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Einfuhrung

Die Entwicklung der Radiotechnik hat mit der Einfihrung der
Digitaltechnik eine rasante Geschwindigkeit angenommen. War
es zunachst nur z.B. die digitale Frequenzanzeige mit einem
Integrierten Zahler, hat inzwischen die Digitale Signalverarbeitung
Einzug gehalten.

Computer sind aus der Welt der Funkamateure auch nicht mehr
wegzudenken. Sie steuern die Gerate, Ubernehmen die Erzeugung
und Demodulation komplexer Signale der unterschiedlichen
Betriebsarten wie SSTV, RTTY, PSK31, FSK441 und viele welitere.

DJOCS 2 Software Defined Radio



Einfuhrung

Die Entwicklung brachte schon Transceiver ohne jegliche
herkdbmmliche Bedienelemente hervor, z.B. Kachima 505,
KENWOOD TS-B2000. Oder die Empfanger von WinRadio,
die auch als Einsteckkarten fur den PC auf dem Markt sind.
Die Gerate werden nur uber Software mit einer
entsprechender grafischer Nutzeroberflache von PC aus
bedient. Es sind aber immer noch herkdmmliche Radios,
noch keine

Software Defined Radios

sondern
Software Controlled Radios.
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Was ist ein ‘Software Defined Radio’

Die Bezeichnung Software Defined Radio (SDR)
steht Im weiltesten Sinn fur die uneingeschrankte
Programmierbarkeit aller Funktionen in einem
Kommunikationssystem
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Ein Software Transceiver fur die Allgemeinheit

In den Jahren 2002 und 2003 wurde in der amerikanischen Zeitschrift QEX,
Herausgeber ist die ARRL, von Gerald Youngblood, AC50G (jetzt K5SDR) in
einer Serie von 4 Artikeln mit dem Titel

“A Software Defined Radio for the Masses”

ein Konzept und auch eine erste Realisierung eines modernen Transceivers
fur Funkamateure vorgestellt.

Kernstiuck dieses Konzeptes ist ein PC, wie er heute fast allen Funkamateuren
zur Verfugung steht. Voraussetzung ist eine gute Soundkarte und nicht einmal
der allerschnellste Rechner. Abgesehen von einem analogen Frontend ist der
gesamte Transceivers softwaremafig im PC realisiert. Die Quellen dieser
Software stehen allen Nutzern frei zur Verfugung. Damit kann bei
entsprechenden Kenntnissen jeder seinen Transceiver ohne Lotkolben
weiterentwickeln.

Unter der Bezeichnung SDR-1000 wird von der Firma FlexRadio Systems
die notwendige Hard- und Software angeboten.
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Einfuhrung

Ich habe im August 2004 mir einen solchen Platinensatz aus den
USA von der Firma FlexRadio Systems schicken lassen, um mich mit
dieser Technologie intensiver zu beschaftigen.

Bevor ich das Gerat im Betrieb vorstelle, zunachst ein Ausflug in die
Technik und den grundsatzlichen Aufbau von Funkgeraten, um dann
das Neue bei der Realisierung des SDR-1000 zu beschreiben.
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Herk6ommliche Analogtechnik

SSB Empfanger nach der Filtermethode

Antenne
‘ HF-Verstarker . ZF-Verstarker . "
Filter »| Mischer > Quarz-Filter —»| Mischer |—®INF-Verstarker —% NF
VFO BFO

Bei der urspriunglichen Analogtechnik wurde auch der frequenzbestimmende VFO
analog mit einem Drehkondensator oder einer variablen Induktivitat abgestimmt.
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Herk6ommliche Analogtechnik

Antenne

Mikrofon | NFoverstarker > Balance- > ZF-Verstarker > Mischer > HF-Verstarker |

NF Modulator Quarz-Filter Filter / PA
BFO VFO

SSB Sender nach der Filtermethode
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HerkOmmliche Analogtechnik

Balance-
P

Modulator
90°
A
A 4
: " Trager Signal .
NF =PI NF-Verstérker Oszillator Addition —> SSB Signal
A
A 4 A 4
> Balance-

9 Modulator

SSB Signalerzeugung nach der Phasenmethode
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HerkOmmliche Analogtechnik

HF

Bandpass-
Filter

90°

. Tiefpass-
Mischer |— Filter
90°
Trager
Oszillator
A 4
: Tiefpass-
Mischer |—» Filter

A 4

Signal
Addition » NF

A

Direktuberlagerungs-SSB-Empfanger
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Weiterentwicklungen

L ROhren -> Halbleitertechnik

O Mit dem Fortschritt der Digitaltechnik kommt diese an immer mehr Stellen
iIn den Empfangern und Sendern zum Einsatz:

- Frequenzanzeige Uber Zahler

- digitale PLL Schaltungen bei den Oszillatoren

- digitale Erzeugung der Oszillatorfrequenzen (DDS)

- DSP auf der NF-Seite ftr Filter, z.B. Notch-, Bandfilter

- mit immer schneller werdenden DSP werden diese schon auf ZF-Ebene
zur Filterung, Demodulation und Audiosignalverarbeitung eingesetzt

O Dies ist aber noch keine Softwaretechnologie, denn die Programme
zur Signalerzeugung und Signalverarbeitung befinden sich
unveranderlich als Firmware in den Geraten. Es konnen zwar durch
Eingabe tber Tasten und Drehknopfe Parameter der Verarbeitung
verandert werden, aber eben nicht die Programme selbst.
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Digitale Signalverarbeitung

Bemerkungen und Begriffe
(ohne auf die Mathematik direkt einzugehen)

 A/D-Umsetzung

e Signale im Zeitbereich

e Signale im Frequenzbereich

e Transformation Zeitbereich <-> Freguenzbereich

o Filter

» Signalbeschreibung durch Quadraturkomponenten I/Q
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Realisierung SDR-1000

Prinzipschaltung des SDR RX-Frontends
mit Quadraturabtastung

rechts
Stereo Line-In

links

PC (Soundkarte)

DJOCS 13 Software Defined Radio



Realisierung SDR-1000

Quadrature Sampling Detector

nach Dan Tayloe, N7VE

Eingangsbandbreite wird bestimmt durch das
Tiefpassfilter gebildet aus R, und Cgq

DJO9CS
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Realisierung SDR-1000

FST3253 INA163

Gain Relay

AD9854
Quadrature LO

Empfanger
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Realisierung SDR-1000

FST3253 DRV135

AD9854
Quadrature LO

Sender
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Realisierung SDR-1000

2M and Up

=

160M — 6M

0/10dB
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Realisierung SDR-1000

Fast Convolution Filter Digital
AGC Gain

Software der Empfangers
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500 Hz Filter

fi, =950 Hz, f, = 450 Hz, 60 dB down @ 1 KHz
4096 Bin FET and 2048 Tap Filter
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2.8 KHz Filter
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Realisierung SDR-1000

So fing alles an:

3 Platinen 8cm x 10cm

P1O TRX BPF
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Realisierung SDR-1000

HF-Erganzungsplatine - RFE
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Gesamtaufbau SDR-1000 und PC

Mic/PTT :KI
Key Input ‘

—»| J6-TRX J12-TRX
J1-TRX

Mic In
< J5-TRX  J3-BPF— Ant/Linear

Line Out/Soeaker
» J3-TRX

Speaker | [¢— 12-TRX

Parallel 10 Rela
< » X1-PIO J5-BPF—y>
Ext. C&\{rol N

X2-PI1O

13.8V RF
J1-PIO  J1-BPF¢—»

Line In

\ SDR-1000

\ 4

Accessories

jetzt auch USB-Adapter
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Spezifikationen

Frequenzbereich RX

des SDR-1000

12 kHz ... 60 MHz

Frequenzbereich TX

Alle Bander 160m .... 6m

IMD DR3 (14.2MHz, 500Hz BW, 26 dB Gain)

99 dB (Delta 44 Soundkarte)

MDS (14.2MHz, 500Hz BW, 26 dB Gain)

-130 dBm

Kleinster Abstimmschritt

1 Hz

DDS Clock

200 MHz, <1ps RMS jitter

Max. Empfangsbandbreite

40 kHz (begrenzt durch die Soundkarte)

Sendeleistung

1 Watt PEP max.

Control Interface

PC Parallel Port (DB-25) oder USB

Weitere Steuerleitungen

7mal open Collector Darlington

Eingange

PTT, Mikrofon, Taste

Soundkarten-Anschlisse

Line-In, Line-Out, Speaker Out, Mike In

Stromversorgung

13,8V @ 1 A max.
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IP3 (20 kHz)

IP3 (5 kHz)

Vergleich des SDR-1000 mit anderen TRX

IP3 (2 kHz)

K2

+21.6 dBm

+21.0 dBm

|C-7400

+20.0 dBm

-18.2 dBm

IC-756 PRO I

+20.2 dBm

-18.8 dBm

IC-756 PRO Il

+25.0 dBm

-17.0 dBm

|C-7800

+37.0 dBm

+22.7 dBm

TS-870S

+16.0 dBm

TS-950 SDX

+23.0 dBm

TS-2000

+19.0 dBm

-15.0 dBm

FT-847

+12.0 dBm

FT-1000 MP Mk V

+22.3 dBm

- 5.2 dBm

Orion Model 565

+23.0 dBm

+22.0 dBm

SDR-1000
(QST Oct. 2005)

+26.0 dBm

+26.0 dBm

+26.0 dBm

Messungen des ARRL Lab
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IP3 Messungen ARRL Lab

Spacing 20 kHz (5 and 2 kHz identical)
M-Audio Delta 44 sound card

3.5 MHz +24 dBm +14 dBm +24 dBm +15 dBm
14 MHz +31 dBm +20 dBm +26 dBm +17 dBm
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Testaufbau des SDR-1000

N ——
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Testaufbau des SDR-1000

USUMHZ * SMDU -7 1 S

242.2010. 5

" Externe USB Soundkarte
CREATIVE Soundblaster MP3+
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SDR-1000

N L | ""Iimq/
B W s+ e 4 P i e
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SDR-1000

grure v o i X

DC POWER N

1\0 cuBic COMMUNICATIONS

Y

POWER  TONE @ -
J (s, N

T

ikrofon i
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FireWire Soundkarte

i
: ) RING: COLD
¥/ SLEEVE: GND

- INPUT 2/R Hi-Z peak/umm PWR OUT MONO SOFTCTAL
) € &

R SENS DIGITAL IN

SYNG

—EED'ROLE,% ;RIPIJT 1/L e
© _

—————

4 SENS ‘ N
; \‘ “. ’rg!;gﬂp ks : ’
Ji = @

- 66 I 70 E

Wire Audio Capture

24 bit / 96 (192) kHz

.



Realisierung SDR-1000

Von FlexRadio wird inzwischen der SDR-1000 in
unterschiedlichen Ausbaustufen angeboten:

- Grundversion 1 Watt Transceiver
- mit 100 Watt Endstufe

- mit Antennentuner

- 100 Watt Transceiver

- mit 2m Transverter

- hur Empfanger

Die Platinenversion kann nur noch tber die Distributoren in Europa
bezogen werden:

- WoodBoxRadio: www.cgdx.it/woodbox/wbr-home.html
- Intertechnologies-France: www.intertech-fr.com/
- Waters & Stanton: www.wsplc.com/
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Gehause zum SDR-1000

Abmessungen (Hx B x T) ca. 10 x 26 x 22 cm
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100 Watt PA zum SDR-1000

Software Defined Radio

DJOCS
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SDR-1000 mit 100 Watt PA
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2m Transverter

Down East Microwave Transverter fur den SDR-1000 Transceiver
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http://www.flex-radio.com

The fop performance radio thaf Just keeps getting beffer!

“The dzbur of the FlexRadio SDR-1000 apens a new chaprer in the
kistary of Amateur Radio. Fm not indulging in hyperbole by making
such ¢ statement — it is a fact. For the first time in heon Ristory, vou can
purckase ‘off the shelf’ an HF and 6 meter transeeiver that 1uses safiware
ta define its funciionadity — a saftweare defined redio.”
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®J Flex-Radio Support Knowledge Base - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

<rj - - @ ﬁ [ http://kb.flex-radio.com,/?clode=3D8VW4F

Mozilla Firefox Startse... (&) WetterOnline Ubersicht | | mozilla _§ Wormulon.net

| | Homepage DJACS - SoftRock ... | | SDR-1000 Forum - Startseite Webstats4u.com - Meine Stat... | | Flex-Radio Suppo)

\wmm

Software Defined Radios .,

FlexRadio Home

‘ Browse | Logout Admin

Home : PowerSDR

2y |PowerSDR
i Initial Installation
% Documentation
g Expert Setups
& How To: Operating Tips
iS5 Computer Setups

r PowerSDR

» 210086 - INFQ: SDR-1000 Installation and Documentation

[] PowerSDR Demo Setup
g PowerSDR Software Development
@ ) SDR-1000
& 5 SDR-X
E ) Troubleshooting & FAQS
® ) Downloads, Resources & Support Tools
#71 Start Here: Using the Flex Knowledge Base
1 Getting Started with the SDR-1000
(%) Contact the Flex Knowledge Master
[4) Contact FlexRadio Systems

FlexRadio Knowledge Base
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VoIP Diskussionsforum

@l TeamSpeak2

Connectmn Channels FPlayers Self Recording Info Settings Help

M Flex-Radio-Friends Channel:
- [=] open RD) Open
@ Ken -N9wV (R 5A)
6{ RickHS - AA45W (R SA CA Rec)
S Terry-TP - WOVE (R 5A)

Topic:
Anything you wish to discuss.

@ Alan - K2WS (U) User in channel:

£ bilkdstfd (URec) 32 ) ) : . .

Hone, Codect BEISHIEIREIger groflen Diskussionsrunde

Hoo L Bewcnme mCENNERvicklern Gerald AC50G (jetzt K5SDR)

24 charlie...K3VDB {U) : . g
B4 Dario - NSQUF (1) une Eric ('r/ 5DTO) von FlexRadio.
@ Dave -GODJA (U) =
@) Don -K40KY (U)
{_) Eric - FlexRadia (U)
@ flexradio {U)

B4 Gary W5ZL (UReq)
@) Gerald - AC50G (1)
4 Glenn -NOVE {U)
@ Jerry - WKOI ()
@) Joe - ABIDO (U)

iy pRedEmEEEiman SDR Forum® Kanal treffen sich die
(it JESEHEachigen Nutzer.

£4 Martin - HB9ARK (U}
24 Phi-NavB (L)

@) Rick - ve3mm (U) [&¥ TeamSpeak 2 =10l %]

gRon—WBUSOK v Connection Channels Players Self Recording Info Settings Help
29 RossK7RSE ()

/

Flex-Radio-Friend: .
@ Smitty - WBILAL () |4 Flex-Radio-Friends Channel:
—I-{E] Open (RD) German SDR Forum
@) Tony -KBIVIG (U Rec) E3 RickHs - AA4sW (R SA CA) -
24 Trevor-GOKTN {U) B4 bilkdstfd () Topic:
@ Wili-sMEOMH (L) Brad«COQVH (U) Deutch Sprechen
@ Wwooz Larry (URed) @ Gary WszL (U) User in channel:
=] Flex-Programmers  (RF) B4 serge vasse (U) 1/50
B Flex Radio Live Testing  (R) B wally - wa4zaz (U) Codec:
= WOOZ Larry (U) .
|| German SDR. Forum (R} B A ® ) Speex 12.3 Kbit
= z B Fex-Programmers P e
B ok sl ol
|E| WoW Arcwood  {RP) £3 Bodo - s (U) Channel Created for Klaus DK7XL and Bodo DJ9CS for German Speaking
& HID Project (R) enthusiasts.
. WoW Arcwood  (RP)
[1? 04 15] Smitty - |.“.|'B3IAL quit
9] Smitty - WB3IAL joined channel
[1? 14 40] 'aII"Ken NIVV: live sdri1000 shack webcam htip:/fnSvv. camarades.com =
= 21:39:14] Connecting to 70.84.228.202:9274
[1}" 16:22] *all E_rlr_ FIexRadlo The contral is called Max Gain and is in the AGC group on the DSP Tab on the Setup Form 21:39: 14] Connected to server Flex-Radio-Friends J
: 2139"14] Forums Fri 0100 & Sat 1600 UTC Weekly
; 7 :39:16] You switched to channel German SDR Forum
[z 23 40] aII‘ Dave - GODJA: Ken - NOVV {ooking at UR. webcam, but can't see an email address. :-) . :
[17:28:00] =all* Den - K4QKY: Good morning Alan "K2WS",... good to see you onboard,
P?: 28:57] Greg Marietta, GA quit J

Connected as Bodo - D19CS

Connected as Bodo - DI9CS
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HamSDR - Userlist - Mozilla Firefox =15

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hilfe

<JEI - I_[,» - @ @ ||_| http:/fwownw.hamsdr.com/UserList.aspx?vm=0q j @ Go I@,ﬂ radio friedrichsha

Mozilla Firefox Startse... | | mozilla ¥ Wormulon.net

|_| Homepage D19CS - SDR-1000 | [l webstats4u.com - Meine St... | || Flexradio Systems Customer... | () WetterOnline Ubersicht | | HamSDR - UserList | || N9VV Amateur Radio Website

Welcome Bodo, DJ9CS
Home Forums My Account  QRV  Members  Downloads  Resources  Projects  Chat  Member Websites

Click on the Callsign link to view a user's profile page

Sort By: & callsign T Op
2280 Members

Radio Equipment

SDR.-1K, RFE-Board,USB-Adaptor, komm. 100W PA Kenwood TS5-870, Yaesu

DMSER Heipolb=i FT-100, FL 2100Z {(600W)

DJ15W] Udo Wittig
DI7RL Peter

DJISEF Feri Dr. Gydry-Kiss SoftRock40
DI1SHP Gerhard Albert
DIS0OM Cskar Mayer SDR1000 3-stack + RFE, SoftRock 5.0, Elecraft K2, ICOM R-75,

SDR-1000 w/R.FE wy 100W-PA wyExtigy, Softrock V4.0, Elecraft K2@10W,
Ten-Tec Argonaut ¥, Kenwood T5-50

SDR-1000 w/RFE and MP2+ and integrated QRP PA 5 watts: Elecraft K2;
FT847 + 500 Watts PA; SoftRock40; SoftRock v.5.0

DI18YH Gerd Wilfried Hell

D19CS Bodo Scholz

DK1I1O Reinhard Lipkow
DK1VD Manfred

DK2ZZ Karlheinz Hagen SDR-1000, Softrock 5.0, FT1000MP, a lot of Heathkit TRX, RX, TX
DK2FHN Joachim Daesmmig
DK4AS Karsten Eppert Icom IC 735, Elecraft K2
DKG6AT Joe
DK6LG Knut Schneider Kz
DKGRS Josef Schmitt

2 SDR-1000; 3-board stack; integrated 100W PA (Hagenuk); Delta44 and
DK7XL Klzus Lohmann Extigy (using second SDR-1000 for spectrum analysis); PC 1.4GHz 512MB;

DK3IN Hubert Dedden SDR.1k TS850 T=440
DKSFQ Lothar

DL1234 Mazrten Kabbedijk
DL1AOD Dietmar Hoffmann
DLiDTL Klaus Voigt

DLiIK Burkhard Decker SDR-1500/100W ;-), other Radios by Icom
DLI1TK Thomas Kerziner
DLIUL Dietmar Krebber
DLZBMH Bernd-Werner Kolb




Datei EBearbeiten  Ansicht  Gehe  Lesezeichen  Extras  Hilfe

<::| o |:> - @ 2.9 @ L hkeprf fvav, sdr 1000, dejforunfindesx. php?

@ Erste Schritke L;v| Akkuelle Machrichten ...

SDR-1000:

registrieren team henutzer kalender suche  hilfe index

Sie missen [registriert] sein, um alle Funktionen dieses Forums nutzen zu kénnen. Falls Sie bereits in diesem Login:

Forum registriert sind, kinnen Sie sich hier [anmelden]. Soliten Sie Thr Passwort vergessen haben, kinnen Sie hiefigiges TR — @
gin [neues anfordern]!

Oder lesen Sie die [letzten Beitrage von heute].

[&ttachments Datenbank | RSS Newsfeed]

Forum ' - . : ' Themen Beitrage Letzter Beitrag

Kritik,
VYorschldge,
Anmerkungen
Zum
Begriiung SDR-Forum...
Moderatoren: D14P7 DK7 XL DISER 13.02.06,
LEESE2S
won DI4P2

IMD3 bzw. IMDS
. SDR-1000 Hardware des TX...

@ 20.03.06,

Baugruppen, RFE-Board, 100 att Endstufe 2001506
Moderatoren: Dk 7xl DISER won DEFEL

MixW und
. SDR-1000 Software SDR-Software. ..

@ 22.03.08,

Besprechung der Software-Releases usw, 11:00:15
Moderatoren: Dk 7xL DISER van D14PZ

SDR-1000 mit
der Live! 24 fiir
Sendung und
Empfang...
21.03.068,
I5:12:01
won DISER
Apple i Mini...
22.03.08,
a8:55:13
worn D140

Dhacanmothado |

Allgemeine Hinweise

2

9P '000TIPS MMM

Q Soundsysteme

USB-Soundkarten, interne Soundkarten usw,

La SDR-1000 unter Linux, O8/10.% o.a. System-Plattformen

Fertig

Software
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Vorfihrung des SDR-1000
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PowerSDR - Setup Menue

¢ PowerSDR Setup =] 4

General !.-'-‘-.uu:licu I Displa_l,li OSSP I Transmitl P, Settingsl Eut. Etrli Appearance | Fevboard | CAT Eu:untrn:ull Tests I
Hardware Canfig I Options | Calibration |

—HRadio Model

f* SDR-1000
™ Soft Rock 40
i~ Demo/Mone

—Hardware Setup

LPT Address: |37«

!D 5:

LPT Delaw:

—DD5

Clock, Offzet: !E?‘BEI 5:
FLL kultiplier: I1 3:

IF Hz) [rzE =

[T Receive Only
[T USE Adapter
v FFE Present
[~ P4 Present

[~ #TR Present

Wwiizard. .. |
Feszet All !

Impart DE.... ! Cancel
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Nutzeroberflache PowerSDR

5% FlexRadio Sy‘siems Power5DR v1.6.3 SVHM: 683

Setup  Memory  Wave Equ:ll_wr KWTRS

3!653

_MON | TUN | SOM CWY
o | |

Dizplay

3,644 3646 1,648

WFD Lock

3,650

Turu—-

- Co

3,652 3,654 3,656 3,658 3,660

e

Band - HF

3,662 9 +20 +40 +B0

| Center Zo

L00m:

COmMP

CPDR

Widh L
Shift o

DJOCS
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Virtuelle serielle Schnittstelle

N8VB: vCOM Virtual Serial Ports Driver

Creates a "Virtual Null Modem Cable" in
Windows 2000 and XP by pairing virtual com ports.

Damit wird der Betrieb u.a. von Logbuchprogrammen
und anderen Steuerprogrammen ermoglicht.
Der SDR-1000 wird mittels des KENWOOD
Befehlssatzes gesteuert, es wird ein TS-2000 emuliert.

K5KDN and KD5TED's PowerSDR CAT Control
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Virtuelle Soundkarte

Im Programm PowerSDR ist softwaremallig eine
Schnittstelle integriert worden, die als ‘Virtuelle
Soundkarte’ fur andere Programme fur PSK31, RTTY,
SSTV, usw. genutzt werden kann.

Unter Nutzung des Programms ‘Virtual Audio Cable (VAC)
konnen so Programme, wie MixW, MMTTY, MMSSTV, usw.
ohne eine extra Soundkarte betrieben werden.
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Gewohnte Bedienung

Ein Angebot von IK3VIG

http://www.cqdx.it/woodbox/controlpanel.ntmi

THIS IS AN IMAGE FOR EVALUATION ONLY
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