
ARI Sezione di Perugia “i0WN Mario Bencivenga” Mario Armando Natali , I0NAA

Introduzione alle
SDR -Software Defined Radio

Stultum est timere quod vitare non potes…..

( versione per pdf )
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QUELLO CHE VEDREMO…..

ü Un po’ di storia della radio
ü Concetti di base
ü Nascita delle SDR
ü Cosa e’ una SDR
ü DEMO
ü Oltre le SDR ……
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SDR – Software Defined Radio
Pietre miliari della storia della radio

1873

James Clerk Maxwell 1887

Heinrich Hertz

1891

Nikola Tesla



ARI Sezione di Perugia “i0WN Mario Bencivenga” Mario Armando Natali , I0NAA

SDR – Software Defined Radio
Pietre miliari della storia della radio

1895

Guglielmo Marconi
1904

John Ambrose Fleming

1906

Lee De Forest
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SDR – Software Defined Radio
1906

Greenleaf W. Pickard

1912
12.15 a.m. 15 April 1912
R.M.S. Titanic to Any Ship:
"CQD Titanic 41.44 N 50.24 W"
(CQD was the contemporary distress signal, though soon, the new distress signal would be 
put to use for the very first time). 
12.17 a.m. 15 April 1912
R.M.S. Titanic to Any Ship:
"CQD CQD SOS Titanic Position 41.44 N 50.24 W. Require immediate assistance. Come at 
once. We struck an iceberg. Sinking".
(SOS was the first use of the new distress signal. So far, two ships had responded to the 
Titanic's distress call. They included the 'Frankfurt', nearly 170 miles away, and the 'Olympic', 
nearly 500 miles away.) 1
2.20 a.m. 15 April 1912
R.M.S. Titanic to R.M.S. Carpathia:
"Come at once. We have struck a berg. It's a CQD, old man. Position 41.46 N 50.14 W" 

Pietre miliari della storia della radio
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SDR – Software Defined Radio
1918

Edwin Howard Armstrong

1931

Karl Guthe Jansky

2004

Il Voyager abbandona il
sistema solare (Termination
shock ) inviando segnali da
17 miliardi di Km ( Circa 16
ore di tempo di attesa …. )

1927
Viene fondata l’ARI da Francesco
Montu’. 
Guglielmo Marconi e’ il presidente
fino al 1937 anno della sua scomparsa

Pietre miliari della storia della radio



ARI Sezione di Perugia “i0WN Mario Bencivenga” Mario Armando Natali , I0NAA

SDR – Software Defined Radio
radio a galena ( omodina )

Il ricevitore a cristallo di galena  ricava l’energia per funzionare dal sistema 
di antenna. L’energia catturata viene trasformata in una corrente che fa 

funzionare il trasduttore acustico.

Problemi di SELETTIVITA’, AMPLIFICAZIONE, etc. 

1906
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SDR – Software Defined Radio

Lucien Levy
Edwin Howard Armstrong

héteros "altro, diverso" e dy´namis "forza" 

http://www.electronixandmore.com/resources/amradio/index.html#4

ü Il ricevitore a supereterodina converte la frequenza dell'onda 
portante in arrivo ad una frequenza intermedia prima della 
rivelazione del segnale di bassa frequenza

I problemi di SELETTIVITA’, AMPLIFICAZIONE e DEMODULAZIONE della 
radio  a galena crearono la necessita’ di un radicale miglioramento che 

venne con l’invenzione della SUPERETERODINA inventata quasi 
contemporaneamente da Levy ed Armstrong nel 1918….

la supereterodina 1918



SDR – Software Defined Radio
la supereterodina 

Oscillatore locale ( LO )
LO= 1.5Mhz

1.5

Segnale da ricevere  ( RF ) 

RF= 2.0Mhz

2.0

F1=F(LO)- F(IF)=1.0Mhz
F2=F(LO)+F(IF)=2.0Mhz

1.0

Uscita a frequenza intermedia ( IF )

IF= 0.5Mhz

0.5

Filtro preselettore
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SDR – Software Defined Radio
la omodina

La supereterodina e’ un eccellente sistema di ricezione ed e’ ancora valido 
ed usato a 100 anni dalla sua ideazione !

La chiave del sistema e’ la conversione del segnale da ricevere ad una 
frequenza fissa ( IF ) in modo da poter usare dei filtri facilmente realizzabili.
…. Potremmo pensare anche ad una IF = 0 ( omodina )  … possibile ma ….

http://www.electronixandmore.com/resources/amradio/index.html#4
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SDR – Software Defined Radio
la omodina

…. se convertiamo con un LO = FREQUENZA DA RICEVERE   sara’ 
impossibile eliminare l’immagine …..
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…. o almeno ERA impossibile eliminare l’immagine  !!!!

LO=14090 Khz

Segnale da ricevere=14091 KhzSegnale spurio =14089 Khz



SDR – Software Defined Radio
la omodina

Il trucco per eliminare l’immagine  nelle omodine in effetti c’era da tempo ed e’  quello di 
ricavare due segnali di battimento in fase  ( I ) ed in quadratura ( Q ) e di mandarli ad una 
rete di sfasamento. Questo, nel mondo analogico, e’ quasi impossibile  se si vuole una 

reiezione dell’immagine di almeno 60db, perche’ e’ impossibile realizzare ad Hardware una 
rete di sfasamento precisa e stabile …
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…. Dobbiamo abbandonare il mondo analogico e passare a quello 
digitale dove tutto … o quasi … e’ possibile ….



SDR – Software Defined Radio
la digitalizzazione dei segnali 
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Ciao ?      Come va ?

Encoding to 
Radio Signal
Ciao !              Come va ?

A/D

La trasformazione del segnale da 
analogico a digitale avviene tramite un 
convertitore A/D ( Analog to Digital )

…. Nel mondo digitale tutte le elaborazioni avvengono tramite 
elaborazione numerica … senza errori, in maniera ripetibile … 

E’ IL REGNO DEL DSP ( Digital Signal processing )



SDR – Software Defined Radio
la nascita della software designed radio 

Cosi’ appena furono disponibili PC con schede audio con buona frequenza di 
campionamento si cambio’ l’Hardware e si aprirono le porte alla 

SOFTWARE DEFINED RADIO
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SDR – Software Defined Radio
Ricevitore Ideale 
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DSPADCADC

…. Ma avremmo dovuto  fare un campionamento VELOCISSIMO perche’  ...

…. Certo sarebbe stato meglio semplificare il tutto ……



SDR – Software Defined Radio
la digitalizzazione
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La minima frequenza di campionamento 
necessaria per evitare ambiguita’ ( alias )
e perdita di informazione è pari al doppio 
della frequenza massima del segnale da 
campionare . 

Teorema del campionamento 

Per campionare un segnale a 
100Mhz si deve campionare a 
200 Mhz ….. DIFFICILE

…. Ma i semiconduttorari ci sono venuti in aiuto ……

…… Mr Shannon  e Mr. Nyquist ci giocano contro …..

Henry Nyquist
Claude E. Shannon



SDR – Software Defined Radio
la velocita’ di elaborazione
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Original data collected and plotted by M. Horowitz, F. Labonte, O. Shacham, K. Olukotun, L. Hammond and C. Batten 
Dotted line extrapolations by C. Moore 

The Salishan Conference on High Speed Computing 



SDR – Software Defined Radio
La potenza di calcolo unitaria
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SDR – Software Defined Radio
I supercomputers
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1 Teraflop = 1,000 MFLOPS ( VAX 11/780= 1MFLOP ) http://www.top500.org/

Rank Name Country Year Rmax (Tflops/s ) Power (KW )
1 Tianhe-2 (MilkyWay-2) China 2013 33,862,700 17,808
2 Titan United States 2012 17,590,000 8,209
3 Sequoia United States 2011 17,173,224 7,890
4 Japan 2011 10,510,000 12,660
5 Mira United States 2012 8,586,612 3,945
6 Stampede United States 2012 5,168,110 4,510
7 JUQUEEN Germany 2012 5,008,857 2,301
8 Vulcan United States 2012 4,293,306 1,972
9 SuperMUC Germany 2012 2,897,000 3,423
10 Tianhe-1A China 2010 2,566,000 4,040
11 Pangea France 2013 2,098,090 2,118
12 Fermi Italy 2012 1,788,878 822
13 DARPA Trial Subset United States 2012 1,515,000 3,576
14 Spirit United States 2012 1,415,470 1,606
15 Curie thin nodes France 2012 1,359,000 2,251
16 Nebulae China 2010 1,271,000 2,580
17 Yellowstone United States 2012 1,257,615 1,437
18 Blue Joule United Kingdom 2012 1,252,214 575
19 Blue Joule United Kingdom 2012 1,252,214 575
20 Pleiades United States 2011 1,243,000 3,987



SDR – Software Defined Radio
La digitalizzazione
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DSPADCADC

…… Quindi possiamo campionare a velocita’ molto elevate e 
pertanto possiamo avere ricevitori SDR ( amatoriali ) che mandano il 

segnale di antenna direttamente ( o quasi ) nell’ ADC . 
Questo e’ proprio il ricevitore SDR ideale ! 

Se abbiamo un ADC capace di campionare a 200Mhz 
( sul mercato gia’ ce ne sono ) possiamo digitalizzare 

perfettamente un segnale a 100Mhz !
…. Ma ovviamente non e’ cosi’ semplice perche’……



SDR – Software Defined Radio
La digitalizzazione
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…. Perche’ c’e’ il fenomeno del «ripiegamento delle frequenze»…..

http://www.pentek.com/sftradhandbook/SftRadHandbook.cfm?GC=11389

L’ ADC «vede» 
tutte le frequenze 
sovrapposte e 
quindi, durante il 
campionamento, 
si verifica un 
mescolamento 
regolato, 
ovviamente, da 
Mr Nyquist …..  



SDR – Software Defined Radio
La digitalizzazione
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….. Da qui si deduce che attraverso tecniche sofisticate di sottocampionamento si riesce a violare 
il criterio di Nyquist estendendo di molto il limite stesso !

…. Ma di questo ne parliamo  meglio la prossima volta se qualcuno e’ interessato …

Frequenza di campionamento ( Mhz )
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Frequenza di campionamentoGamma FM !!!!
Ci vuole un passa alto ed un bel NOTCH !!!

Frequenza massima ricevibile 
( secondo Nyquist ) 

ALIASING ZONE 



SDR – Software Defined Radio
che cosa e’ una SDR
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MA ALLA FINE CHE COSA E’ 
UNA SOFTWARE DEFINED 

RADIO ????



SDR – Software Defined Radio
che cosa e’ una SDR
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CHE COSA NON E’ UNA SDR :
NON E’ una radio semplicemente connessa ad un PC
NON E’ una radio comandata da un PC
NON E’ una radio che implementa soltanto il filtraggio  in  DSP
NON E’ una radio disponibile sul web …..

UN CAMBIO RADICALE……….

Una SDR e’ una radio che implementa TUTTE le funzioni principali 
quali il mixing e la demodulazione a livello numerico.

I segnali analogici vengono DIGITALIZZATI prima possibile e tutte le 
elaborazioni vengono effettuate matematicamente.

… DSP Digital Signal Processing ….. e’ per le SDR quello che il 
saldatore e’ per le radio tradizionali ……



SDR – Software Defined Radio
caratteristiche
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q Estremamente flessibile : puo’
passare facilmente da un modo 
all’altro.

q Aggiornabile continuamente. 
q Permette la visibilta’ dello spettro 

fino a molti Mhz.
q Il filtraggio dei segnali e’

estremamente efficace.
q Consente funzioni di notch 

eccezionali.
q Ha lo straordinario vantaggio 

della funzione point and tune.
q Rende facile l’ interfacciamento 

con altri programmi  o con la rete 
grazie alla possibilita’ di definire 
«COM» virtuali.

q Consente ’ di aggiungere nuovi 
modi « senza saldatore».

VANTAGGI SVANTAGGI
qSensibilita’ generalmente 

inferiore.
qRumore intrinseco piu’ alto.
qDinamica piu’ bassa.
qNecessita’ uso PC ( o DSP in 

H/W ) e quindi rumore 
addizionale.

… Ma gli svantaggi 
diminuiscono costantemente 
grazie al progresso dei 
semiconduttori e del software …



SDR – Software Defined Radio
La nascita delle SDR

Il termine Software Radio venne coniato nel 1984 in E-Systems ( ora
Raytheon ) per descrivere un ricevitore che effettuava per la prima volta il
filtraggio numericamente.
Il termine Software Defined Radio apparve intorno agli anni 90 sulla scia
della realizzazione del sistema SPEAKeasy che intendeva dotare la USAF 
ed il DARPA di un sistema di comunicazione che potesse adattarsi a 
diverse frequenze e protocolli. 
A  partire dagli anni 90 la conversione da analogico a digitale della
telefonia cellulare diede una ulteriore spinta alla esigenza di flessibilita’ 
perche’ si dovevano poter usare contemporaneamente piu’ standards… 
CDMA, GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSDPA, LongTerm Evolution (LTE), 
GPS, mobile TV, Wi-Fi, Bluetooth etc .etc. 

E’ verso la fine degli anni 90 che
cominciano a comparire le prime SDR 
per radioamatori . La piu’ importante di
tutte fu il DSP-10 del TAPR 

http://www.tapr.org/kits_dsp10.html



SDR – Software Defined Radio
La nascita delle SDR

E’ del 2002, pero’,  l’articolo ( QEX Luglio/Agosto 2002 ) che ha segnato l’inizio
dell’era SDR per noi radiomatori : 

A Software-Defined Radio for the Masses di Gerald Youngblood, AC5OG……
. …..era nato l’SDR1000 …

http://www.flex-radio.com/Data/Doc/qex1.pdf

….. In effetti non proprio una “radio per le masse” … visto che inizialmente 
era un kit con molte incompatibilita’ software  e diversi problemi di 
realizzazione …..



SDR – Software Defined Radio
La nascita delle SDR

…. La vera SDR PER LE MASSE arrivo’ nel 2005 con il SOFTROCK di Tony 
Parks KB9YIG ….    

Anche il SOFTROCK 
era ( ed e’ ! ) venduto 

in kit di facile 
realizzazione e di 

costo contenutissimo 
… intorno ai 30 Euro 

compresa la 
spedizione!

http://fivedash.com/
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SDR – Software Defined Radio
I principali modelli ( per radioamatori )

perseus
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Rf<->sytems



SDR – Software Defined Radio
the easy and cheap way ..
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AMAZON.IT

JMT 1 Pezzo Mini Digital TV Stick 
ricevitore Tunner USB DVB-T, DAB 
+ FM RTL2832U + Radio R820T 

Euro : 11.54

… se trovate quella con radio E4000 ( 
Elonics ) e’ meglio ……
prodotto http://www.rtl-sdr.com/rtl-sdr-quick-start-guide/



ARI Sezione di Perugia “i0WN Mario Bencivenga” Mario Armando Natali , I0NAA

SDR – Software Defined Radio
Il sistema nervoso delle SDR

L’ hardware delle SDR e’ generalmente molto piu’ 
semplice rispetto all’hardware di una

supereterodina di pari prestazioni.

La vera caretteristica che connota la SDR e’ il
programma ( il Software ) che e’ implementato
prevalentemente su un computer, ma che puo’ 
essere anche incorporato in microcomputers 

dedicati che eliminano la necessita’ dell’uso del 
computer stesso.

IL SOFWARE E’ IL SISTEMA NERVOSO 
DELLE SDR



SDR – Software Defined Radio
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http://www.weaksignals.com/

CQ non filtrato

CQ  filtrato

I2PHD, Alberto

Il sistema nervoso delle SDR



SDR – Software Defined Radio
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http://www.weaksignals.com/

Programma scritto in 
Embarcadero C++

Il sistema nervoso delle SDR



SDR – Software Defined Radio
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Programma analisi 
spettrale ( FFT ) segnali 

by I0NAA

Il sistema nervoso delle SDR



SDR – Software Defined Radio
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http://www.weaksignals.com/
I2PHD, Alberto 
WINRAD

http://www.rfspace.com/

RFSpace

Spectravue

http://www.flex-radio.com/

Flexradio
PowerSDR

Il sistema nervoso delle SDR



SDR – Software Defined Radio
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http://www.nitehawk.com/sm5bsz/linuxdsp/linrad.htm
SM5BSZ, Leif
LINRAD

http://www.qsl.net/dl4yhf/spectra1.html

DL5YHF,  Wolfgang
Spectrumlab

http://www.dxatlas.com/Rocky//
VE3NEA, Alex

Rocky

Il sistema nervoso delle SDR



SDR – Software Defined Radio
GNU Radio…. Per i piu’ esperti
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http://gnuradio.org/redmine/projects/gnuradio/wiki



SDR – Software Defined Radio
SDR sul web … easy way 
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Le SDR possono essere messe in rete molto facilmente, permettendo 
le prime sperimentazioni a costo zero !

http://websdr.ewi.utwente.nl:8901/



SDR – Software Defined Radio
SDR sul web … easy way 
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http://www.websdr.org/



SDR – Software Defined Radio
DEMO
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DEMO



SDR – Software Defined Radio
Oltre le SDR ….
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Cognitive Radio System
Sistemi Radio cognitivi

I sistemi radio ad autoapprendimento sono
in grado di adattarsi all’ambiente nel quale
si trovano ( frequenze, noise , locazione

geografica … etc . ) ed in funzione di 
questo sono in grado di riprogrammarsi per 

ottenere gli obiettivi prestabiliti.
Apprendono, si adattano, crescono ….



SDR – Software Defined Radio
Conclusions
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Phantasie ist wichtiger als Wissen, 
denn Wissen ist begrenzt

L’immaginazione e’ piu’ importante 
della conoscenza poiche’ la 

conoscenza e’ limitata
Albert Einstein

STAY HUNGRY,  STAY FOOLISH , STAY TUNED……………


