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ISEE-3 (International Sun-Earth Explorer-3) reboot project
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78-ban I6tték fel, a napszél és a Fold magneses mezejének interakciojat vizsgalta.
‘81-ben meghalt az aksi benne, azéta napelemrdl ment

‘82-ben elkiildték Ustékdsre vadaszni, International Cometary Explorer (ICE) lett, ‘85 és
‘86 talalkozott Ustokdssel (masodik Halley volt), majd nap koérdli palyara kildték, 91-t6l azt
tanulmanyozta, majd 97-ben takarékra kapcsoltak. Néha ranéztek de nem térédtek vele,
odaadtak egy muzeumnak

2014-ben ujra a fold kdzelébe kerllt, és civilek szerették volna Ujraéleszteni (a terv az volt
hogy junius-julius kdrnyékén pont j6 helyen lenne hogy kis man&verezéssel Ujra fold kordli
palyara keriljon), majus kdzepén jott 6ssze a pénz. NASA régen kidobta a cuccokat amik
kellettek volna, mégpedig igen komplex radidkat hasznaltak, viszont atadta a
dokumentaciot és segitett nekik - majus végére mar parancsokat is tudtak kildeni, és
visszakapcsoltak Juius masodikan mar a hajtomlvek egy része is ment.. Sajnos a
mandver nem jott 6ssze, mert meghibasodott a hajtém, helyette visszakapcsoltak a még
mikodd mlszereket. A palydja tovabbra is heliocentrikus, bar kicsit bizonytalan,
legkdzelebb 2031-ben fog erre jarni. Az utolsé dsszekottetés 2014 szeptemberében volt
Hogy hogyan tudtak ilyen gyorsan pétolni a komplex adé-vevé berendezéseket? Hat
szoftverradioval!



Mibdl all a szoftverradio?
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Minél tobbet szoftverbdl, csak a minimalisat HW-ben




Célok és problémak

cél: Bonyolult (de)moduldciés dramkorok helyettesitése programmal
“analég szamitasok elvégzése”

Direkt mintak eléallitasa / elemzése tobb 10/100MHz-n nem praktikus
Lehetéleg minél tobb féle moduldciét (AM, FM, PM, stb) tudnia kéne kezelni
-> a jelrél minél tobbféle informaciét kell valés id6ben begydijteni

Az utolso6 sornal megkérdezni, hogy milyen formaban van a jelben informacio.
Amplitudé, frekvencia, fazis, FAZOR ami j6, és amit ebbdl el lehet részben hagyni az
a frekvencia -> keverés kell



Matek és modulaciok emléekeztetd

ej‘P — cos(sp) + jSZTZ(QO) Acos(wt + ¢)cos(wpt) = écos((w —wo)t+ )+ ...

COS(QO) — l(ej‘P + e—jw) Acos(wt + ¢)sin(wot) = —?sin((w —wo)t + @) + ...

1. | cos(p +90°) = —sin(yp)
sin(p) = 5 (/¥ —e™7%)

cos(wt + p) = Re{e!“tel?}

Sok matek, valszleg ez a dia lesz a leghoszabb, nem az a fontos hogy megtanulja
barki is, hanem hogy értse
(bar a bal oldal olyasmi amit hasznos tudni)

Az eulert elvileg leadta Keri batyank, de nem lattam a cos/sin kifejtést

A cos->RE dologhdl j6 lenne “kittni” a forgovektort, amire az lenne a j6 mddszer hogy
megszoroznank egy olyannal ami a masik iranyba forog, de szegény komplex, nem
igazan tudunk vele szorozni

Viszont tudunk vele komponensenként, és faszan visszajén az eredmény két
komponense - ha a két omega megegyezik

(a két jobb oldali siman levezethetd, ha felbontjuk az 6sszes szdgfligvényeket
eulerbe, 0sszeszorozzuk a zarojeleket és vissza. Ami maradt az nagyobb frekvencias
komponens amit kisz(rlnk a francba osztcsé)

Magyarul, ha sin-al és cos-al keverilink egyszerre, megkapjuk a komplex jel Re és Im
részét



e Komplex sinusoid fliggvény
e Ezzel fogunk lekeverni



https://docs.google.com/file/d/1eaLLovx8AqfPRh1zPj0xbt1ixIirfcIo/preview

IQ demodulator

cos -> 90°-os fazistolas -> sin
| = In-phase; Re

Q = Quadrature; Im

“OHz-re keverjuk”



Komplex jelek

Ez mar volt emlitve szlrékbél
Vizszintes tengelyen a freki
Flggéleges tengelyen az idd, legfelll a jelen pillanat

Amplitudé szinekkel

Némely jeltipust ranézésre fel lehet ismerni kis gyakorlattal, bar nyilvan itt nekem
egyet sem megy

Cserébe rajzolni kéne par konstellacios abrat
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Hardver felépitése
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Red Pitaya STEMIlab Block Diagram

6x PS_MIOx (SPI, UART) + I12C)
4x slow analog input,
4x slow analog output
+5V,-3.3V

14bit@125MHz

2x DAC
14bit@125MHz

16 single ended or 8 differental 10 lines,
+3.3V

E1

2 x serial link | | Power
ooRs soram| 2xseraink | PP

Micro USB
H Console connecto

'CON'

Xilinx ZYNQ MicroSD slot
XC72010 'CN9'

USB-A OTG
Connector

100/1000 Base-T
Ethernet interface
ETH'




Piacon lévo eszkozok

DVB-T vevok (Realtek RTL2832U)
HackRF

LimeSDR

NI USRP

Red Pitaya

RTL: FM vétel funkcid, a driver szoftverbél dolgozta fel!
RTL-SDR projekt: szoftverradiéva alakitas



RTL-SDR

CHOOSE A GENUINE RTL-SDR BLOG V3

ENTIRE PCB REDESIGNED
FOR LOWER NOISE
REDESIGNED THERMAL LAYOUT

IMPROVED FRONT END DESIGN (HELPS FIX VGO LOCK PROBLEMS)
(RESULTING IN HIGHER L-BAND SNR)

BETTER LDO
(LESS NOISE AND LOWER
VOLTAGE OPERATION)

4.5V BIAS TEE
(SOFTWARE CONTROLLED) 1PPM TCXO

SVLINE

FERRITE CHOKE
SMA FEMALE

CONNECTOR

ADDITIONAL ESD 7

PROTECTION CLK SELECTOR USB RF CHOKE

DIRECT SAMPLING CIRCUIT JUMPER  GPIO EXPANSION (REMOVES USB NOISE)

ENABLES HF RECEPTION PORTS
WITH LPF) Ex:s:f;”"
STANDARD/OTHER BRAND RTL-SOR
RIL-SDR.COM TOUGH CONDUCTIVE (NOISE FLODR FULL OF SPURS)
ot METAL ENCLOSURE
o TSNS (REDUCES INTERFERENCE)
i mmimitiastal

THERMAL PAD COOLING

(REMOVES HEAT FROM PCB AND
‘TRANSFERS IT T0 THE METAL CASE
RESULTING IN NO HEAT RELATED

RTL-SDR V3 NOISE FLOOR
VEOLSCKPROBLENS) éﬂmc}m& nssEnucgr:)
SPURS/BIRDIES)
FULL 2-YEAR WARRANTY AGAINST MANUFACTURING FAULTS GENUINE GUARANTEE: TL
EMAIL & FORUM SUPPORT BEWARY OF INFERIOR S D
SUPPORTS THE BLOG FOR NEW CONTENT, TUTORIALS AND PRODUCTS! RTL:SDR BLOG V3 COUNTERFEITS!

RTL-SDR sztorijat illene elmondani:

DVB-T (féldfelszini TV adas) vételre gyartottak radidvevét amit bedugsz a gépbe oszt
jon a TV. Chipen belil SWradio volt, amit célHW dekddolt, és a képet kiildte a
gépedre. Kés6bb kiadtak egy olyan programfrissitést amivel FM adast lehetett venni
vele - mint kiderUlt ez ugy miikdédott hogy debug moédba kapcsolta a chipet, és az
elkuldte a nyers 1Q mintakat - ezzel a mdédszerrel (+ a tuner chip folotti uralom

atvételével, ami szintén innen j6tt) barmilyen MAS adasra is j6 volt - in fact az eredeti
aramkort mar attervezték direkt TV-rél szélessavra



Piacon lévo eszkozok

HackRF One Ettus B200 Ettus B210
Frequency 1MHz-6GHz 70MHz- 70MHz-
Range 6GHz 6GHz
RF Bandwidth  20MHz 61.44MHz  61.44MHz
Sample Depth 8 bits 12 bits 12 bits
Sample Rate ~ 20MSPS 61.44MSPS  61.44MSPS
Transmit -10dBm+ (15dBm  10dBm+ 10dBm+
Power @ 2.4GHz)
Price $299 $686 $1,119

BladeRr
x40

300MHz-

3.8GHz
40MHz
12 bits
40MSPS

6dBm

$420
($650)

RTL-SDR

22MHz-
2.2GHz

3.2MHz
8 bits
3.2MSPS

N/A

~$10

LimeSDR
100kHz-3.8GHz

61.44MHz
12 bits

61.44MSPS (Limited
by USB 3.0 data rate)

0to 10dBm
(depending on
frequency)

$299 ($289 pre-order)

arak picit outdated, de relative jok azért
adas: full és half duplex médok




Mire hasznalhato?

GSM / 4G bazisallomas GPS ado ..6s még sok mas

Mire nem?



GNU Radio

QT GUI Time Sink

Blokk alapu jelfeldolgozo library
Széleskorten konfiguralhato blokkok
Koztik a jeltovabbitas megoldott
Pythonban, C++-ban programozhaté
GNU Radio Companion: egyszerd GUI

‘
i
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Jatszasra jo még: Ggrx, SDR#



Példa - AM demod szoftverradioval

1. #include <math.h>

2o #include <stdio.h>

3.

4. int main ()

5. {

6. double i, g, s;

7. for (;;) //végtelen ciklus

8. {

9. i=( (unsigned char)getchar()-127); //beolvaséas
10. g=( (unsigned char)getchar()-127); //interlaced I, Q
11. s=sqrt (i1*i+g*q); //pillanatnyi amplitudd
12. putchar ( (unsigned char) (s+127)); //kiiréas
13. }

14. }

Gyakorlaton hasonlé feladat var



El6nydk és hatranyok

flexibilis

egyszerilbb

digitalis, megismételhett
atprogramozhato, frissithetd
draga

rossz dinamika

- programot kell irni

o+ o+ o+ o+



Koszonjuk a figyelmet!

Kérdések?




