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SOFTVEROVO DEFINOVANE RADIO RTL-SDR
Radio RTL-SDR defined by Software

Lubo$ HATAR

Abstrakt

Softvérovo definované radia su coraz viac rozSirené a dostupnejSie nie len pre radio-
amatérov. RTL-SDR ako skupina cenovo najprijatelnejSich radii, vd’aka jednocipovému
rieSeniu poniika Sirokii Skdlu moinosti jej vyuZitia. Clinok popisuje vo vSeobecnosti
zakladné informdcie a princip softvérovo definovaného radia RTL-SDR. TaktieZ popisuje
jeho poutitie pre rozne aplikacie. .
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1. Uvod

Softvérovo definované radio (SDR) je moderna radiova technoldgia, ktord vyuziva priame
digitalne spracovanie signalu. Konstrukcia takéhoto prijimaca obsahuje ¢asto iba jednoduché
vstupné obvody. Signal je potom priamo vedeny na rychle A/D prevodniky a vsetky ostatné
spracovania signalu su iba softvérovou zélezitostou. Vd’aka tomu je mozné pouzivat rdzne
frekvencné pasma a r6zne komunikacné protokoly len zmenou softvéru.

1.1 Klasické radio vs SDR

Nezavisle na tom, ktory typ radia sa vyuziva, vZdy ho mdéZeme rozdelit’ na tri zdkladné
komponenty, ktoré navzajom komunikuji:

1. RFcast’

2. Spracovac signalu

3. PouZivatel'ské rozhranie

Pri klasickom radiu su tieto komponenty na sebe hardvérovo zavislé. Ak sa zvicSuje
integracia jednotlivych komponentov, zviésuje sa aj ich zavislost’ a prepojenie.
Naopak pri softvérovo definovanom radiu su tieto komponenty jednak hardvérovo nezavisle
(mdzu byt oddelené v r6znych boxoch) a jednak logicky nezavislé. To znamend Ze jednotlivé
komponenty mdzu byt vyvijané tak, aby nezasahovali do chodu ostatnych. Dalou vyhodu je
pouzivanie Standardnych rozhrani a protokolov (USB, Firewire, TCP /1P, ...).

Obrazok 1: Logo SDR

Ba\S DR #

Software Defined Radio

Zdroj: http://f4bpp.raidghost.com/
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111 RF cast

Prevadza vysokofrekvenéné signaly na zakladné pasmo alebo naopak. Casti RF komponentu
su filtre, zmieSavace, zosiliovace, oscilatory, atd’

1.1.2 Spracovac signalu

Signal v zakladnom pasme sa spracovava / generuje pomocou modulatora / demodulatora.
Nachadzaju sa tu aj nizsko-frekvencné filtre a r6zne eliminatory Sumu.

1.1.3 Pouzivatelské rozhranie

Je riadiaca a ovladacia jednotka radia, ktora je v interakcii s pouzivatel'om a obsahuje ro6zne

tlacidla, kontrolky, displej alebo len PC.

Obrazok 2: Rozdiel medzi klasickym a softvérovo definovanym radiom

Signal
Processing

\ ) Signal User :
User Processing Interface L
Interface L ¥

Radio .. i.

Operator

Zdroj: http://www.dh1tw.de/

2. RTL-SDR

RTL-SDR je softvérovo definované radio, ktoré vyuziva DVB-T TV tuner USB kl'u¢
zalozeny na cipovej sade RTL2832U. So Specialne upravenym ovladéom moze byt datovy
signal 1/Q tohto Cipu pristupny priamo, ¢o umoziuje TV tuneru pretransformovat’ sa na
Sirokopasmovy skener.

2.1 Frekvencny rozsah

Tabul’ka 1: Frekvencény rozsah jednotlivych SDR tunerov

SDR Tuner Frekven¢ny rozsah

Elonics E4000 52 — 2200 MHz s frekv. medzerou od 1100 MHz do 1250 MHz

Rafael Micro R820T |24 - 1766 MHz

Fitipower FC0013 22 - 1100 MHz

Fitipower FC0012 22 —948.6 MHz

FCI FC2580 146 — 308 MHz a 438 — 924 MHz

Zdroj: http://sdr.osmocom.org/
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2.2 Vzorkovaci kmitocet a druhy moduldcie

Maximalna vzorkovacia frekvencia je 3,2 ms/s (v milionoch vzoriek za sekundu). Pri
maximalnej frekvenci je vS§ak RTL-SDR nestabilny a mdze stracat’ vzorky. Preto sa odporaca
pouzivat’” ako maximalnu vzorkovaciu frekvenciu 2,4 ms/s, ktora zabezpeluje maximum
vzoriek.

Podporované druhy modulacie su: AM, NFM, WFM, LSB, USB, DSB, CW-L, CW-U.

2.3 ADC rozlisSenie a vstupnd impedancia

Nativne ADC rozliSenie je 8 bitov, ale efektivny pocet bitov (enob) sa odhaduje na cca 7.
V ramci softvéru sa mdze tato hodnota zvysit'. Pretoze tieto SDR zariadenia funguju primarne
ako TV tunery maju vstupni impedanciu 75 ohmov. Strata pri 50 ohmovej kabelazi je
minimalna a to priblizne 0,177 dB.

Obrézok 3: Schéma RTL-SDR s ¢ipom R820T
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Zdroj: http://pandatron.cz/

3. Softvér
Softvér definujeme ako programy, ktoré umoziiuji RTL-SDR pracovat ako normalny
Sirokopasmovy radiovy prijimac.

3.1 pre OS Windows

3.1.1 SDR#

SDR Sharp je v sucastnosti najpopularnej$i RTL-SDR kompatibilny softvér. Je zdarma
a oproti ostatnym softvérom sa jednoduhS$ie nastavuje a ovlada. Je postaveny na modularnej
architekture, ktord rozsiruje jeho moznosti vyuzitia. V zakladnej konfiguraci vie dekodovat
RDS signal FM vysielania.
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Obrazok 4: SDR#

Zdroj: http://www.rtl-sdr.com/

3.1.2 HDSDR

HDSDR je zalozeny na starSom programe Winrad SDR. HDSDR podporuje RTL-SDR cez
pouzitie modulu ExtIO.dll.

Obrazok 5: HDSDR

Zdroj: http://www.rtl-sdr.com/

3.2 pre OS Linux
3.2.1 Linrad

Linrad je vol'ne dostupny pokrocily SDR program so strmSou krivkou Citania v porovnani
s ostatnymi softvérmi. TaktieZ lepSie pracuje s tunerom E4000, ktory zvdcSuje jeho
dynamicky rozsah. Ma multi-frekvencny interval I / Q, velmi silny "smart" Sum blanker,
multicast vystup, dva RF vstupné kandly, superior AGC a prispdsobitelny regulator
automatickej frekvencie (AFC).
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Obrazok 6: Linrad
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Zdroj: http://www.rtl-sdr.com/

3.2.2 GQRX

GQRX je volne dostupny SDR program s jednoduchym ovladanim, beziaci pod OS Linux
alebo Mac. Je velmi podobny SDR# pokial’ ide o vlastnosti anenéaro¢nost’ ovladania.
Prichadza so standardnym FFT spektrom, displejom a radom spolo¢nych nastaveni filtrov.

Obrazok 7: GQRX
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Zdroj: http://www.rtl-sdr.com/

3.3 pre OS Android

3.3.1 SDR Touch

SDR Touch bol prvy RTL-SDR softvér na baze aplikacie pre Android zariadenia. K dispozicii
je obmedzena trial verzia. Plnd s& da zakupit' prostrednictvom obchodu Google Play.
Vyzaduje minimalne Android verzie 4.0 sdobrym procesorom a OTG-USB kabel na
pripojenie k zariadeniu.
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Obrazok 8: SDR Touch
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Zdroj: http://www.rtl-sdr.com/

3.3.2 Wavesink Plus

Wavesink Plus je dalsi zrady Android SDR-RTL softvérov s moznostou bezplatného
vyskuasania. Jeho hlavou vyhodou je moznost dekddovania DAB + DRM digitalne radiové
signaly. Vyzaduje opdt’ minimalne Android verzie 4.0 a OTG-USB datovy kabel.

Obrazok 9: Wavesink Plus
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Zdroj: http://www.rtl-sdr.com/

4. Praktické vyuzitie - ADS-B Prijimac

Automatic Dependent Surveillance — Broadcast, v skratke ADS-B je systém automatického
vysielania polohy a d’alsich informacii z transpondéru lietadiel. Lietadla si na zaklade
satelitov urcia polohu a ta vysielaji na 1090 MHz frekvencii. Tieto udaje mézu byt prijimané
radiom do maximalnej vzdialenosti polomeru 300 ndmornych mil’ (nm), ¢o je cca 480 km.
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Priblizne 70% komerénych a 10% stkromnych lietadiel mé aktualne ADS-B. Pomocou RTL-
SDR tunera sa tieto informacie daju odchytavat’.

4.1 Instalacia ovladaca pre RTL-SDR

Pomocou programu Zadig nainstalujeme ovladac¢ pre DVB-T tuner.

Obrazok 10: In$talacia ovladac¢a v programe Zadig
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Zdroj: http://www.rtlsdr.org/

4.2 Prijem ADB-S signdlu a jeho dekodovanie

V stcastnosti existuji uz hotové programy priamo uréené pre dekdodovanie ADB-S signélu.
Jednym z tychto programov je aj softvér RTL1090. Je to jednoucelovy SDR prijimac, pevne
naladeny na 1090 MHz frekvenciu. Obsahuje softvérovy demodulator ADS-B ramcov a TCP
server, ktory poskytuje vystupné data vo formate AVR na zvolenom porte (prednastaveny:
31001). Na lokalom pocitaci sa programy budu pripajat’ na IP adresu 127.0.0.1:31001.

Obrazok 11: Program RTL1090
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Zdroj: http://rt11090.web99.de/

4.3 Vizualizdacia prijatych dat

Prijaté data ktoré su v urCitom forméte je potrebné dekddovat’ a zobrazit'. Najidedlnejsie je
dané data vizualizovat’ priamo na mape. Pre tento ucel slizi program Virtual Radar Server
(VRS). Program funguje ako webovy server a pre vizualizaciu poloh lietadiel vyuziva Google
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mapy. Ako vstup spracovava data vo formate AVR. Po jednoduchom nastaveni zdroju dat na
adresu RTL1090 servera sa dané informacie zobrazia na mape.

Obrazok 12: Vizualizacia dat cez Virtual Radar Server
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Zdroj: Vlastna fotodokumentacia

5. Zaver

Softvérovo definované radia a ich skupina RTL-SDR sa za poslednych par rokov postupne
dostali na uroveil cenovo najprijatel'nejSich zariadeni pre skenovanie frekvencného pasma.
Spolu s pouzivatel'skym softvérom a rozsiahlym zoznamom zasuvnych modulov umoziujt
skenovat’ a dekddovat’ prakticky vSetky druhy signdlov. Ich neustaly vyvoj a Standardizované
rozhrania dovol'uju stale nové a rozsiahlejSie aplikacie.
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