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-.Kaputt :-( ...

- https://chemnitzer.linux-tage.de/2015/de/programm/beitrag/143
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Was erzahle ich heute?

* Was ist eigentlich dieses ,,Radio“?
 ,Das neue UKW" . DAB

* Radio ,programmieren » SDR

* Radio tbers WWW - Internetradio
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Was ist eigentlich dieses ,,Radio”?

* raduis (lateinisch) — Strahl
* Gemeint ist eigentlich Rundfunk, Horfunk, Broadcasting...

* ,Radio” ist also ein Gerat zum Empfang von Horfunksen-
dungen

* |dee: mittels einfacher, erschwinglicher Technik/Infrastruk-
tur moglichst viele Menschen Uberall erreichen

| 3sung: terrestrische Ubertragung von Schall mittels elek-
tromagnetischer Wellen
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Was ist eigentlich dieses ,,Radio”?

ZU losende Probleme (ausfuhriich siehe wikipedia...):

* Umwandlung Schall in ein geeignetes Signal
- Edison, Bell, Rels, ...

 Entwicklung Ubertragungstechnik
- Faraday, Maxwell, Hertz, Tesla, ...

* Empfangstechnik
. Marconi,Braun, Pickard, De Forest, Loewe, v. Ardenne,
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Was ist eigentlich dieses ,,Radio”?

Informationsubertragung:
* Informationstrager — elektromagnetische Wellen
* Information - Schall auch in ,Wellenform*

* Informationstrager + Information (ure Mathematik — Wikipedia 0.4.):

- Amplitudenmodulation (hohe Reichweite)
- Frequenzmodulation (hohe Informationsdichte)

* Sender kodiert; Empfanger dekodiert
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Radiobasteln fruher (...vor 45 Jahren...)

Radlobastelbuc
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Meine ,,Radioerlebnisse” (1)

- meine Jugendzeit: Mittwoch-/Freitagabend...

Avda, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons Von Godwin T. Petermann - Godwin T. Petermann, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=40789234
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Radiobasteln ,gestern®
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... und ,Radiobasteln” heute...

 ...eigentlich ,programmiert man heute Radios
e ...kommt jetzt im Vortrag
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N Das moderne UKW - DAB

 DAB = Digital Audio Broadcasting
« Standard zur terrestrischen Ubertragung von Digitalradio

* Problem: UKW-Frequenzbereich 87,5-108 MHz bietet nur
wenigen Sendern einen storungsfreien Empfang in einer
Region

* LOsunag: (digitale) Audiokompression und Blndelung
mehrere Programme in Blocken/Ensembles/Multiplexe

* Nachteil: alle bisherigen Rundfunkempfanger sind nicht
DAB-tauglich
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Das moderne UKW - DAB

,’ B Lander mit regelmanigem Dienst

Lander mit Tests und/oder Regulierung
Lander mit Interesse

Lander, die DAB wieder abgeschafft haben

Quelle: http://de.wikipedia.org
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Das moderne UKW - DAB

* Frequenzbereich (Deutschland): VHF Band Il (174-230 MHz)
* Theoretisch 35 Blocke (5A - 12D)

- Bundesweit

- Landesweit

- Regional
* Theoretisch 16 Slots pro Block

* Liste deutschen DAB-Sender:
- https://de.wikipedia.org/wiki/Liste _der DAB-Sender_in_Deutschland
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Das moderne UKW - DAB

Unterschied zwischen DAB und DAB+:

DAB DAB+
Audiokompressionsver- MPEG-1 MPEG-4
fahren
Datenrate 128kbps 80 kpbs
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Das moderne UKW - DAB

Wenn man ein DAB-Radio selbst bauen mochte...

* |ldee
- https://www.raspberry-pi-geek.de/ausgaben/rpg/2020/10/dab-platine-fuer-den-raspi/

e Meine Hardware:

- Raspberry Pi + geeignetes 7“ Touch Display
- uGreen DAB Board

- https://ugreen.eu/product/ugreen-dab-board/

* Meine Software: Python (GUI mit tkinter)
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Das moderne UKW - DAB

uGreen DAB Board:

« DAB/DAB+ und FMHD

e Basis: Si4684 (Silicon Labs); Steuerung via SPI

* Grol3e (50x20mm); Pin-Leiste ,Raspberry-kompatibel®

Auch 12S-fahig
* Firmware nicht offen :-( - Kommandozeilentool
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Das moderne UKW - DAB
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Das moderne UKW - DAB

2 = 1906

L 3 = Launcher

~Stations: playing:
DIf A RADIO BOB!
DIf Kultur

DIf Nova

DRadio DokDeb
Schwarzwaldradio
ENERGY
SCHLAGERPARADIES
Absolut relax

IRADIO BOB!

srvid: 5597; tune_idx: 2; compid: 22

< %

iiiii
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Radio programmieren —» SDR

e SDR - Software Defined Radio
- https://chemnitzer.linux-tage.de/2016/de/programm/beitrag/155

* (entscheidende) Anteile der Signalverarbeitung (Filter,
Demodulation etc.) erfolgen mittels Software auf ausrel-
chend schnellen Rechnern

« Vorteil: hohe Flexibilitat gegenlber den diversen Ubertra-
gungsstandards, -protokollen etc.

- also das ,Universalradio”!
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Radio programmieren —» SDR

Smart

Antenna
/V

Software Defined Radio

H Output
g Flexible  [****m'p» ADC ] Channelization —> Processing —>
H d ft
P HarcFJ{\;are IF | Sam;Ir; Rate I:Iiginv:Sre ?%;’;I:hms
‘""" DAC ‘_ Conversion . DSPs « Middleware Input
— . * CORBA —
A A < ASICs « Virtual Radio Machine ‘
A
| |
Control
N J \ AN J \o _J
Y Y
RF/IF A/D Digital Base Band
D/A Front End Processing
ANTENNA
Waveform
RF
Modem Network
AMPLIFIER A/D Error Encryption Routing +—— User
FILTER D/A Correction GUI
I\ J __J
Y Y
HARDWARE SOFTWARE

Bild: http://de.wikipedia.org
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Radio programmieren —» SDR

* FUr Hobbyisten verfugbare SDR-Varianten sind z.B.:
* PC-Soundkarte

* WebSDR und andere im Internet verfligbare SDR-Empfanger
- http://websdr.org/

* HPSDR (High Performance Software Defined Radio)
- http://openhpsdr.org/

* RTL-SDR
- http://rtisdr.org/
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Radio programmieren —» SDR

RTL-SDR

 RTL2835U-Chipsatz, wie er z.B. in DAB- und DBV-T-USB-
Sticks verwendet wird (wurde)

* Marz 2010: Entdeckung ,raw I/Q-Samples®; 2012: rtl-sdr

e Realtek Software Defined Radio
- https://www.rtl-sdr.com/about-rtl-sdr/

* Kompatibilitatsliste:
- http://sdr.osmocom.org/trac/wiki/rtl-sdr#SupportedHardware
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Radio programmieren —» SDR

Tuner/Frequenzen:

ADC (RTL2832U):
E4000: 52 - 2200 MHz

R820T/D: 24 - 1766 MHz Aufldsung: 8 Bit
FC0012: 22 -948.6 MHz theoretische Samplerate: 3.2 MS/s
FC0013: 22-1100 MHz | oo realistische Samplerate: 2.56 MS/s

FC2580: 146 - 924 MHz

i Control

Tuner ADC PC
(E4000, FC0012/3 etc.) > RTL2{332U | ' (via USB)

Bilder: https://steve-m.de/ (Lizenz: CC Attribution-Share Alike 4.0 International)
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https://steve-m.de/

Radio programmieren —» SDR

RTL-SDR unter Linux:

* Einfach entsprechendes Paket (rtl-sdr) installieren

- Trelber
— Diverse Kommandozeilentools

* Anwendungen, Bibliotheken etc.:
- https://lwww.rtl-sdr.com/big-list-rtl-sdr-supported-software/
- https://osmocom.org/projects/rtl-sdr/wiki/Rtl-sdr
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Radio programmieren —» SDR

Endlich Radio horen...:

> rtl_fm -M fm -f 106.2M -s 64k -A fast -1 0 -E deemp -
aplay -r 48k -f S16_LE

Found 1 device(s):
O: NOXON, DAB Stick, SN: 0

Using device 0: Terratec NOXON DAB/DAB+ USB dongle (rev 1)
Found Fitipower FC0013 tuner

Tuner gain set to automatic.

Tuned to 106456000 Hz.

Oversampling input by: 16x.

Oversampling output by: 1x.

Buffer size: 8.00ms

Sampling at 1024000 S/s.

Output at 64000 Hz.

Wiedergabe: Rohdaten 'stdin' : Signed 16 bit Little Endian,
Rate: 48000 Hz, mono
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Radio programmieren —» SDR

Welle.i 10 (DAB/DAB+) - https:/iwww.welle.io/

Alle Sender

DIf
SC xD210

DIf Kultur
5C 0xD220

DIf Nova
5C 0xD230

DRadio DokDeb
5C 0xD240

ENERGY

5C 0xLA4S

ERF Plus

5C 0x1A64

Fritz
10B 0xD333

KLASSIK RADIO
SC 0xD758

RADIO BOB!

SC 0x15DD

radio horeb
5C xDO1C

radiol

108 0xD332

radiol CB

108 0xD532

radiol FFO
10B 0xD632

rhb 88.8

108 oxD321

Manueller Kanal

A ¢S ¢ Rt ¢ Dt R ¢ I R X

<>

welle.io :

Senderiibersicht i MOT Slideshow
'“" DR Deutschland Eﬂ))

RADIO BOB!

Bloodhound Gang - Foxtrot Uniform Charlie Kilo

Rock Musik DAB+ HE-AAC, 48 kHz Stereo @ 72 kBit's

Senderdetails i Nullsymbol
Gerat: NOXON, DAB Stick, 0 Wasserfall (experimentell)
Aktueller Kanal: 5C (178.352 MHz)

B Framesynchron: OK

W
o

M FIC CRC: OK

e
]

M Framefehler: 0
Frequenzkorrektur: 9321 Hz (-52.26 ppm)

Amplitude [dB]
o
[:-]

3.4
SNR: 20 dB
RS Fehler: 1 0.0
e 177.33 177.84 178.35 178.86 179.38
AAC Fehler: 0 Frequenz [MHz]
DAB Datum/Uhrzeit: Di. Aug. 1 09:40:29 2023 GMT .
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Radio programmieren —» SDR

Guglielmo (DAB/UKW) - https://github.com/marcogrecopriolo/guglielmo

guglielmo 3 guglielmo

BBC Radio 1 BBC National DAB (ce15) OCann
MNow Playing: Looking For Me by Paul BBC AsianNetwork : Mow on Capital: Joel Corry x MMNEK with Head
Woolford & Diplo feat. Kareen Lomax & He
BBC R5LiveSportX
BBC Radio 1
BBC Radio 1Xtra
BBC Radio 2
BBC Radio 3
BBC Radio 4
DAB | | FM < 12B ~ > DAB | | FM “ | 44
& [ | i % M+ | | Presets v M- & [ | M+ | | Presets v | M-
TR R EEIEIEE
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- Meine ,Radioerlebnisse” (2)

- 13.07.1985...

Squelle, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
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Radio ubers WWW = Internetradio

* HOrfunksendungen uber das Internet
* Eigentlich kein klassisches Broadcasting...

 Nachteil:
- Setzt einen Internetanschluss voraus

- Internet-Bandbreite beschrankt die Anzahl der gleichzeitig mog-
lichen Empfanger

Vorteil: keine regionalen Empfangsbeschrankungen
* Verbreitet sich seit Mitte der 90er Jahre

Uwe Berger; 2023 Wie hort man heute Radio? 32



Radio ubers WWW = Internetradio

 Audio-Streaming: kontinuierliche Ubertragung von Audio-
daten (und meist weiterer Metadaten)

* Verwendung von (meist verlustbehafteten) Audiokompres-
sionsverfahren (MP3, OGG Vorbis etc.)

e Streaming-Sender — Streaming-Client
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Radio ubers WWW = Internetradio

Woher bekommt man eigentlich eine ausfuhrliche, weltweite
Stationsliste her?

—

nttps://www.radio-browser.info/

Datenbank mit Uber 36000 Stationenadressen

Rest API
- https://api.radio-browser.info/

Frei verwendbar, keine Registrierung o0.a. notig
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Radio ubers WWW = mein IRadio..

) @ B T launcher pyIRadio (favorites)
pylRadio (favorites)

https://www.radio-browser.info/

1ly Rock Radio

Itrockmetal-Radiogirls Al
. Net Radio - 80s Metal 'I'Ill;mepage:http:/Iwm.phlllyruckradln.cu

gital Impulse - Heavy Metal
METAL HEART RADIO
Ostrock und Ostpop
Philly Rack Radio
RADIO/BOB! BOBs Christmas Rock ||| Tags:hard rock, heavy metal,nelodic
BOB! BOBs Wacken Nonstoj
eavy Metal
Bob! M. Sammet

Country:The United States Of America

State:Pennsylvania

Language :english

‘ import_stations.py ‘
«

Codec:MP3

|Bitrate:128Kb/s

o

Egpy/Radio - Philly Rock ..
pylRadio - Philly Rock Radio

$® @0 B Tlaun EJpylRadio (search) 2 7 1909

pylRadio (search) v A X

o))

rSearch filter: St h result: Stationinfo:

’—Name: BT TSR PG | vame: _ 1@1.1 SIK POP EM :;::ti:g:me United States OF
Bl Radio Nova Homepage:https://www.arabeskin Phl"y Rock Radlo ‘ State:Pennsylvania
Radio Rock merkezi.com/ Codec:MP3

s RadioRock
rock Ylex country:Finland

C - State:Helsingborg
Finland EE

Language:american

|

Coreleoni - Let Life Begin

Now playing: . . . '
Tonight

Countrycode:——————————; english, english
( ﬂﬁ Genre:
Tags:arabic,arabic

state; songs, funk, italian pop, latin ’7 TBD
’,’ﬁﬁ pop,musica, musica u

iz mexicana, musica
L regional,masica pop, pop,pop en
“ J ‘| inglés, pop music,pop rock

X
5/33252 Actions:

b

ctions:

(Y x> m Ky L
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In Radio-Dingens insgesamt...

tauncher = pyDAB+

3 2 1906

o)

DIf

DIf Kultur

DIf Nova

DRadio DokDeb
ISchwarzwaldradio
ENERGY
ISCHLAGERPARADIES
IAbsolut relax

RADIO BOB!

srid: 5597 tune._idx: 2; compid: 22

RADIO BOB!

8
DSigEA

7 pom

- 4 %

) ™= Launcher

EdpylRadio - Rock Anten...
pylRadio - Rock Antenne - Heavy Metal

| “ROCK ANTENNE Heavy Metal Y
- ’Kyétaklysm - Thy serpent's
tongue R ( :’ C K
\' Rock Il ANTENNE
rActions:

o« « %

) tauncher P The Ones Who Love - .. P 3 7 191
The Ones Who Love - Devin Townsend Project
Musik Steuerung Server Ansicht Extras Gehezu Hilfe
The Ones Who Love
Devin Townsend Project

Sky Blue (2014) . 00:28- 01:32

@ The Ones Who Love

0 Devin Townsend Project
Sky Blue (2014)

@ Genre: (9)

@ Format: 2 Kanile, 44,1 kiHz, 192 kbps

® Codec: mp3

© Lénge: 1 Minute 32 Sekunden

@ Stiicknummer: 12

Now Playing
Bl iedergabe-Wartes
! Datenbank
Suche
| wiedergabelistened
Genre Browser
5 Artist Browser

Rbnlioko Khnlinha v

C° OpenWeather

C° Outdoorsensors

i Sysinfos

@ Launcher (3)sysinfo

System Information ==

System: Linux
Node Name: displaypi
Release: 5.15.74-v7+

Version: #1594 SMP Eri Oct 21 16:34:02 BST 2022
Machine: armv7l
Processor:

Boot Time
Boot Time: 13.01.2023 19:14:51

CPU Info
Cores (phys./total): None/4
Erequency (min./max./cur.): 60©.00Mhz/1200.00MHz/1200.00Mhz
CPU Usage Per Core:

Core 0: 1.0%

Core 1: 0.0%

s

Jo-OpenWweather

Thu, 23.02.2023, 18:07

Fri (24.02.2023) (25.02.2023)

176°C -2/2°C

-3/2°C

(26.02.2023)

-/3.33mm -/4.15mm -/-mm

e 8.3°C snow snow scattered clouds
pressure.: 1012hPa

humidity.: 90%

wind s

wind dir.: 2

SuntUT

[ Thu (23.02.2023) (27.02.2023) (28.02.2023) d (01.03.2023)
5/11°C -4s3°C -3sa°c -4/6°C

1.9/-mm

light rain scattered clouds sky 1is clear broken clouds

temp.

TMP36 8.6°C

SHT15 8.9°C

BME280 9.1°C
BH1750 -
ESP -

[ Launcher

Je-outdoorsensors

p humidity
- 87.9% -
1014.4hPa  100% -

Olux

last update: 23.02.2023 19:08:25
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Meine ,Radioerlebnisse*

-~ Samstag 15:30Uhr...

—

Martijn Mureau, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
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...zum Nachlesen...

* Mein DAB-Radio:
- https://github.com/boerge42/pyDAB

* Mein Internetradio:
- https://github.com/boerge42/pylRadio

* Vortrag zum alten Musik-Dingens:
— https://chemnitzer.linux-tage.de/2015/de/programm/beitrag/143

* SDR-Vortrag:
— https://chemnitzer.linux-tage.de/2016/de/programm/beitrag/155
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Fragen?

...ansonsten Danke & Ende!
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