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+~HDSDR" - das interessante
Programm fiir DVB-T-Sticks als
Messempfdnger und SDRs

DVB-T-Sticks finden seit einigen Jah-
ren immer haufiger Verwendung als
extrem billige Empfanger oder sehr
leistungsfahige Nachsetzer fiir Kon-
verter, aktive Antennen usw. Doch un-
verzichtbar ist dabei eine hochwertige
Auswerte-Software. Deshalb wird hier
ein Programm vorgestellt, das dem
~Standard” namens ,SDR#” in einigen
Eigenschaften deutlich liberlegen ist.

I 1.Vorbemerkungen

Auch an dieser Stelle wurden be-
reits mehrfach Artikel zu diesem aktuel-
len Thema veroffentlicht [1] bis [4] und
das Interesse daran ist ungebrochen.
Wegen der teilweise fantastischen Ei-
genschaften der DVB-T-Sticks und dem
minimalen Preis verwundert es nicht,
dass immer wieder neue Anwendungen
versucht werden, an die bisher eigent-
lich keiner gedacht hat. So ist es auch in
diesem Fall: Es sollte ein VorstoB zu tiefen
und tiefsten Frequenzen (hier: herunter
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bis zu 5 Hz) gewagt werden und dazu
waren natirlich etwas ungewdhnliche
Hardware-Entwicklungen  erforderlich.
Uber sie wird in einem spéteren Arti-
kel berichtet. Aber interessanter Weise
war es die bisher verwendete Software
,SDR#", die hier plotzlich an ihre Gren-
zen kam, nicht mehr mitmachte und die
Entwicklungsarbeit stoppte. Auf den Rat
von Funkfreunden hin wurde deshalb
zu ,HDSDR" gewechselt - eine gliickli-
che Entscheidung! Allerdings wird der
Anwender sofort mit hdherem Aufwand
und deutlich angestiegenen Bediener-
Anspriichen konfrontiert - weshalb die-
ser Artikel beim Einstieg und Umstieg
helfen soll.

2. Einige Informa-
tionen zu,,HDSDR"

Frither hie3 eseinmal,Winrad” und
schon damals war es eine richtig schone
Software fiir den Funkamateur - also fir
Sende- und Empfangsbetrieb. Durch die
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List All Devices

Ignore Hubs or 3 rents

Create a Catalog File
Sign Catalog & Install Autogenerate: ificate ~

Advanced Mode
Log Verbosity 3

Bild 1: Ohne USB-Treiber lduft beim
DVB-T-Stick iiberhaupt nichts; zuerst
muss ,zadig.exe” her (siehe Text...)

Anpassung an die neuesten technischen
Entwicklungen hat es sich zu einer hoch-
wertigen ,Universalmaschine” weiterent-

wickelt und man kann den Entwicklern
dafir nur herzlich danken. SchlieB3lich ist
die Software kostenlos!

Es lohntsich ein Blick auf die in der Home-
page [5] beschriebenen Eigenschaften:

- separate large spectrum and waterfall
display for input and output signals

- RF & AF spectrum and waterfall is
optically zoomed to fit window width
independently of FFT resolution band-
width (RBW)

- flexible and efficient usage of the
screen area from 640x480 (Netbooks)
up to unlimited

- extreme low-speed waterfall - helpful
for pattern noise detection or short
wave condition monitoring

- AM, ECSS, FM, SSB and CW demodu-
lation

- basic transmit (TX) functionality in
modes SSB, AM, FM & CW

- 1/Q modulated signal pair for the TX
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input signal (Microphone) is produced
on the TX output

- squelch, noise reduction, noise blan-
ker, adjustable band pass filter, anti-
alias filter

- automatic notch filter and up to 10
manual adjustable notch filters

-record and playback RF, IF and AF WAV
files with recording scheduler

- Frequency Manager for Eibi, Ham
Bands, Radio Bands, User frequency
lists

- DDE client for Ham Radio Deluxe,
Orbitron, WXtrack, SatPC32 and Wisp
(Howto)

- Omni-Rig support (CAT) to control ad-
ditional hardware

- support for various hardware through
Alberto's (I2PHD) ExtlO DLL interface

- ExtlO frequency options for IF-Adap-
ter, Upconverter, Downconverter, Un-
dersampling and calibration

- All HDSDR program options can be
stored and loaded per "profile’, to ease
use of different receivers

- autocorrelation and spectrum display
for demodulated audio

- command line options "-as"(auto
start) and “-fs" (full screen)

- "-swapsw" (swap spectrum/waterfall
display), "-p profilename" (profiles)

Von einer solchen ,méachtigen Maschine”
wird man natdrlich zunachst fast erschla-
gen und deshalb ist fir den Einstieg ohne
Frust ein anderer Weg erforderlich:

Besorgen Sie sich einen solchen DVB-T-
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Stick mit R820T-Tunerchip und RTL2832-
Decoder (= heute Standard) mit Staban-
tenne fir weniger als 20 Euro Uber das
Internet. Stecken Sie diesen in einen
USB-Port eines PCs oder Notebooks und
lassen Sie sich gemiitlich und Schritt far
Schritt durch diesen Artikel bis zum er-
folgreichen Radio-Empfang fiihren. Ab
da ist der Empfang anderer Sendungen
(auf anderen Frequenzen oder mit ande-
ren Sendearten) kein Problem mehr, son-
dern nur noch Freude.

3. Ganz wichtig: die
notige Software

Zuerst geht man ins Internet und
besorgt sich mit Hilfe einer Suchmaschi-
ne die nétigen Programme; diese sind:

a. ,HDSDR_install.exe” aus der Home-
page [5]. Im Augenblick gilt Version 2.7
mit 1,7 MB.

b. Eine ,ExtlO.dIl” als Zugang fir den
vorliegenden DVB-T-Stick ins Pro-
gramm. Dabei bleibt man auf der
HDSDR-Homepage, wechselt aber
ins Menu ,Hardware”. In der unteren
Halfte der Seite findet man die Lis-
te der verfligbaren Treiber, wo man
RTLSDR (DVB-T/DAB with RTL2832)
auswahlt.

c. Damit der PC den Stick am USB-Port
Uberhaupt erkennt und mit ihm kom-
munizieren kann, holt man sich noch
“zadig.exe” iber die Suchmaschine.

4. Rechner-
Voraussetzungen

Wer einen Desktop-PC oder ein
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USE DISK

s OUSE
RTL2832U ?
nterface 0 N

UsBID 05AC 1502

Rep

Bild 2: Taucht der Stick unter der Bezeich-
nung des enthaltenen Decoders (oder als
»Bulk...") in der USB-Liste auf, hat man es
schon geschafft; nun kann die Treiberin-
stallation gestartet werden

Notebook mit mehr als 2 GHz Taktfre-
quenz samt 2 bis 4 GB an RAM besitzt,
braucht sich beim SDR-Betrieb lber-
haupt keine Sorgen zu machen. Auch
Windows (hier: Windows 7 mit 32 oder 64
Bit) macht ohne Probleme alles mit.

Die untere Grenze kann der Autor durch
die Beschreibung seines kleinen Net-
books definieren, das bei diesem Artikel
als,Schreibmaschine” diente und neben-
bei einen solchen Stick betreibt, der Mu-
sik macht. Seine Daten lauten:

Intel Celeron CPU @ 1,1 GHz,

2,0 GB RAM

Standard VGA Grafik

Da leuchtet bei flotten Musikstiicken
gleich der rote Balken fiir “100 %" CPU-
Auslastung auf - sie wird extra am linken
unteren Bildrand eingeblendet!

I 5. Die Installation

Unter WINDOWS 7 ist das Uber-
haupt kein Problem. Sie beginnt mit der
Installation von ,HDSDR” und anschlie-
Bend wird die, ExtlO.dIl” einfach in diesen
neuen HDSDR-Ordner hineinkopiert.

Hinterher steckt man den DVB-T-Stick in
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W HDSDR [default] version 2.70
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auf den HDSDR-Bildschirm

Bild 3: Das Menii zur Auswahl der Soundkarten versperrt zundichst den Blick

einen USB-Port und startet ,zadig.exe”.
Dazu gehort Bild 1 und unter ,options”
findet man darin ,List all devices”. Klickt
man darauf, sto3t man gemaf Bild 2 in
der Liste auf den Eintrag ,RTL2832U" fir
den im Stick enthaltenen Decoder. Er
wird ausgewahlt, die Treiberinstallation
gestartet, geduldig gewartet ...und dann
sollte die Meldung ,The Driver was ins-
talled successfully” den Erfolg anzeigen.

Das war schon alles - jetzt kann es losge-
hen!

6. Erste Kontakte mit
HDSDR

Nun wird die Software ,HDSDR"
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gestartet und man erhalt Bild 3. Zuerst
meldet sich die ,Sound Card Selection’,
die aber normalerweise gleich mit ,OK”
bestatigt werden kann und dadurch ver-
schwindet (..diese Soundcard Selection
ist spater jederzeit Uber die Taste ,F5” zu-
ganglich).

Zunachst steht noch alles auf dem Bild-
schirm still und man ist von den vielen
Fenstern, Buttons und Schiebereglern et-
was verwirrt. Bild 4 soll da ein wenig hel-
fen und den nétigen Uberblick liefern. Es
ist sinnvoll, dies alles erst einmal in Ruhe
zu betrachten, auf sich wirken zu lassen
und sich einzuprdgen, denn:

Man kann auf dem Bildschirm kein einzi-
ges Diagramm oder Bedienelement ver-
schieben, in der Grol3e verandern oder
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[Nt HDSDR [defaul] version 270

Spektrum und Wasserfall
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Bild 4: Bitte sich in Ruhe zuriicklehnen und die einzelnen Gruppen auf dem

Schirm einpréigen

entfernen! Also muss man mit den teil-
weise recht kleinen, aber wichtigen Dar-
stellungen leben...

Weiter geht es entsprechend Bild 5 mit
dem Button ,ExtlO*, um folgende Einstel-
lungen vorzunehmen oder zu priifen:

a. Wurde der Stick richtig erkannt?

b. Steht die Sample Rate auf,2,4 Msps?
(Dazu ein Tipp: bei langsamen Rech-
nern kann man unbesorgt bis auf 1,024
Msps herunterschalten).

c. Sind, Offset Tuning” und ,Tuner AGC”
durch die passenden Hakchen akti-
viert?

Stimmt alles, sucht man in der linken un-
teren Ecke nach ,Start” oder drtckt ,F2"

Damit kommt Leben in die Szene und es
bewegt sich einiges auf dem Bildschirm.

Steht hier
"RTL2832U GEN"?

ExtIO_RTL2832.DLGN 14,

Hier

E Device Tuner Gain
|11)- RTL2832U Gen ] AGC

Direct Sampling

iEcel (@
Frequency Comection” Ry age

FI=) PPM  Offset Tuningilv!

Bild 5: Die ,,ExtlO“-Einstellung muss
genau gepriift und Fehlendes aktivi-
ert werden (siehe Text)
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Bild 6: Jetzt geht es los - man wdihlt ,,FM"

"

und anschlie8end die unter ,,Bandwidt
versteckten Sample-Einstellungen

Nun kann man mit dem eigentlichen
Empfang beginnen.

7. Angenehmer Einstieg:
Musik horen auf UKW

Schritt 1:
Er beginnt nach Bild 6 mit der Wahl der
dafuir gultigen Betriebsart ,FM*, gefolgt
von einem Ausflug ins Bandbreiten-Me-
nl = Funktionstaste ,F6".

Im Bandbreite-Menu wird ganz unten
eine ,Input Sample Rate” von 2,4 Msps
eingestellt. Beim Output wahlt man
96000 Samples pro Sekunde und Bild 7
zeigt das alles sehr schén. Weiter geht
es an die Frequenzeinstellung, die etwas
aufwendiger ist. Hier muss man zuerst
die Grobabstimmung und hinterher die
Feinabstimmung erledigen.

Schritt 2:

Zur Grobabstimmung (Beispiel: 100 MHz)
fahrt man, wie in Bild 8 zu sehen ist, den
Mauszeiger mitten in die Frequenzanga-
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be bei,Tune”, tippt die erste Ziffer, 1" der
gewiinschten neuen Frequenz (hier seien
es 100 MHz) ein und ergdnzt im auftau-
chenden Meni zu ,100 MHz" Danach
muss geprift werden, ob das Hakchen
bei,Quicktune” gesetzt ist.

Sampling Rate [Hz] E3
Input

Output

Bild 7: Diese Einstellungen miissen
alle stimmen, bevor es weitergeht

E=5)
[ Double Size

Apply to
HCEE

Bild 8: Die Frequenz—GrobelnsteIIung ist
schon etwas trickreich und beginnt mit
einem Mausklick in die Frequenzanzeige,
gefolgt von der Eingabe der ersten Ziffer
des Frequenzwertes; dann erst 6ffnet sich
dieses Menii (siehe Text)

@ quickrune |
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Bereich fiir

Spectrum
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EEEN RBW 9.2 Hz
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Bild 9:

Erst mit der einge-
rahmten MalBnahme
stimmt man auf den
gewiinschten Sender
ab; zusdtzlich ist die
»Grobabstimmung per
Mauscursor” markiert

(siehe Text)

sl Speed

Schritt 3:

Nach dem SchlieBen des Menis kommt
die Feinabstimmung dran und dazu fahrt
man den Cursor in das Eingangs-Spekt-
rum. Sofort wird eine rote Linie und eine
genaue Pegel- bzw. Frequenzangabe ein-
geblendet (Bild 9) - und wenn man nun
auf einen der empfangenen Sender im
Spektrum klickt, sollte man sofort etwas
horen. Wenn nicht, ist unter Umstanden

nur die Lautstarke (= Schieberegler ,Volu-
me” genau unter der ,Tune”-Frequenzan-
gabe) zuriickgedreht und das lasst sich ja
leicht korrigieren.

In Bild 9 ist noch eine weitere wichti-
ge Sache zu sehen: Will man schnell ein
ganzes Band absuchen, stellt man den
Cursor in den gekennzeichneten Bereich
mit der Frequenzskala, driickt die linke
Maustaste und rollt dabei die Maus nach

RF Waterfall

97400

RF Spectrum

97600

97800

Bild 10:

Die Funktionen

der Regler fiir den
HF-Wasserfall und
das HF-Spektrum
sollte man genau
kennen und im
Hinterkopf behalten
(siehe Text)
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Empfangen wird ein Sender mit einer
Tragerfrequenz von 100,6 MHz

59600 25800

Sampling Rate [Hz]
Input Output
Lol _ol. .ol

n NnNn

19,000 M=
BEDE=
.

Bitte'die Sample- £

~““Rate auf192:000
erhhen! ]

100000 100200 100400

REW 9.2 Hz

#—~— Pilotton bei

19 kHz

RBW 11.7 Hz

e el
e s sl SN S 70O m—— Spoed

Bild 11: Hier kann man noch Einstellungen der Audio-Wiedergabe verdn-
dern. Bitte wieder die Regler-Funktionen austesten!

links oder rechts. Die Frequenzskala folgt
der Cursorbewegung und durch entspre-
chende Wiederholung kann man so das
ganze Band durchforsten. Dieser Hinweis
ist als Ergdnzung zum vorhin besproche-
nen ,Quicktuning’, also der Grobabstim-
mung, gedacht.

In der Bildmitte = genau unterhalb des
RF-Eingangsspektrums findet man sechs
Schieberegler, deren Funktion man be-
herrschen sollte und Bild 10 soll dabei
helfen. Es handelt sich

a. um die Helligkeit und

b. den Kontrast des Wasserfalls.

c. Dann folgt,Scaling” (= Anzeige-

Dehnung) und

d. der,Minimum Level” des Spektrums.

Rechts neben den Spektrum-Einstellern
findet man noch die ,Zoom"-Funktion.

Dabei gehort

e. der linke zur Veranderung der darge-
stellten Bandbreite. Der aktuell giiltige
Wert wird eingeblendet wenn, man
den Cursor darauf rollt und

f. mit dem rechten Regler lasst sich die
Refresh-Geschwindigkeit (,Speed”) der
Display-Aktualisierung wahlen.

Noch eine Kleinigkeit ist mitten unter den
Reglern untergebracht. Einmal ist das

g. die Auflésungs-Bandbreite (= RBW),
die beim erzeugten Zwischenfrequenz-
Signal bei der Weiterverarbeitung vor-
gegeben wird und

h. eine Mdoglichkeit zur Mittelwert-Bil-

dung (,Averaging”), bei der die Zahl der
zu verrechnenden Werte eingestellt wird.

Schritt 4:
Es folgt ein Blick auf Bild 11, denn da geht



UKW-Berichte 1/2015

Y

RDS bei 57 kHz

[EEEN rREW 23.4 Hz

e —— Spectrum®=——— 7oom e Speed

Bild 12: Schéon, dass man das auch mal im Spektrum sieht: So prdsentiert
sich die Ubertragung der RDS-Signale in der Frequency Domain

es um die Darstellung des Audiospek-
trums in der rechten unteren Ecke des
Bildschirms. Dazu wurde zuerst (Uber
.Bandwidth” / Taste F6) die Ausgangs-
Samplefrequenz auf 192 000 Hz erhoht.
Damit steigt die obere Grenzfrequenz
im Audio-Spektrum auf 75 kHz und es ist
jetzt leicht, bei einem Stereo-Sender die
einzelnen Signalanteile zu identifizieren:

a. Im Bereich von 30 Hz bis 15 kHz fin-
det man das Mono-Signal (L + R), also
die Summe aus Links- und Rechtskanal.

b. Der Pilotton taucht bei 19 kHz auf.

c. Von 23 bis 53 kHz ist das ,Differenz-
signal” (L - R) untergebracht. Allerdings
als Zweiseitenband-AM-Signal, bei dem
der 23 kHz-Trager unterdriickt ist.

d. Bei manchen Stationen sieht man
um 57 kHz herum noch das ,RDS” (Ra-
dio Data System) zur Textubertragung.
Wie in Bild 12 gezeigt, ist es bei einer
Mono-Sendung leicht zu finden.

Auch hier sollte man wieder die unter-
halb des NF-Spektrums angeordneten
Schieberegler ausfiihrlich durchprobie-
ren und ihre Funktion ergriinden. Das ist
nicht schwer, denn es steckt exakt diesel-
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be Systematik wie bei der bereits bespro-
chenen RF-Spektraldarstellung dahinter.

Die Abkirzung ,RBW” bedeutet natiir-
lich wieder ,Resolution Band Width”
+Auflésungs-Bandbreite”. Wer sich das
NF-Spektrum mit dem dazugehdrenden
Schieberegler stark vergroBBert, sieht
gleich, was damit gemeint ist: Es handelt
sich um die Breite der vielen, vielen anei-
nander gereihten ,KIotzchen’, aus denen
eine solche Spektraldarstellung nach ei-
ner FFT zusammengesetzt wird.

Die ,RBW” lasst sich mit zwei Pfeiltasten
verandern und man sieht sehr schon, wie
das ,Refreshen”, also Auffrischen des Dia-
gramms, bei abnehmender Bandbreite
immer lahmer ablauft. Das hat mit dem
Prinzip der FFT zu tun - sie sagt, dass eine
kleinere Bandbreite nur liber eine langere
Beobachtungszeit in der ,Time Domain’,
also in der zeitlichen Darstellung, erzielt
werden kann. Deshalb braucht man an
dieser Stelle die hohe Rechenleistung
der modernen und schnellen CPUs, um
bei der ansteigenden Anzahl an zu ver-
rechnenden Samples wieder in ertragli-
cher Zeit mit der Transformation fertig zu
werden. Kein Wunder, dass dabei so ein
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[ HDSDR [default] version 2.70
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Bild 13: Das iibersieht man gerne auf dem Schirm: Bei FM-Wiedergabe kann
man die HF-Bandbreite direkt per Schieberegler verdndern und eingrenzen

kleines Notebook schnell schlapp macht!

Eine Empfehlung ist natirlich doch nétig:
Zum Anhoren der Musik reicht bequem
eine ,RBW” von mehr als 20 Hz.

Noch eine Warnung: Auf dem Bildschirm
gibt es eine kleine, aber tiickische Falle,
die einen am Anfang zur Verzweiflung
bringen kann ..wenn man hineinstol-
pert, beim Ausprobieren etwas verstellt
hat und den Bildschirm noch nicht auf
Anhieb bis ins Detail kennt (Bild 13):

Ganz klitzeklein findet sich an einer un-
erwarteten Stelle des Bildschirms ein
Schieberegler, der auch noch ungewohnt
Lsenkrecht steht” und die HF-Bandbreite
des FM-Empfangs bestimmt. Diese er-
kennt man leicht an der Breite des hell-
blauen Vorhangs®, der bei der eingestell-
ten Empfangsfrequenz tber das Spekt-

52

rum des ausgewahlten Eingangs-Signals
gelegt ist. Wird nun z.B. beim Radioemp-
fang diese HF-Bandbreite zurlickgedreht,
steigen schnell beim Unterschreiten der
flr ein FM-Signal erforderlichen Mindest-
Bandbreite die Verzerrungen bis hin zur
kompletten Unverstandlichkeit der Wie-
dergabe an. Bitte ausprobieren!

Und noch eine Sache sollte erwahnt wer-
den: Uber die Taste “F1* kommt man an
eine Hilfe heran -aber diese enthalt neben
einem ,Update Check” nur ein ,Change”-

OSSR ERER R

Bild 14: Das Bedien-Tastenfeld des Audio-
Recorders ist wohl von einem Kassetten-
recorder abgeschaut




UKW-Berichte 1/2015

100 MHz

Uinc =5V

100 MHz - 10 Hz
N

L |

% 1% |Spectrum

CW Pitch =700 Hz
Bild 15:
Der Lohn der
Miihe:
100 MHz + 10 Hz Erfolgreicher
/ Empfang eines

10 Hz-Signals

IEEEE RBW 0.1 Hz mit 5 uv

— 7 GOM 4zl Speed (siehe Text)

Logbuch sowie eine ,Shortcut“-Liste (=
Liste mit wichtigen Tastenkombinatio-
nen). Genau diese Shortcut-Liste sollte
man sich sofort ausdrucken und neben
den Rechner legen, damit man bei weite-
ren Experimenten viel schneller vorwarts
kommt. Allerdings ist auch eine Analyse
des Change-Logs ein eigenes Erlebnis,
denn hier stof3t man auf jede Menge
Optionen, Erganzungen und Verbesse-
rungen, die man dem Bildschirm selbst
nicht ansieht. Ebenso fiihrt ein Klick auf
,Options” im linken unteren Eck (oder
auf die Funktionstaste ,F7”) zu all den
Dingen, die bei diesem Einstieg gar nicht
bendtigt wurden. Aber die nattirlich wei-
tere Neugier wecken und die man genau
studieren sollte.

Zum Schluss noch einige Worte zu
Bild 14. Es ist fast selbsterklarend, denn
diese Tastenreihe kennt man in dhnlicher
Weise vom Kassettenrecorder: Damit las-
sen sich die Audiosignale aufzeichnen und
wiedergeben; und es ist sogar eine ,End-
losschleife” (Loop Playback) vorhanden.

I 8. Wie geht es weiter?

Das hangt von den personlichen
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Winschen und Projekten ab, aber den
Einstieg in UKW-FM hat man ja bereits
geschafft. Bei anderen Betriebsarten in
anderen Frequenzbereichen muss man
selbst auf dem Bildschirm weitersuchen,
die Shortcut-Liste befragen, unter ,Op-
tions” nachsehen oder im Internet die
HDSDR-Foren durchkammen.

Das Programm wurde also nur ,erfolg-
reich angekratzt” und z.B. der Sendebe-
trieb noch gar nicht angesprochen.

Etwas weiter helfen bisweilen die kurzen
Hinweise, die auftauchen, wenn man den
Mauszeiger auf einen bestimmten Schie-
beregler oder auf einen Button stellt.
Trotzdem bleibt das Programm doch
eine faszinierende Herausforderung und
man braucht sehr lange, um die vielen
Feinheiten zu entratseln.

Als Anwendungsbeispiel und Anregung
soll noch Bild 15 dienen, das den augen-
blicklichen Stand der Entwicklung des
Privat-Projekts ,ELF-Empfang mit einem
DVB-T-Stick” des Autors zeigt. Neben ei-
nem 100 MHz-Trager sieht man die beiden
Seitenfrequenzen fiir ein umgesetztes Ein-
gangssignal mit f=10 Hz und einer Ampli-
tude U;,. =5 UV (= hinlaufende Welle).
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Die hervorragende Auflésung von Fre-
quenz und Amplitude bei ,HDSDR” kann
da schon begeistern - und Uber den ver-
figbaren Dynamikbereich kann man nur
staunen: Mit etwas Spielerei an den Ein-
stellreglern reicht die Skalierung der ver-
tikalen Achse des Audio-Spektrums und
des HF-Spektrums tatsachlich von +50
bis -160 dB!

Bei -130 dB ist jedoch bei den meisten
Empféngern bereits Schluss wegen des
Grund-Rauschpegels. Trotzdem...

Aber auch der Entwicklungsstand des
ELF-Projektes selbst macht Freude,
denn es sind immerhin noch 12 - 15 dB
Signal-Rauschabstand, die man bei 5 pVv
Eingangsspannung an der vertikalen
Diagrammachse ablesen kann. Natiirlich
bei einer RBW von 0,1 Hz, aber da gilt lei-
der wie immer: Keine Rose ohne Dornen.
Denn bei dieser extrem schmalen Band-
breite dauert es doch fast 10 Sekunden,
bis das ,Filter” endgiiltig eingeschwun-
gen und die Anzeige stabil ist.

... igendwann wird an dieser Stelle das
Ergebnis in Form eines Artikels prasen-
tiert werden.
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zum RTL-SDR, Teil 2", UKW-Berichte, Heft
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[3] Gunthard Kraus, DG8GB: ,Der DVB-T-
Stick mit E4000 Tuner als Messempfan-
ger-Beschaffung, Eigenschaften, Umbau
und Betrieb unter der Software SDR#".
UKW-Berichte Heft 3/2013, Seiten 131 bis
148 und Seiten 177 bis 187

[4] Gunthard Kraus, DG8GB: ,Die unend-
liche Geschichte geht weiter: Untersu-
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Anzeige

A L. AR
AU e N AN\ A TN

oD

7 8

LD - FUBS.

g) Wi ericnte Archiv-CDs:

je€ 12.'

- zurlckliegende Ausgaben
der ,UKW-Berichte*

- chronologisch sortiert

- durchsuchbares PDF

- auf Bildschirm vergroRerbar
mit hoher Auflésung

email:

X UKWBerichte

Telecommunications

info@ukwberichte.com
www.ukw-berichte.de

UKW-Berichte
In der Bug 11, 91330 Eggolsheim
Tel. 09191-9795410; Fax -97954133

54



