanalyzer
 Mere skummelt:

- Jammer
- HF sniffer




Malet med mit projekt

« TRX 1,8 til 2000 MHz:

- 1-2 W udgangseffekt

- Passende fglsomhed

- Automatisk skift af TX filtre og preselektor
- Sa simpelt HMI som muligt

* Eller noget helt andet

* Primaere formal at have det sjovt og leere
noget




Hvordan kommer man i gang?

| MS7002M er darligt dokumenteret fra
_Ime Microsystems

_Ime Suite:

- Programmerings- og opsaetningsvaerktgj
- MEGET darligt dokumenteret
 MyriadRF forum er et godt sted

* Og ellers bare med at prgve sig frem
« Skriv ned, hvad du ggr




Vaerd at huske

* | en SDR arbejder vi med | og Q signhaler

Baseband Processing

lsum=11 + I

Qsum=Q; + Q,

I, = Q, + @90°
I, = Q, - @90°

Qgym = (1 —990°) + (I, + F90°)
ly = lsym — 12

Qgym = (Isym = o) — @90°+ (I, + B90°)




Vaerd at huske

 LIMA SDR og andre baseret pa lydkort laver |
og Q ved Hilbert transformation

- Mellemfrekvens ca. 10 kHz
- USB: 10 - 13 kHz
- LSB: 7 - 10 kHz

 Her bruger vi direkte nedblanding til O

- Mellemfrekvensen er O
- USB: 0 - 3 kHz
- LSB: -3 - 0 kHz




SW

« SDR# (WIN1O): Duer ikke pga. Zadig driveren
 GQRX (Ubuntu): RX OK

* Cubic SDR (WIN10) RX OK

 SDR Console (WIN10): RX OK, TX under udvikling

 SDRANgel (Ubuntu): RX og TX OK, men stor
latency

« HDSDR (WIN10): Duer ikke, selv om de siger det
 GNU Radio (Ubuntu): RX og TX OK




GNU Radio

Open Source projekt startet 1 2001

* Primaert skrevet i C++

« Stort bibliotek af byggeblokke klar til brug
 Byggeblokke kan skrives i C++ eller Python

« GNU Radio Companion (GRC) er et grafisk
hjeelpeveerktgj til design af bl.a. SDR

 GRC genererer en Python fil, som direkte
kan eksekveres



GNU Radio

* Findes til 32 bits og 64 bits
- Ubuntu
- Win1l0, hvis du ikke vil Ubuntu
e Her:

- Ubuntu 18.04, 64 bits

- 2200 MHz

- 8 GB RAM, 400 GB HDD
- 4 kerner, 4 trade

- Kerner og isaer trade vigtigere end klokhastighed
og HDD




GNU Radio

 GNU Radio er SW-maessigt en
scheduler:

- Sgrger for den rigtige afvikling af SW

- Interface mellem forskellige SW
komponenter

» Afvikling af et SDR program er en
masse parallelle processer

 Derfor er trade og kerner vigtige




Byggeblokke 1 GRC

* Input hedder Source:

- RX ADC
- Mikrofon
- Signhalgenerator
* Output hedder sink:
- TX DAC
- Hgjttaler
- Oscilloskop, FFT analyzer, etc




Byggeblokke 1 GRC

 Andre byggeblokke:

- Modulatorer

- Demodulatorer
- Filtre

- Switche

* Feelles for alle blokke er at de har nogle
parametre som brugeren indstiller:

- Frekvens, samplingrate, decimation, niveauer, osv.
- Kan virke lidt overveeldende, men lad os se pa det




Byggeblokke 1 GRC

Radioen bygges ved at sammensaette
oyggeblokkene | den rigtige reekkefalge

RX:
- Source - FFT - filter - detektor -sink
e TX:
- Source - FFT - modulator - filter - sink
At bygge en jammer tager 2 minutter

« En FM TRX tager ca. 10 minutter




En FM modtager

LimeSuite Source [RX)
Device serial: 1D3BCFARB2536C
Device type: LimeSDR-Mini

Chip mode: 5150

Load settings: NO

RF frequency: 145.5M

Sample rate: 2M

Oversample: Default

CHO:NCO frequency: 0
CHO:CMIX mode: UPCONVERT
CHO:Calibration: ON
CHO:Calibration bandw.: 2.5M
CHO:LNA path: W

CHO:Analog filter: ON
CHO:Analog filter bandw.: 1...5M
CHO:Digital filter: ON
CHO:Digital filter bandw.: 10...0k
CHO:Gain,dB: &0

T

Low Pass Filter
Decimation: 1
Gain: 1
Sample Rate: 2M
Cutoff Freq: Sk
Transition Width: 50k
Window: Hamming
Beta: 6.76

-

WX GUI FFT Sink
Title: Low Pass Filter
Sample Rate: ZM
Baseband Freq: 434M
Y per Div: 10 dB
—..I ¥ Divs: 10
Ref Level (dB): -20
Ref Scale (p2p): 2
FFT Size: 1.024k
Refresh Rate: 15

Freq Set Varname: None

Rational Resampler
Interpolation: 48
Decimation: 200
Taps:

Fractional BW: 0

NBFM Receive
Audio Rate: 24k

I—...I Quadrature Rate: 240k

Tau: 75u
Max Deviation: Sk

-

Audio S5ink
Sample Rate: 48KHz

WX GUI Scope S5ink
Title: Scope Plot

_...I Sample Rate: 100k

Trigger Mode: Auto
Y Axis Label: Counts




pskrift pa en lineaer transponder

» Szet RX source til at modtage pa en
frekvensog aflevere complex baseband

» Lav et FIR filter, sa du begraenser
bandbredden

» Saet TX sink til at sende pa en frekvens
0g send signalet fra FIR filtret ind | sink

* Er der signal fra RX (complex baseband
#0) ryger det ud af TX



Hvordan gagr man sa?

Find noget der ligner det du gnsker:

- Fora
- Hjemmesider
- App. Notes

Modificer til din HW og dit behov
Prgv det

Hvis det ikke virker:

- Sa ma du i gang med at laese
- Sparg pa fora
Start med noget der er til at overskue




Hvordan gagr man sa?

» |[kke sveerere end at bygge HW, men andre
termer og begreber:

- |, Q, samplerate, baseband, Nyquist
- Negative frekvenser

 Det kraever en esendret mindset

 SDR er meget velegnet til afdelingsprojekter
pga. de ringe krav til HW fremstilling

* Og det er fremtiden



Nyttige links

nttps://www.gnuradio.org/

nttps://www.crowdsupply.com/lime-micr
o/limesdr-mini

https://myriadrf.org/

https://limemicro.com
* https://github.com/f4exb/sdrangel

* http://releases.ubuntu.com/18.04.1/



https://www.gnuradio.org/
https://www.crowdsupply.com/lime-micro/limesdr-mini
https://www.crowdsupply.com/lime-micro/limesdr-mini
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