Szoftverradié a gyakorlatban
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A szoftverradio olyan hardver, ami radiofrekvencias jel és bitfolyam kozti atalakitasra
hasznalhato (lehet ado vagy vevo).

Szdval hardver, de akkor miért szoftverradié? Vevé oldalon a bitfolyam (1Q mintak
folyama), amit a jelbdl készit olyan, hogy azt barmilyen modulalt jel demodulalasara
hasznalhatni lehessen; adé oldalon pedig tetszéleges modulaciéra van olyan
bitfolyam, amit ha a bemenetére kildink, akkor épp ez a modulacioé valdésul meg. A
mintakat pedig szamitégépen, szoftverbdl - innen a név - dolgozzuk fel, vagy allitjuk
eld.

Ebbd&l adéddan ez a radidk svajci bicskaja, nagyon széles kdrben felhasznalhatok,
nalunk f6leg midholdvételi lancokba kertltek beépitésre, de tervben van pl. radarozas
(nem csak kommunikaciéban jénnek kapéra az IQ mintak, ilyen alkalmazasi
terlleteken is elényos).

RTL-SDR nagyon olcsé, tizenparezer forintba kerul, venni lehet vele. Legolcsobb adni
is képes SDR a HackRF One, 100k+, a komolyabb szoftverradiokért pedig mar
borsosan fizetni kell.
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SDR a gyakeratban elméletben I. Mintavételezés

Bkomplex
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Shannon-Nyquist: f>2*B
fs>2*fmax fS>B

valds

komplex
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A digitalis jelfeldolgozas egy alaptétele a Shannon-Nyquist mintavételi tétel, miszerint
egy folytonos idejl jel mintavételezése soran akkor rekonstrualhaté a jel a mintaibdl,
ha teljesil hogy a mintavételezési frekvencia minimum kétszerese a jelben el6forduld
legnagyobb frekvencidjanak. Ez alapsavi (azaz 0 vivéfrekvenciaju) jelnél a
savszélesseég kétszerese (komplex esetben egyszerese). A mintavételezés egyben
kever is (alulmintavételezés).

Erdekl6dok itt olvashatnak tobbet mintavételezésrél:
https://ha5kfu.hu/wp-content/uploads/2026/03/mintevetel.pdf



https://ha5kfu.hu/wp-content/uploads/2026/03/mintevetel.pdf

SDR a gyakerlatban elméletben Il Fazorok
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Gyors emlékeztetd fazorokrol és komplex forgévektorokrdl, Radidk I-ben volt réla szo6,
az ott emlitetteket jegyzetben nem részletezem. Lényegében egy jel fazisanak és
amplitudojanak abrazolasa komplex szamként. Itt azért lesz fontos szamunkra, mert
az alapsavi jelink komplex lesz, a szoftverradiobol érkezd (vagy addéban arra kildétt)
mintak Re+j*Im alakuak.
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Komplex keveré egy komplex forgévektorral szorozza meg a bemeneti jelet. Ez
spektrumban egy eltolassal egyenlé. Ha a bemeneti jel valds, a spektrum
szimmetrikus, eltolas utan marad egy magas frekvencias kép, ezért jellemzben egy
alulatereszt6 szlré kdveti a keverdt, hogy ettdl megszabaduljunk. Fontos
megjegyezni, hogy az alapsavra tolt jel nem (feltétlenil) szimmetrikus a 0
frekvenciara, komplex keverdvel alapsavra hozott jel ugyanis komplex. Ez a komplex
alapsavi jel alapvetéen 1+j*Q formaju, de az el6z6 dian lévé képlettel R*e?j*Phi alakra
hozhatd, az (R, Phi) kettes pedig két kulcsfontossagu paraméterrél hordoz magaban
informaciét: az amplitudordl és a fazisrol. Ahogy azt Radidk I-ben targyaltuk,
mindenféle modulacidban vagy az amplitudé, vagy a fazis, vagy a ketté egyszerre
hordoz magaban informaciét. Azért fogunk tudni barmilyen modulaciét vagy
demodulaciét megvaldsitani, mivel pontosan ezekrél kapunk informaciét 1Q-ban.




Desmos demo

bemelegités:
https://www.desmos.com/calculator/vOafaygzhx

IQ keverés és demodulacio:
https://www.desmos.com/calculator/cae6euptOb



https://www.desmos.com/calculator/v0afayqzhx
https://www.desmos.com/calculator/cqe6eupt0b

SDR a gyakeratban elméletben V. Direkt RF
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Direkt RF architekturaju vevé felépitése. Maga a SDR jellemz&en a bekeretezett
doboz (+ lehet erdsités az ADC el6tt). Ami fontos, hogy a SDR-k altalaban minél
szélesebb savban szeretnének mikddésre képesek lenni, sz(irét jellemzéen mar a
felhasznalo fog elé rakni, az adott alkalmazashoz méretezve. A DSP legalabb
valamilyen decimalast foglal magaba, a SDR-n belll tébb minta szokott keletkezni,
mint amennyit utana sorosan szamitégépre kildenénk. Az IQ mintakat, ezutan
legaldbb egymas utan kell fonni (+ lehet még keret protokolltdl fliggben).



Egy gyengéje a direkt RF architekturanak, hogy az ADC csak bizonyos frekvenciaig
fog mikddni. Bar magat a mintavételezést figyelembe véve csak a savszélesség
lenne kotott adott A/D-re (mert amugy lehetne még alulmintavételezni), gyakorlatban
még ha alulmintavételezni is akarunk, akkor is van hatara, mert mint minden fizikai
léttel rendelkez6 dolog, az A/D is szlréként viselkedik. Ezt megoldja, hogy ha van egy
(vagy tobb) kever$ az ADC elétt, ami a jelet az ADC mikddési tartomanyaba hozza le
frekiben (vagy pontosabban innen nem az ADC dolga, hogy abban a tartomanyban
mikodjon, hanem a KF (k6zép/kdztes frekvencias) fokozaté, ami egy egyszeriibb
feladat). Ezen tul még két nagy elénye van a szuperheterodin felépitésnek. Az egyik,
hogy jobb szelektivitast lehet elérni, a masik pedig hogy tébbet lehet erésiteni. Ha van
pl. egy 60 dB-s erésiténk, akkor elég, ha a kimenet milliomoda visszaszivarog a
bemenetre, és gerjed. Viszont ha mas frekvenciatartomanyokban mikddnek az
er6sit6 fokozataink, és ezeket a fokozatokat szlrék valasztjak el, akkor 6kdlszabaly
szerint KF-enként 40 dB-t erdsithetlink.
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Mint lathatd, az RTL-SDR egy szuperheterodin architekturaju szoftverradio. Az elsé
erésitéje LNA, azaz Low Noise Amplifier (ez tipikus, mert a vételi lanc elején gyenge a
jel, és nem akarjuk rontani a jel-zaj viszonyt az er8sit6 zajaval).
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Itt a demo helye, megmutatni a 2 vevét, és kitérni ra (kinda ez lesz mindvégig)
- FFT & Waterfall
- Hangolas
- Modulaciok amiket tud
- Egyéb feature emliteni: tavvezérlés, UDP streamelés,kafubot DC-n
- Amugy modoljuk aktivan




GNU Radio

1Q fajlok

https://drive.google.com/drive/folders/1_KZ0cr-151sfadjiNaGJuOwngSXBbIWjr?usp=sh
aring


https://drive.google.com/drive/folders/1_KZ0cr-l51sfaJjNaGJu0wngSXBbIWjr?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1_KZ0cr-l51sfaJjNaGJu0wngSXBbIWjr?usp=sharing

GNURadio: AM vevo

Options

Variable Variable Variable QT GUI Range
Title: tanfolyam AM megoldds 1D: samp_rate 1: dec 10:lo_freq 10: volume
Output Language: Python Value: 220.5k Value: 5 Value: 60k Default Value: 500m
Pt start:0
stop: 1
step: 10m

File Source

File: . Kftanfolyam ig/am.iq
Repeat: Yes

Add begin tag:

Low Pass Filter
IChar To Complex

Scale Factor: 127

Vector Input: No

2205k

R Multiply Const
N Constant: 500m
Taps:
Window: Hamming

Audio Sink
Sample Rate: 44,1k
Device Name: pulse

Signal Source
Sample Rate: 220.5k
Waveform: Cosine
Frequency: 60K
Amplitude: 1

offset: 0

Initial Phase (Radians): 0

Protipp: Az audio sinkben be kell allitani, hogy blokkol6 legyen; kaldnben annyi
processzoridét hasznal, amennyit kap, ennek kilonféle hatasai lehetnek.




GNURadio: FM vevo

Options Variable Variable Variable QT GUI Range
Titte: tanfolyam FM megoldis 1D: samp rate 1: dec ID:lofreq 10: volume.
‘Output Language: Pytnon Value: 2205k Value: 5 Value: 60 Default Value: 500m
Generate Options: QT GUI start: 0
stop: 1
step: 10m

Multiply Const
Constant: 1.40446

Initial Phase (Radians): 0




