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* Um was geht es? “SDR”?

 Was braucht es?
* Warum Raspberry-Pi?
* Was kann man machen?

* Erfahrungen vom “FMList-Scanner”




Um was geht es? “SDR’’?

SDR - Software Defined Radio:

in kurz: Moderne Implementierung eines Radio in Software

Anwendungen:
Rundfunk: FM (UKW) DAB+ AM SAT
Betriebs- und SSB Digital

Amateurfunk: (USB/LSB) DMR, Pactor, PSK31, ..

ISM - Industrial Scientific / Medical: z.B. Funkschluissel
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Gerate fiir SDR

* Senden: Mikrofon oder Texteingabe

Verarbeitung in Software und ggf. Firmware
D/A - Wandler (DAC)

analoge Verarbeitung (Mischer / Filter)
Antenne
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* Empfang: Antenne

analoge Vorverarbeitung (Mischer / Filter)
Digitalisierung: A/D - Wandler (ADC)
Verarbeitung ggf. in Firmware und Software
Lautsprecher oder Text
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Faszination: Radio liber Kurzwelle (KW): 3 - 30 MHz

Quelle:
Wikipedia
“Kurzwelle”
Sebastian
Janke

https://

creativecomm
ons.org/
licenses/by-
sa/2.5/
deed.de




RTL-SDR: sehr giinstiger Einstieg

* DVB/DAB Dongles mit “RTL2832U” A/D Wandler Chip
mit R820T2 Tuner

* R820T[2]: 24 - 1766 MHz
* teils mit TCXO

* Extra Up-Converter
fur HF Frequenzen

* 8 Bit Dynamik
e ~2.5 MHz Bandbreite
e 10-25EUR




0sC \
28.8 MHz

R820T2
RTL2832U:
SMA LNA
— Zero-) IF USB
ANT-Jack RE Eilter —(T)—" ADC — Jack
Mixer —
IF-Filter Resampler
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Transceiver: Funk-Module

* Fur Bastler mit pController wie z.B.
Arduino oder Teensy (~25 EUR) oder Pi
und Funk-Modul:

* Aukru 433 MHz Sender/Empfanger (~ 5 EUR)
nur OOK - On Off Keying

* TICC1101 (~ 10 EUR)
2 FSK, GFSK, MSK oder OOK Modulation

* LoRa Funkmodul
* 433 MHz Antenne (4 - 10 EUR)




Andere Empfanger: SDRplay RSP1A




Andere Empfanger: Airspy (Mini)




Transceiver: Analog Devices ADALM-PLUTO




Warum Raspberry-Pi ?

Stromsparend: Betrieb von Powerbank
Klein: Passt mit Powerbank in eine Keksdose

Leistungsstark:  Pi2/Pi3B+
Pi3B+: 4 -5h + Laufzeit an Powerbank

> Mobil: Kfz |/ Rucksack




us dem Testbetrieb (2)




Raspi + Scanner im Rucksack fiir Wanderung




Was kann man machen?

* (Remote) Radio-Empfang

* Aufzeichnung, z.B. zum Nachhoren von energetischen
(stimmbehafteten) Zeitabschnitten. Als Funkamateur: eigene
Modulation (Sendequalitat) des Handfunkgerats priifen

* Temperatur / Klima Monitoring, z.B. mit rtl_433
* Luftraum-Uberwachung: https://www.flightradar24.com
* Steuerung von Funk-Steckdosen

* AREDN, Ad-Hoc Mesh. Meldungen aus
Notfall-Einsatzen/Kriegsgebieten

* Experimente mit eigenen Ubertragungsverfahren/Protokollen



https://www.flightradar24.com/

Uberblick FMLIST-Scanner (1)

* FUNKTION:
Scan von UKW/FM und DAB
Upload der Ergebnisse (Frequenz, Sendername, ..) an FMLIST

* AutoStart der Applikation: crontab @reboot
* RTL-SDR Dongle: Empfang des jeweiligen Frequenzbandes

* GPS: fiir Systemzeit aufgrund fehlender Echtzeituhr (RTC)
und mobil kein Internet » somit kein ntp



Erfahrungen (1) - heiBe Sache

* RTC: kleine RTCs fiir Raspi verfugbar
ABER: ”DS3231” passt nicht ganz ins Gehause mit Liifter :-(
UND: Parallel-Verarbeitung flihrt zu Temperaturen
bis zum gemessenen 80°C (im Sommer)

> Kiihlkérper + Lufter ist (bei Bedarf) wichtiger

Fluir den Scanner will man die Koordinaten eh festhalten,
wo man welchen Sender empfangen hat




Erfahrungen (1) - heiBe Sache




Re Sache

- hei

Erfahrungen (1)




Erfahrungen (2) » erste Erganzungen

* Hardware: Piezo-Summer (ACHTUNG: Min.Spannung / Piepsfrequenz)
fur wichtigste Status Meldungen - ohne Display
verschiedene unterscheidbare Tonfolgen - quasi Morse Code
Steckt alles richtig? Funktioniert es wirklich? Startet Scanner?

 Hardware: Taster (+LEDs)
zur einfachen Steuerung (ATX-Test/Kabelset hat 2 Taster)
Mehrfachbelegung: wie oft wurde Taster-A/B gedruckt?
z.B. sauberer Shutdown

* “Watchdog” > Reboot, wenn keine neuen Sender in 5 min

z.B. bei Einfrieren des RTL-SDR




Erfahrungen (2) - erste Erganzungen




Erfahrungen(3) - von unterwegs - ohne Tastatur ..

* Wichtig: neues/weiteres WLAN einrichten!
-> Neues WLAN uber config Datei vom USB-Stick einbinden
z.B. durch Bearbeiten der “old_wpa_supplicant.conf” am
Smartphone mittels USB-OTG-Adapter

* Ahnlich: Konfiguration “old_config” von unterwegs dndern,
z.B. UKW/FM oder DAB-Scan (de-)aktivieren
noch wichtiger: AutoStart des Scanners aktivieren!

* Hotspot des Smartphone freigeben
SSH-Verbindung zum Raspi, z.B. per ConnectBot
Monitoring des Scanners uiber SSH am Smartphone




Erfahrungen(3) - von unterwegs - ohne Tastatur..




Erfahrungen(3) - von unterwegs - ohne Tastatur..

old_cohﬁg

3.9k 30.03.19 11:20

old_dab_chanlist.txt
132 30.03.19 11:20

old_dabscan.inc
1.1k 30.03.19 11:20

old_fmscan.inc
4.5k 30.03.19 11:20

old_wpa_supplicant.conf
129 30.03.19 11:20




Erfahrungen(3) - von unterwegs - ohne Tastatur ..

& TotalCo. @ B O :

, ///_usb/fmlist_scanner/config /5

 “_ old_config
. Senden an */*

- Link auf dem Desktop anlegen
Umbenennen
Kopieren/Verschieben/Senden per Blue..
Loschen
Herunterladen+Offnen mit

Datei bearbeiten




Erfahrungen(3) - von unterwegs - ohne Tastatur..

old_config(Be.. [H 0O 0O

xport FMLIST_SCAN_PATH="/home/pi/fmlist_scan/:

| export FMLIST_SCAN_USER="pi" # default OS user i¢
export FMLIST_SCAN_RASPI="1" # "0" or "1 " default it
export FMLIST_SCAN_SETUP_GPS="1" # default g o
export FMLIST_SCAN_GPS_LOOP_SLEEP="2"
export FMLIST_USER="" # optional: username (
export FMLIST_OM_ID="" # optional: OM id at ht
export FMLIST_SCAN_GPS_ALL_TIME="1" # rul
export FMLIST_SCAN_GPS_COORDS="auto" # "gps’ a
export FMLIST_SCAN_GPS_LAT="" # latitude
export FMLIST_SCAN_GPS_LON="" # longitud
export FMLIST_SCAN_GPS_ALT=" # altitude
export FMLIST_SCAN_DEAD_TIME="300" # de
export FM LIST_SCAN_DEAD_RTL_TRIES="10" #

G export Export  Expor.rvices &

4 5

LI R
qwert




Erfahrungen (4)

* LPIE - read-only filesystem auf SD-Karte
fur Batterie-Ausfall, Wackler am Kfz-Adapter
Ergebnisse auf separatem Mini-USB-Stick - in Unterordner
Arbeit in Ramdisk /dev/shm - vor Sicherung auf USB-Stick

* Service/Support: Sidedoor
Reverse SSH zur Firewall-Umgehung in fremden Netzen
Remote Steuerung / Bugfixing per SSH/VNC
z.B. 2 Gerate in Mexiko .. ab und an uber Internet erreichbar:
Fehler in Ubernahme der GPS-Koordinaten:
negativer Langengrad wurde nicht akzeptiert




Erfahrungen (5)

* Vorinstalliertes Raspbian Image
verkurzt Installationsdauer deutlich




Erfahrungen (6) - RTL-SDR Empfindlichkeit

“Empfangs-Reichweite” abh. von Sendeleistung:

* DAB mit 1.6 MHz Bandbreite - 1 Sender im Empfangsband
> gute Erfahrungen

* UKW/FM mit mehreren Sendern a ~200 kHz im Empfangsband
> nicht so gute Erfahrungen



Erfahrungen (7) - RTL-SDR Empfindlichkeit

* Feldstarke nimmt quadratisch mit Abstand ab
> unterschiedliche Verstarkung abh. vom starksten Sender im
Empfangsbereich notwendig.

Daheim? - manuelle Justage
Mobil? > Tuner-AGC

* Tuner - AGC: ubersteuert zu oft! :-(
> mit Ubersteuerung werden schwache Sender
vollig kaputt gemacht
> TODO: Software-AGC nowendig




IF Filter: 101,1 MHz

Tuner Bandbreite: Auto/350 kHz. Tuner-AGC

23000 99200 59400 99600 99300 100000 100200 100400 100600 100800 101000 101200 101400 101600




Ausblick [ Ideen [ Geht das?

* Sprach-Synthesizer Ausgabe auf Lautsprecher/Kopfhorer,
z.B. fur Ausgabe der IP-Adresse (fur SSH) in fremdem Netz

* Bluetooth-Verbindung des Pi zum Autoradio
fur Soundausgabe / Statusmeldungen / Sendername
oder einfach DAB+ Radio horen

* Sprachsteuerung - ohne Internet Verbindung?




ENDE

und

Danke fur die Aufmerksamkeit!
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