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Zusammenfassung

Der Vortrag richtet sich an Studierende der Fachrichtungen Informatik
und Nachrichtentechnik und gibt einen Uberblick iiber das Konzept von SDR.
Es werden Grundkenntnisse in der Signalverarbeitung und in
Mobilfunktechniken vorausgesetzt.

Der Vortrag wurde eigenstandig erarbeitet.
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1 Einfiihrung

1.1 Komponenten analoges ‘Radio’
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1.2 Was ist SDR?

SDR ist ein Konzept:

e welches die analoge Signalverarbeitung
durch digitale ersetzt

e welches die Komponenten und
Funktionalitdt eines Funkgerates in
Software definiert

e indem die Wellenform tiber Software
geformt wird

e dafs Digitaltechnik so nahe wie moglich an

die Antenne bringt
SDR ist nicht:
o digitales Radio

¢ cine Utopie
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1.3 Vereinfachter Aufbau SDR
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2 Digitale Funktionen

2.1 Quellencodierung
2.1.1 Sprach/Audio-CODECs

Aufwand:
e CELP
e RPE-LTP
MPEG Layer 3, AAC

Ogg Vorbis
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2.1.2 Sonstige CODECs

e Fax, basiert auf RLE

e Video, CODECs sind H.xxx, MPEG
1/2/4/7, MJPG. Techniken: Wavelet, FFT,
DCT, Differenzbilder,
Bewegungsabschidtzung

e Daten, komprimiert mit LZW, PPM, BWT
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2.2 Kanalkodierung

2.2.1 Filter

e IIR (kaum Bedeutung)
e FIR

— linearer Phasengang

— stabil

Xn T

— =

Digitale Fkt. — Kanal. ..
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2.2.2 Mischer, ZE,
Bitratenanpassung

Mischung an nichtlinearer Kennlinie:

x(t) cos(wit) * cos(wat)

cos[(w1 —}—wg)t]—;—cos[(wl —wsg)t]

Bei Multiplikation gilt Verschiebungssatz:
c(t) <= C(f)

6j277f0t * C(t) < C(f — f0>

e ‘Herunterziehen’ der Tragerfrequenz auf
Zwischenfrequenz

e ‘Hochschieben” der Zwischenfrequenz auf
Tragerfrequenz

e Mischung auf ZF —
Amplitudenmodulation + Filter
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Bitratenanpassung:

Nyquist-Theorem mufs erfiillt bleiben:
T Bit 2 ld(s) X fCL

Bandbreite mufs gewdhrleistet bleiben:
1

R ~o 1
B = 9 * TBit, Bprakt ~ Oa 70 % 2 * TBit

Einftigen/Loschen von Bits in Datenstrom

Abtastrate nicht mehr von
Verarbeitungskette abhidngig
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2.2.3 Modulation

St(t) = St cos(wr),
S (t) = S cos(war) :
ST @ Sm
AM (Sanm = [S’T + S cos(wpst)] cos(wrt))

FM
(Sppm = S cos|wrt + ap f Snrcos(wpst)dt])

PM (SPM = S'T COS[(UTt + OngMCOS(wMtﬂ/
do __
dt

wt)
QAM
BPSK
QPSK
DQPSK
OQPSK
GMSK
MEFSK
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2.2.4 Demodulation, nichtlineare Kennlinie

2.2.5 Fehlerschutzverfahren

Blockcodes (CRC)

Faltungscodes (Turbocoder Viterbi ,Reed

Solomon )
Interleaving

Spreiztechniken
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2.3 Zugriftskodierung

e TDMA
e FDMA
e CDMA
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2.4 Interferenzunterdriickung

e Echokompensation

e adaptive Antennen

e CDMA
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2.5 Updatemoglichkeit

e Datenbank
e Flash, ROM, SIM

e Luftschnittstelle

2.6 Fehlermonitoring,
Netzmanagment

o Kanalgtite

e QoS-Dienste
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3 Architektur

Architektur — Software

3.1 Software-Komponenten

Bri dgi ng Appl ets/Scripts,
(Over-the-Air Downl oads)

Communication Services Robust ness, |sochronism Miltiple Services (Bands, Mdes),

Low Cost Upgr ades

Radio

Applications Source- || Service &
Objects Coding & f Network H'SEQH
Decodi ng Suppor t
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HProcess-

i ng

JO NT CONTROL
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| Soft Radio Interface Layer |<— CORBA/IDL for Digital Filter
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Hardware PI rm
ardware ato\

Tunneling to
Soft FPGA
Functi ons

~N

Host Processors

~N
N
~N
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Operating System Level

[Filter|
FPGA Har dwar e

Instruction Set Architecture
(1 SA) Level

e CORBA [12]

e Bibliothek [4]

e FORTH
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3.2 Hardware

L > ®

Architektur — Hardware

I QH<IXR

Breitbandantenne
Antialias-Filter

Breitband ADC/DAC
Mischer (PLL, DCO)
DSP/FPGA (PACT, SIMD)
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3.3 Kosten-, Aufwandsschiatzung

e Kosten pro Algorithmus (geschitzt)
e Kosten Hardware

e Kosten Software

(©2002 by Andreas Romeyke 20



— Software Defined Radio (SDR) — Leipzig, 12. Juni 2002 Architektur — Kosten

Basisfkt.
allg. FIR
allg. IIR

Dezimation

Interpolation
Mischer

Reed-Solomon
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Komplexfkt. Bytes

GSM-Vocoder 240366
AM-Modulator 4420
AM-Demod. 2586
FM-Demod. 26235
FSK-Modulator 3147
FSK-Demod. 4664
QAM-Demod. 2022
TV-Demod. 23543
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Beispiele
AM /FM-Receiver
CB-Funk

TV-Receiver

4 Konkretes

4.1 Standards/Arbeitsgruppen

e J. Mitola III [1]: SDR forum
EURECOM [10]
IBMS-2
SORBAS der DLR [11]
ITU-R Taskgroup 8/1
SDR Forum [9]

Software Common Architecture (SCA) [12]
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4.2 fertige Produkte

e Ja
— SDR-3000
(http://spectrunsi gnal.com
e Nein

— Mobilfunkstationen
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4.3 lieferbare Komponenten

Vielleicht?
ADC/DAC

— Analog Devices
— National Semiconductor
— Texas Instruments

— Infineon

FPGA
— Xilinx
DSPs/CPUs

— Texas Instruments

— Infineon
- PACT

— Motorola Inc.
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4.4 Open Core Projekt?

Ja, es gibt das GNU Radio Project[4].
Entstanden aus MIT-Projekt[8] zur
Entwicklung eines SDR fiir Workstation.
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5 Zukiinftiges

e ecin Gerat fir alles

e Standardschnittstellen
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6 Vor- und Nachteile

6.1 Nachteile

e erhohter Energiebedarf

e Sicherheitsprobleme durch "security by
obscurity’

e ev. Instabilitit durch unzureichende
Qualitdtssicherung in der
Softwareentwicklung
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6.2 Vorteile

erhohte Flexibilitdat durch erhShte
Programmierbarkeit

ein Gerdt-/Chip-16sung fiir alle
Technologien (Handy, Schnurlostelephone,
Satellitennavigation; ev. gar Radio,
Fernsehen etc.

multiband multimode equalization
adaptive Kanalqualitat

‘soft handover’ zwischen verschiedenen
Basisstationen aber auch versch. Netzen

zukunftstahig durch Softwareupdate

preiswertere Hardware (Software ist

kostenfrei reproduzierbar, Hardware nicht)

einfaches Test-und Entwicklungssystem
realisierbar, Prototyping fiir neue
Technologien
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7 Was im Vortrag...

...hicht behandelt wurde, Details:
o zu Quellenkodierung

zur Kanalentzerrung, Fehlererkennung,
Mehrwegeausbreitung

zur Leistungsregelung
zu Netzmanagment
zur Software Common Architecture
Weiterhin wurde nicht eingegangen autf:
e GSM, GPRS, UMTS und Co.
e Buzzwords der Mobilfunk-Industrie

e die Programme IXTEX, TGIF, DIA, nEdit
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