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Einführung

Funktionen des FMLIST-Scanners 
(Idee: Günter Lorenz DL3GLF)
 BC-Empfangsbereiche: FM-wide 87.5 – 108.0 MHz, 

DAB(+) 170 – 240 MHz (5A ... 13F)

 Automatisches Scannen & Speichern
der Empfangsdaten inkl. RDS-Codes; Ensemble ID, TII, ...

 Auswerten der Scandaten zum Abgleich 
mit FMLIST-/DABLIST-Datenbank

Software-Lösung Hayati Aygün 2018
 Verwenden bestehender Open Source Module unter Linux

 Eigene Software-Peripherie, um die Funktionen zu erfüllen



Einführung

Hardware des FMLIST-Scanners
 SDR-Stick (mit RTL2832-Chip) 

an Antenne

 GPS-Maus (→ Standort, Uhrzeit)

 Raspberry-Pi3B+ mit Peripherie
(LEDs, ATX-Taster)

 Micro SD-Card 16 GB

 USB-Massenspeicher

 5V-Spannungsquelle 
(USB-Powerbank 20000 mAh)

Einkaufsliste: https://amzn.to/2DtgQo8



FMLIST-Scanner – was ist neu seit 2018?

FMLIST-Scanner Workshops (Hüfingen, Weinheim)
 Hüfingen 25.11.2018, Weinheim 19.01.2019

 Zusammenbauen der Hardware (Raspberry mit Peripherie)

 Konfiguration des Raspberry 3B+, 
vorbereitetes Image auf SD-Card flashen

 Konfiguration der Scanner-Software

 Funktionstest, Empfangsversuche

 Ca. 15 Teilnehmer, davon noch 9 aktiv



FMLIST-Scanner – was ist neu seit 2018?

Weiterentwicklung der Software (Hayati)
 Kurzbefehle (Aliase) zur Bedienung und Auswertung

 Upload zu Entwickler oder zur FMLIST/DABLIST-Datenbank

 Parametrierung des R820T(2)-Tuners

 Remote-Support: sidedoor (Vortrag Pi and More)

 Dokumentation: https://codingspirit.de/fmlist_scan_Step-by-Step.pdf

 Updates: Mit sh-Skripts uninstall / install via Internet
https://github.com/hayguen/fmlist_scan



FMLIST-Scanner – was ist neu seit 2018?

Auswertung der Scannerdaten nach Upload in 
FMLIST: „URDS“ (Günter Lorenz)
 Reports für UKW/FM und DAB als Tabellen und Graphiken

 Benutzer kann eigene Daten öffentlich machen und 
kommentieren

 Vergleich von Scannerdaten mit der Datenbank 

 Unterschiede transparent – erleichtert Nachführen der 
Datenbank 
(RDS-Codes, DAB-Ensembles, TII-Senderkennungen)

 Erkennen von Überreichweiten (Tropo, Sporadik-E)



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

SDR-Sticks mit RTL2832U-Chip
 Terratec Noxon DAB Stick: Tuner E4000

 Nooelec SESDR: Tuner R820T(2)

Erfahrungen Winter 2018/19 ?
 Beide SDR-Sticks sind mäßig empfindlich

 Phantomsignale bei großen Feldstärken

 Nooelec hat weniger „Geisterträger“

 UKW/FM: Trennschärfe dürftig (0.2 MHz nicht getrennt)

 DAB(+): Schwache Nachbarkanalsender nicht aufzunehmen
z.B. in Basel: Digris DIG D04 – BS (10A) und RMS F02 (10B)



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)
Blockschema Nooelec-SDR mit RTL820T mit RTL2382 (ADC 
und DSP)    (tnx Aaron Scher KG7PSD)



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

Technische Eigenschaften des R820T(2)
 Mischer auf ZF 3.57 MHz

 HF-Gain und ZF(IF)-Gain einstellbar 

 ZF-Bandbreite einstellbar (Default: 5 MHz)

 Dürftige Dokumentation – wie den Tuner parametrieren?

Erkenntnisse Frühjahr 2019
 Parametrierung des R820T entdeckt im April 2019 durch 

„oldenburger“ und „HF-Hase“ (Gain, IF-Bandbreite)

 DAB-Bandbreite auf 1.6 MHz reduziert – 1 DAB-Kanal

 DAB-Nachbarkanäle (10A/10B) werden besser getrennt!



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

Blockschema und Filterdurchlasskurve DAB (bw=1500 kHz)



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

Filterdurchlasskurve für UKW/FM (z.B. bw=290 kHz)



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

Filterparameter UKW/FM? 
Des Rätsels Lösung in rundfunkforum.de...

 ZF-Filter des R820T ist bei schmaler Bandbreite unsymmetrisch
Die ZF-Durchlasskurve liegt nicht mittig.

 DC-Träger kann im Durchlassbereich liegen und dann stören.

 „HF-Hase“ Bernd Kistinger DB9PP: 
Per Default wird das untere Seitenband ausgewählt 
(Frequenzen gespiegelt; wird im RTL2832 rückgängig gemacht)

 „oldenburger“ hat die Seitenbandauswahl LSB / USB als Erster 
implementiert

 Einbauen in die FMLIST-Scanner-Software...



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

USB- und LSB-Durchlasskurven, 95.7 MHz, bw = 290 kHz



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

Implementation in der FMLIST-Software
 Parametrierung getrennt für DAB und UKW/FM

 DAB: bw=1600 kHz

 FM: Kleine Bandbreiten→ sehr lange Scanzeiten!

 Bandbreite: RTLBW 420 bis 900

 Shift (DC-Träger): RTLC 200 (100 ... 900)

 Seitenband (USB / LSB) werden pro Scan gewechselt

 Die Shift kann optional je Scan automatisch geändert werden
(Chance, manchmal einen Störträger zu eliminieren)  



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

QTH Dortmund, Dachantenne, bis zu 42 RDS-Träger
FM: Variation von Bandbreite (RTLBW) und Shift (RTLC)



SDR-Hardware und Tuner R820T(2)

Software-Hänger, bedingt durch SDR-Hardware?
1) SDR-Stick (Noxon oder Nooelec) verliert ca. alle 2 h Kontakt zum Raspi

 Ursache unbekannt, unabhängig von Empfangslage und Signalstärken 

 Lösung: Software-Watchdog - Reboot des Raspberry wird ausgelöst:
... nach x (20) erfolglosen Scans oder 
... nach y (600-900) Sekunden ohne erfasste FM- oder DAB-Träger

2) Nooelec kann sich in einer Endlos-Reboot-Schleife aufhängen

 Ursache unbekannt, unabhängig von Empfangslage und Signalstärken

 Lösung: SDR vom USB-Port abhängen, dann neu booten lassen



Für den Wanderrucksack
(Uli DK2GO)

oder am Mountainbike
(Amos Schmidt)

Mobiler Betrieb



Kontrolle im Betrieb
 2 LEDs (Farbenspiel mit jedem empfangenen DAB- oder FM-Träger)

 Akustische Rückmeldungen im CW-Code über empfangene Signale:
U: Kein FM(RDS)-Träger  W: Kein DAB-Träger
S: Min. 1 FM(RDS)-Träger R: Min. 1 DAB-Träger

 Fernbedienung über OpenSSH im Heimnetzwerk (Linux Shell)

 Fernbedienung mit „ConnectBot“ auf Android-Smartphone (LinuxShell)

Zugriff auf Scandaten
 Daten sind abgespeichert auf USB-Stick /mnt/sda1 (nicht auf SD-Card)

 Auf dem Raspberry mit diversen Alias-Befehlen

 Nach Upload zu FMLIST: 
Für registrierte Benutzer Menü „URDS“ unter https://fmlist.org

Mobiler Betrieb



Mobiler Betrieb

Nützliche Alias-Befehle in der Linux-Shell 
(im Tagesverzeichnis unter /mnt/sda1/fmlist_scanner)

Alias Funktion
listFMp Liste der QRGs und RDS-PI/PS-Codes
listFMcmpPI Liste der QRGs und RDS-PI
listFMdur Liste der FM-Scans mit Dauer [s]
listFMfound Zahl der RDS- und Nicht-RDS-Träger pro Scan
listDABens Liste der DAB-Ensembles mit erfasster Anzahl
listDABensTii Liste der DAB-Ensembles mit TII(s)
listDABdur Liste der DAB-Scans mit Dauer [s]
listDABprogs Liste der DAB-Audiostreams
listDABfound Zahl der DAB-Ensembles



Mobiler Betrieb

Fahrt Basel – Vorarlberg – Basel (Feb. 2019), nur DAB
Import der Daten in Google Earth (csv/kml-File): TIIs mit SNR  



Tipps zum Scanner-Einsatz unterwegs
 Magnetfußantenne am Auto oder im Zug 

(durchlässige Scheiben?) – weg vom Raspberry!

 Akustische oder optische Rückmeldungen beobachten
(und situativ abstellen...)

 Powerbank (20000 mAh) hält ca. 10 h durch

 Gewicht 1.0 kg – passt in den Rucksack.
Wärmestau, Position der Antenne? 

 Fernbedienung mit Android-Smartphone, WLAN-Hotspot und 
der App „ConnectBot“ ist sehr nützlich!

Mobiler Betrieb



Tuner-Vergleich, QTH Lörrach. FM RTLBW=600

 Empfangsleistung des FMLIST-Scanner ähnlich zu kommerziellem Tuner

 FM: R820T trennt im UKW/FM-Raster 0.2 MHz

 DAB: Nachbarkanäle 10A / 10B mit R820T getrennt

 Noxon-Stick (E4000) deutlich schlechter

Stationärer Betrieb

Tuner Antenne RDS-
Träger

DAB 
MUXe

DAB 
TIIs

FM 
Dauer

DAB
Dauer

Noxon E4000 Teleskop 21 5 6 435 s 146 s
Noxon E4000 Dipole 24 5 7 436 s 172 s
Nooelec R820T Teleskop 25 7 8 449 s 158 s
Nooelec R820T Dipole 34 8 10 444 s 180 s
Yamaha 
RX-V500D

Dipole 33 8 - - -



Stationärer Betrieb

Zuordnen eines neuen TII-Codes zum Sender
 Ein stationärer FMLIST-Scanner im Westerwald empfängt

am 19.7. erstmals die TII 08 01 auf dem DAB-Kanal 11D (NRW) 

 Am gleichen Tag wurde laut WDR-Information der Sender Siegen
(bislang ohne TII) umgebaut / verstärkt

 Zuordnung im URDS-Menü unter fmlist.org (Signalstärken grob geschätzt)



Hintergrund: FMLIST / DABLIST – www.fmlist.org
BC-Sender-Datenbank des UKW/TV-Arbeitskreises
 Strukturierte technische Daten von FM- und DAB-Sendern

 Persönlicher Zugriff nach Registrierung

 5 Admins, 80 Bearbeiter, Hunderte Benutzer weltweit

 U.a. systematische Sammlung der TII-Informationen für DAB
(Beobachtungen und offizielle Daten) 

 Anonymer Abruf im Web
 sender-tabelle.de: Sendertabelle, Schwerpunkt Mitteleuropa 

 fmscan.org: Strukturierte, selbst konfigurierbare Tabellen

 dablist.org: DAB-Tabellen

Auswerten von Scandaten



Auswerten von Scandaten

Fahrt Basel – Vorarlberg – Basel (Feb. 2019): 
Rohdaten in dab_ensemble.csv



Auswerten von Scandaten

Hochladen / Auswerten der Scandaten bei fmlist.org
URDS für registrierte Benutzer – Beispiel:



Auswerten von Scandaten

Sender-Tabelle: https://ukwtv.de/cms/schweiz-dab/basel-dab.html 



Auswerten von Scandaten

https://dablist.org, Nordschweiz
SRG SSR D01 (12C)   und SMC D03 N-CH (7A) wie D02 (7D)

Kanal Standort kW Pol. TII Höhe Ant. HAAT
12C Schleitheim/Mattenhof [sh] 1.05 v 6202 611 65 213
12C Schaffhausen/Cholfirst [sh] 5 v 6204 570 87 260
12C Konstanz [D bwü] [tg] 3.5 v 5116 405 69 76
12C Mammern/Seehalde [tg] 4.9 v 5103 620 48 266
12C Reuenthal/Ried [ag] 1 v 1118 429 46 130
12C Wannenberg [D bwü] [sh] 3.4 v 6109 684 74 371
12C Rietheim [ag] 0.5 v 1121 419 44 105
12C Weiningen(Frauenfeld) [tg] 5.37 v 5114 451 37 73
12C Ottenberg [tg] 6 v 5118 677 32 296
12C Eggberg [D bwü] [ag] 1 v 1113 660 51 423
12C Bettingen/St. Chrischona [bs] 40.7 v 2114 490 194 430
12C Villigen/Geissberg [ag] 6.76 v 1104 695 123 446
12C Bülach/Eschenmosen [zh] 1 v 552 25 177
12C Frick/Frickberg [ag] 0.214 v 1105 645 53 384
12C Bregenz/Pfänder [AUT vor] [ 8.3 v 5110 1052 74 731
12C Hellikon [ag] 0.436 v 1103 505 31 204
12C Elgg/Schneitberg [tg] 5.6 v 5107 666 61 293
12C Winterthur/Brüelberg [zh] 5 v 6112 545 91 218
12C Baden-Freienwil/Hörndli [ag] 6 v 1108 621 54 302
12C Rodersdorf/Grundacker [so] 0.447 v 1202 398 34 110
12C Sissach/Metzenholden [bl] 0.85 v 2101 472 35 158
12C Sirnach/Sirnachberg [tg] 1 v 5105 651 38 225
12C Nenzlingen/Eggflue [bl] 0.89 v 2104 684 48 455
12C St. Gallen/Chirchli [sg] 2 v 5302 794 74 442
12C Wasserfluh [ag] 30 v 1111 860 71 541
12C Wildberg/Egg Drifurri [zh] 0.78 v 687 17 180
12C Möriken-Wildegg [ag] 1.1 v 1115 630 40 312
12C Ziefen/Chöpfli [bl] 0.5 v 1216 755 48 446
12C Läufelfingen [bl] 1 v 1207 803 23 377
12C Herisau/Ramsen [ar] 0.5 v 5108 828 34 303
12C Zürich/Zürichberg [zh] 0.6 v 6116 668 81 351
12C Waldenburg/Richtiflu [bl] 0.5 v 1220 689 25 278
12C Grindel/Moretchopf [so] 3.715 v 853 35 496
12C Steg-Fischenthal[zh] 3 v 6103 901 22 281
12C Uetliberg [zh] 2 v 6119 852 158 585
12C Langenbruck [bl] 0.29 v 2102 844 34 452
12C Mümliswil/Regenrain [so] 0.79 v 660 31 208
12C Olten/Engelberg [so] 4.35 v 1302 699 86 383

Kanal Standort kW Pol. TII Höhe Ant. HAAT
7A Osterfingen/Rossberg [sh] 0.537 v 6912 637 53 282
7A Waldshut/Aarberg [D bwü] [ag] 1.05 v 1910 435 57 169
7A Wannenberg [D bwü] [sh] 0.479 v 6909 684 74 371
7A Eggberg [D bwü] [ag] 2.089 v 1909 660 25 395
7A Bettingen/St. Chrischona [bs] 4.6 v 2904 490 205 444
7A Bülach/Eschenmosen [zh] 1.29 v 552 18 169
7A Frick/Frickberg [ag] 2.4 v 1916 645 49 381
7A Winterthur/Brüelberg [zh] 2.5 v 6913 545 85 212
7A Baden-Freienwil/Hörndli [ag] 2 v 1901 621 50 298
7A Sissach/Metzenholden [bl] 1.5 v 2910 472 50 173
7A Nenzlingen/Eggflue [bl] 2 v 2905 684 42 449
7A Wasserfluh [ag] 2.5 v 1912 860 53 524
7A Ziefen/Chöpfli [bl] 0.59 v 2915 755 58 455
7A Läufelfingen [bl] 0.72 v 2916 803 19 369
7A Zürich/Zürichberg [zh] 2.3 v 6922 668 43 312
7A Waldenburg/Richtiflu [bl] 0.38 v 2914 689 25 278
7A Steg-Fischenthal/Waldsberg [zh] 1.51 v 901 18 275
7A Uetliberg [zh] 5 v 6906 852 152 577
7A Olten/Engelberg [so] 1.9 v 1908 699 99 396
7A Bachtel Kulm [zh] 2.35 v 6902 1112 60 719
7A Geuensee/Höchweidwald [lu] 2.65 v 4907 852 69 399
7A Einsiedeln/Chummerweid [sz] 0.55 v 930 29 468

7A Ziegelbrücke-
Schänis/Biberlichopf [sg] 5.5 v 5919 553 57 190

7A Rigi/Kulm [sz] 5 v 4909 1792 73 1450



URDS unter fmlist.org

Auswerten von Scandaten



URDS unter fmlist.org

Auswerten von Scandaten



Auswerten von Scandaten

URDS unter fmlist.org
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