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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

108 LMK

J. Lehnert / A. Steil / F. Schad

» Vorstellung der LMK

-

Die Landeszentrale fiir Medien und Kommunikation (LMK)

Rheinland-Pfalz (in Ludwigshafen) . . - I.MK

Kern-Aufgaben:
* Lizenzierung, Aufsicht und Beratung privater Rundfunkveranstalter

» Verbesserung der technischen Infrastruktur des Landes
» Férderung Offener Kanéle und der Medienkompetenz

Zusammenarbeit in der
Arbeitsgemeinschaft der Landesmedienanstalten (ALM/DLM)

.

bei landeribergreifenden Themen. DLM

VDE KL 25.10.07

Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

1808 LMK

» Vorstellung der LMK

* Rundfunktechnik/Rundfunkversorgung
* Informations- und Telekommunikationstechnik
+ Technik fir Offene Kanale und Medienkompetenzprojekte

Zusammenarbeit mit:
+ Technische Kommission der Landesmedienanstalten (TKLM)

+ Gemeinsame Stelle Digitaler Zugang der ALM/DLM (GSDZ)

+ Offentlich-rechtlicher Rundfunk, privater Rundfunk, BNetzA, WiMi,
Industrie und Forschung

Mitglied u. a.: in World DAB und im DRM-Konsortium

/Aufgaben der Abteilung Technik der LMK N
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» Beschreibung des DRM-Systems
» Vorfiihrung des DRM-Systems

3 Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs
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» HD-Radio
» DRM+

4 Ausblick
» Blick in die Glaskugel
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Einfiihrung 108 LMK

» Frequenzbereiche fiir den Rundfunk

/ 30kHz¢——— LF ——»300kHz¢—— MF ——»3MHz ¢—— HF ———»30MHz \

150-285 kHz 525-1605 kHz Teile zw. 5,950-26,100 MHz
LW Mw KW
30 MHz < VHF » 300 MHz
47-68 MHz 87,5-108 MHz 174-230 MHz
Band I/ K 2-4 Band Il Band lll / K 5-12
V- UKW TV — DAB
300 MHz < UHF » 1 GHz
470-606 MHz 606-790 MHz 790-862 MHz
Band IV/K 21-37 Band V / K 38-60 Band V /K 61-69
TV — DVB-T TV — DVB-T — DVB-T
1GHz < UHF » 3 GHz
1452-1479,5 MHz  1479,5-1492 MHz
L-Band L-Band

K DAB S-DAB /
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Einfiihrung 108 LMK

» Digitalisierung der Rundfunkiibertragung

Fernsehbereich Horfunkbereich
1995 Frequenzplan fir DAB im Band Il

1997 | ,Initiative Digitaler Rundfunk® der Bundesregierung mit dem Ziel in 10 Jahren den
Rundfunk zu digitalisieren

2003 | WRC mit Festlegungen fiir die Frequenznutzung fiir DRM bis 30 MHz
2004/06 | RRC mit einem digitalen Frequenzplan fir DVB-T / DAB im Band Il IV, V

2007 DMB im L-Band
ab 2008 | Beginn DVB-H Beginn DAB+ / DMB im Band llI
bis 2010 | DVB-T Flachenausbau 6.-r. S-DAB fiir EU
Beginn DVB-SH Uberlegungen zur UKW-Digitalisierung

mit DRM+ oder HD-Radio

bis 2012 | EU: analog TV abschalten, nur noch DVB
> 2020 analog UKW abschalten
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs

108 LMK

» Ausgangslage
AM-Rundfunkbénder der ITU Region 1

Audio-
Frequenzbereich | Bandbreite
Bezeichnung (kHz) (kHz) Ausbreitung Versorgungsgebiet
Langwelle 148,5 - 283,5 4.5 Bodenwelle Ausgedehnt,
geschlossen
Mittelwelle 526,5 - 1606,5 5,0 Tag: Bodenwelle Lokal
Nachts: Raumwelle | Interkontinental
Kurzwelle 3950 - 4000 5,0 Raumwelle, Interkontinental
4750 - 4995 keine nennenswerte | Ausbreitungsbe-
5950 - 6200 Bodenwelle dingungen wechslen
7100 - 7300 haufig abhdngig vom
9500 - 9900 Zustand der lonsophare
11650 - 12050
13600 - 13800
15100 - 15600
17550 - 17900
21450 - 21850
25670 - 26100

Zum Vergleich: Flachendeckendes UKW-Netz: ca. 50 — 70 km Senderabstand!
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs

108 LMK

» Beschreibung des DRM-Systems = Historische Entwicklung

1996 Erstes Treffen von Rundfunkveranstaltern und Vertretern der Industrie

Ziel: Attraktivitat des AM-Rundfunks durch bessere Qualitat zu steigern

1998 Griindung des DRM-Konsortiums o®
(Vorsitz: Deutsche Welle) '.?.r m

2001 ETSI-Standard EN 101 980 V1.1 (2001-09)

Digital Radio Mondiale (DRM); System Specification
WARC 03: Regulativer Rahmen fir DRM zur Nutzung in den KW-Bandern

Beschluss des DRM-Konsortiums zur
Erweiterung des ETSI-Standards bis 120 MHz (DRM+)

2003
2005

Die ,Digitalisierung” des AM-Bereichs wird vom DRM-Konsortium www.drm.org vorangetrieben.

FH KL, TU KL und LMK Rheinland-Pfalz sind assoziierte Mitglieder im DRM-Konsortium.
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Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

» Beschreibung des DRM-Systems = Schliisseleigenschaften des Systems

= Konformitit mit dem analogen Frequenzraster (4,5 — 20,0 kHz):
© Analoger Sender kann auf gleicher Frequenz digitalisiert werden

» Aufwendige Codierung des Modulationssignals:
© Niedriges S/N
© Gleiche ,digitale” Versorgungsreichweite bei geringerer Sendeleistung

* ,,Robuste” OFDM-Modulation:
© Problemloser Mehrwegeempfang
© Gleichwellennetze mdglich

* Hochwertige Audiocodierung
© Exzellente Audioqualitat

* Bis zu 4 Datendienste mdglich:
© Zusatzinformation tbertragbar
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik
Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Beschreibung des DRM-Systems - Uberblick iiber die Basisbandsignalerzeugung

ﬂ Studio Sender ‘
Pilot-
N generator
Audio- Audio [high protected]
Data — | Encoder ’
low protected " Multi- |  Energy- Channel- Cell- MSC‘
| plexer ”|  dispersal encoder Interleaver 16/64
Binary Data [high protected]
Data Precoder g QAM
q g
2R low protected 3 B
-y : £
@ SDC | £ OFDM
Jd = Ei & Channel- i} .
Ee?tglgs_’ Precoder > § > di:;;gsyal > encoder > O [ Signal-
E 1 6 Q AM E generator
£ 5
=)
=
FAC  —f Precoder > 5| Energy- Channel- FAC N
St dispersal encoder 4 Q AM
]
AUd|OCOdeCS: D Input / Precoding
* Musik: AAC . ; . .
Sorache: HVXC od. CELP kombinierbar mit SBR (PS) 0 Channel coding / Mapping
* oprache: od.
p D Output / OFDM signal generation
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Beschreibung des DRM-Systems - Modulationsparameter

Ubertragungs-Bandbreite * 455 kHz (Simulcast mit AM)
(Frequenz < 30 MHz) « 9/10 kHz
+ 18/20 kHz (2 AM-Kanéle)
Modulationsarten Audio: 16 QAM, 64 QAM (auch hierarchisch)
Daten: 4QAM
OFDM-Mode A - GauR-Kanal, wenig Schwund (LW/MW)

B — Zeit- und frequenzselektive Kanale
mit groRem Delay (MW, KW)

C — wie B mit héherer Dopplerverschiebung (KW)
D - wie C mit ,hartem” Delay (KW)

OFDM-Parameter * Interleaving: 400 ms oder 2 s
« Takt: T=288,333ms/f=12kHz
SIN Mode A : 14,9dB - 16,5 dB

Mode B : 22,3 dB -23,2dB
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 1808 LMK

» Beispiel fiir DRM-Versorgung: DW in Europa

-

Wertachtal,
Deutschland

Sines, Mo
Portugal | [l

Trincomalle,
Sri Lanka

Weitere Infos unter: http://maps.hirschler.net/tx_site.html
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Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Beispiel fiir DRM-Versorgung: DW in Sines

Drehstand-
Kurzwellenantenne

| ?ﬁ Briicke*

B

Operator-
Team

Quelle: Deutsche Welle
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Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Beispiel fiir DRM-Versorgung: DW in Trincomalle

o
=
|
!
|

Quelle: Deutsche Welle
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Beispiel fiir DRM-Versorgung: DW im Wertachtal

= ——— : —

DEUTSCHE WELLE

Quelle: Deutsche Welle
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 1808 LMK

» Radios

" Coding Technologies / Mayah DRM2010 (Prototyp, 600 €):
analoger und DRM-Empfang (LW, MW and KW)

Coding Technologies USB Receiver ,,World Traveler (198,99 €)

e | |
! WiNRADIO G303i, PC-Einsteckkarte (600 €)

— Morphy Richards, Multinorm-Empfanger (200 €)

Fiir Weihnachten 2007 sind viele weitere DRM-Radios im Handel angekiindigt

Diverse Software-Radio-Konzepte

(DRM-Signal aus umgertstetem AM-Radio uber
Soundkarten-Line-Eingang mit 12 kHz Bandbreite)
Diorama, DreaM, FhG
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Vorfiihrung des DRM-Systems

I e eatischen Vol

VDE KL 25.10.07
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Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 1808 LMK

Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

» Vorfiihrung des DRM-Systems

Kurze Demonstrationen:
= DRM-Sender der FH Kaiserslautern (Experimentalaufbau)
- Verschiedene Ubertragungsmodi, Audioencoder

- Mischung zur Sendefrequenz Gber Signalgeneratoren oder Uber
eigens entwickelte Module méglich

= Live-Empfang zum Vergleich:

- DRM- und AM-Empfang

VDE KL 25.10.07
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108 LMK

Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs

» Aufbau eines einfachen Versuchssenders

Aufwartsmischung (15,896 MHz)

I(t)

Q(t)

A software Iransmifter for Digital Radio Mondiale

Vasien 1.19

PC mit CD-Player als o

Splitter

Audioquelle

Komplette
Signalverarbeitung
durch Sendesoftware

yopark® .
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs

VDE KL 25.10.07
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» Beispielhafter Aufbau eines DRM-Empféngers

1
1
’ I
[
/

S Dekoder
_____ Rx Laptop Fraunhofer
ZF=12 kHz Software-Radio
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Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs 108 LMK

» Beispiel fiir Empfangssoftware: ,,Dream*
S

DIFM Mode £ Bardhordihc & /10 kHz

MSCCAC W
e Dept 2 5 foormg Iederbearving]

@ Dream
. e socone W ||
D Fragseicy of DRM Sigrat 1174085 Hy FACCAC M| | SOC /MSC Mode: TEAM {56 G408
Samphs Frogueray Oltvet.  439H: Frame Sync: B | Prot Level (8 / A} 0/
Tiws Synchcq M| | Numberof Seneer  fuskoc 1 /Diatac )
018He /083 10 Irdeloce: [ | | Pacavadtive - daw  Wid Now 29 152100 206
Inpist Spectiom Z F E . k t

Deppler / Delar.

g

o 0
Dicher / Dognken |
Finguerey / Gample Fastn.
s o0

100

a0

P ey =
0
Fimgamrey [Hs]

Charnel E stimation: Faoguency inlnrpolation M Settings
W © Lrew T OFT ZeoPad r Tip Ingid Spactnm MLE: Nmmlwlmm: 2
Charvo Elimatiors Time blerpliion T ko fuke !
- Tl Log Fie, Save Dats
Tirns S Tuncling I Logie. Freg: [17000
' Guad Erengy  Fusl Peak T S stk me WY
Konstellationsdiagramme: —
g Pt = e
(FAC,SCD,MSD) i e : :
T g Frachrgy r"v"n 1% e
5 Gt FontPas [l T o |
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs

» DRM / AM-Empfang: Was ist heute in den LMK-Bédndern los?

1808 LMK

\,

Decoder

N

________ e Rx Laptop
ZF=12 kHz

AM

Rx

Hinweis: DRM-Softwaredecoder kénnen oftmals auch die
,Klassischen“ analogen Modulationsformate demodulieren!
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Einfiihrung: Politisches Ziel

Startszenario 2000 der Initiative Digitaler Rundfunk (IDR)
mit dem bisherigen politischen Ziel :

= Auslaufen der analogen Horfunklbertragung zwischen 2010 und 2015
= danach Ablosung des UKW-Horfunks durch DAB

dadurch Ubernahme in Telekommunikationsgesetz (TKG)

§ 63 (5): analoge UKW-Lizenzen sollen bis 2015 widerrufen werden

Sachstandsbericht der IDR vom September 2005:

Das bisherige politisches Ziel zur Digitalisierung des
UKW-Band mit DAB wird keinesfalls erreicht:

= Abldsung des analogen UKW-Horfunks durch DAB bis 2015 wegen
fehlender Marktdurchdringung von DAB nicht umsetzbar

= Am Ziel, den analogen UKW-Horfunk durch ein digitales System
(DAB oder DRM+) zu ersetzen, wird aber festgehalten.
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

» Einfiihrung: Einplanung von DAB im UKW-Bereich

RENRADY  VadARIN

-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 kHz

Potenziell betroffene FM-Sender

<DAB DAB-Block = 1,5 MHz DAB>

1 v '
1T T T T T T ] ]

88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 MHz
87,5-108 MHz = 11 DAB-Bl6cke
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Einfiihrung: Technischer L6sungsansatz

Die Digitalisierung des UKW-Frequenzbereichs mit DAB ist nur mit internationaler
Planungskonferenz mit der Neuordnung des UKW-Bereichs wegen der zu grolRer
Rasterung erreichbar. Hierzu absehbar keine Initiative in Europa.

Erfahrung: eine analog-digital-Umstellung kann tiber
rasterkonforme Systeme schnell erreicht werden:

= im AM-Hdrfunkbereich: DRM (Simulcast sogar prinzipiell machbar)
= im TV-Bereich: Inselweise Umstellung tber die Vereinbarung von Chester ‘97

Uberlegung: Kann ein digitales Ubertragungssystem,
dass das UKW-Raster einhalt, auch eine raschere
digitale UKW-Umstellung als mit DAB erméglichen?

= DRM-Konsortium: Erweiterung des DRM-Standards auf 120 MHz (DRM+)

= USA: Start von HD Radio auf IBOC-Standard im US-UKW-Bereich

J. Lehnert / A. Steil / F. Schad VDE KL 25.10.07



Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Einfiihrung: Anforderungen an ein digitales UKW-H6rfunksystem

Das digitale System muss technisch in allen Belangen ,,besser” sein
als der klassische UKW-FM-Horfunk

= Mindestens ein Programm in hérbar besserer Qualitat als bei UKW-FM mit einem Angebot
an zusatzlichen Diensten

= Mindestens die gleiche Versorgungsreichweite und -sicherheit wie FM-Radio, gerade fir
den mobilen und portablen Empfang im Haus, gerecht werden

= Auf bekannte Standards fiir den digitalern Horfunk zuriickgreifen
(zur einfachen Implementierung in die Radios, Multinorm-Chipsatze (z.B. NXP, Microtune))

= Eignung fir Gleich- und Mehrfrequenznetze (SFN bzw. MFN)
= Schnelle Umstellung einzelner Frequenzen (vgl. ,Chester 97¢)
= Bestehende UKW-FM-Versorgungsgebiete diirfen nicht gestort werden

= Bekannte Horfunk-Strukturen (urbane, lokale, regionale und landesweite) darstellbar

J. Lehnert / A. Steil / F. Schad VDE KL 25.10.07
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» HD-Radio™: Ubersicht

= HD-Radio™ ist ein von der US-amerikanischen Firma Ibiquity entwickelter
proprietdrer Standard (IBOC DSB (In-Band, On Channel Digital Sideband))

= Insbes. Betreiber privater FM-Lokalradios finden den hybriden Modus
interessant, d.h. die simultane analoge und digitale Ubertragung

=  Wesentliche Modulationsparameter:

HD-Radio™
Paramter Digital Analog
Modulation OFDM
Bandbreite / Khz 2*69
Subtragerabstand / Hz 361 Konventionelles
. . Stereo-FM
Subtrageranzahl 2*191 inkl. RDS
Subtragermodulation QPSK
Datenrate / kBit/s 98

=  Weitere Infos unter http://www.ibiquity.com und http://www.hd-radio.ch
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 188 LMK

» HD-Radio: FM; Hybrider Modus

Lower Digital Upper Digital
pirsl Sideband Sideband  Refwerce
Subcarrjar Subcarmiar
— Primary—) — Fﬂmaw—l
Maln—l I_ (A1
Analog FM Signal
10 frequency | 10 frequency |
parlitions parlitisres
- 193,402 Hz - 129,361 He 128,361 Hz 198 402 Hz
#-546 =-356 = 2356 # 544

®
[=J=

Quelle: HD Radio Engineering Handbook; iBiquity digital
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs I0@ LMK

» HD-Radio: Senderequipment; FM, hybrider Modus

FSH3 - SPECTRUM AMALYZER - 100 kHz . 3 GHz

S RBUY: 3 kHz
UBUW: 3 kHz

R,
NAMRIVIE . LLLION, SR ueE
Center: 97.1 MHz =<k Span: 750 kHz
"MARKER = DELTA SET MARKER  MARKER

MARKER MODE DEMOD
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK
» HD-Radio: Gemessenes Ausgangsspektrum; FM, hybrider Modus
120,0 dBLV
Pegel / 1 kHz
—— European FM mask
100,0 dBpY — — ITU BS.1114 mask for DSB
— - -FCC mask for FM
80,0 dBLV ‘
T
2 60,0 dBuV
o
40,0 dBpv
20,0 dBuV
0,0 dBuv
96,3 MHz 96,7 MHz 97,1 MHz 97,5 MHz 97,9 MHz
Frequenz
Relevante Spektrumsmasken Anmerkung:
« ITU-R BS.1114 (Digitale Seitenb&nder) Dargestellt ist die Zusammenfassung
- ETSI EN 302018-1 V1.2.1 (FM) von 2 Messungen des unteren und

oberen Seitenbandes mit unter-
* Zusétzlich: FCC 47CFR73.317 (FM in ITU-Region IlI) schiedlichen Filtern

J. Lehnert / A. Steil / F. Schad
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 10® LMK

» HD-Radio: Partner fiir Equipment

SIGNAL GENERATORS BROADCAST STUDIO SYSTEMS
HARRIS [SEL | pswsrone  _ofi] | | ENEO
Dexstar :

Dielectric orban
[ZE) EZI Do

TEUE NEIBOC Shively Labs  MOSEley

Ca HD RADIO == =
T, Continsntal Eleetsonied BROADCAST MONITORS
Sound Software”
®

wm Scott Studiss wm

R.Y.R. /
ELETTRONMCA

ji Inovonics

uniqueinteractive

D9GITAL RADMO + SNTERACTIVE MEDSA SPECIALISTS

Quelle: Markus Ruoss, Ruoss AG
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 1808 LMK

» HD-Radio: HD-Radios
40+ Modelle verfiigbar

Car Receivers

" Alpine (DVA-9965)
“ Fujitsu/Eclipse (HDR-105 HD) Alpine

= JVC (KD-SHX900), (KD-HDR1)

* Kenwood (KTC-HR100TR), (900)
| |

|

Panasonic (CQ-CB8901U) =y e
Sanyo (ECD HD 1990M) |-l

ome Receivers | :
Boston Acoustics (Recepter Radio® HD)
Polk Audio (i-Sonic Entertainment System) e polk Audio

H

u

]

" Radiosophy™ (Multistream™)
® Yamaha (RX-V4600)
u

u

u

u

|

u

u

Fujitsu/Eclipse

HirRader

Denon DRA-697Cl Recepter Radio®
Niles

Radio Shack HDX3

Sangean America HDT-1

Integra DTR-10.5, TUN-3.7 and RDC-7.1
OnkyoTX-NR1000 and T-4555P

Cambridge Soundworks 820HD Rotel

Custom Receivers
" Audio Design Associates (Quadri-tune)
" Day Sequerra — (Models 2, 4)

DaySequerra

" Rotel (RT-1084 HD) Quelle: Markus Ruoss, Ruoss AG
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» HD-Radio: HD-Radio in der Welt

+ AUSTRIA ... Active Interest

+ AUSTRALIA ... Active interest— AM and FM on Air

+ ARGENTINA... Active interest — Plan testing 07
+BRAZIL ... Adoption and regional ... 25+ stations on-air
+ CANADA ... Testing and advanced interest

* CHILE ... Active Interest — Testing planned 07

« CENTRAL AMERICA ... Active interest

+ FRANCE ... Testing and advance interest (FM) Hha
« NEWHONG KONG ... Testing and advanced interest (FM)
+ INDONESIA ... Testing and advanced interest (FM and AM)
* NEWLATVIA ... Testing and advanced interest (FM)

+ MEXICO ... Testing and advanced interest (FM/AM)

+ NEW ZEALAND ... Testing and advanced interest (FM)

* NEWNIGERIA ... Testing and advanced interest (FM)

+ PUERTO RICO ... Adoption and nationwide operation (FM and AM)

+ PHILIPPINES .... Adoption and regional implementation (FM and AM)
+ POLAND ... Testing and advanced interest (FM)

- SWITZERLAND ... Testing and advanced interest (Advanced testing FM only)

* SOUTH AMERICA ... Active Interest Ruoss AG; Betreiber Radio Sunshine
+ THAILAND ... Limited operation (FM — Bangkok) | l////

+ NEW UKRAINE ... Limited operation (2 sites — FM) g@ e

+ USA ... Adoption and nationwide operation (1200+ stations AM and FM) %

Quelle: www.ibiquity.com
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» HD-Radio: HD-Radio Feldversuch in der Schweiz

L]

|

HO Redia™ transmitte
on Reeterbarg > Sendeausristung ROEBE HO-Radio-Testfahrzeug

Programme auf 88 MHz: = Sunshine, FM analog

»= Sunshine, digital 48 KkBit/s
= Energy Zurich, digital 32 kBit/s
= ,Info- Channel”, digital 16 kBit/s

Quelle: Markus Ruoss, Ruoss AG
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» HD-Radio: HD-Radio Feldversuch in Heidelberg

Programme auf 102,8 MHz; 41kW Sendeleistung vom
Standort Kénigstuhl

» Radio Regenbogen, FM analog

= Radio Regenbogen, digital 48 kBit/s

= Regenbogen Gold, digital 32 kBit/s

= Regenbogen Comedy, digital 16 kBit/s

Versuchszeitraum:
25/26.10.2007 (Einschaltbesprechung & erste Tests)
1.12.2007 - 29.2.2008 (Dauerbetrieb)
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‘ Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

108 LMK

» Gliederung / Ablauf

1 Einfiihrung
» Frequenzbereiche fiir den Rundfunk
» Digitalisierung der Rundfunkiibertragung

2 Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs
» Ausgangslage
» Beschreibung des DRM-Systems
» Vorfiihrung des DRM-Systems

3 Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs
» Einfiihrung
» HD-Radio
» DRM+

4 Ausblick
» Blick in die Glaskugel

J. Lehnert / A. Steil / F. Schad VDE KL 25.10.07




Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 10® LMK

» DRM+: Ubersicht

DRM+
= st ein offener Standard

» st mit dem UKW-Raster voll kompatibel, so dass eine Abbildung
der heutigen Hérfunklandschaft durch Migration mdglich wird

= st ein frequenzékonomisches System

» bietet gleiche technische Verbreitungsbedingungen, d.h. urbane,
lokale, regionale und landesweite Versorgungsstrukturen sind
abbildbar

= st gleichwellenfahig
= bietet Datenraten bis 180 kBit/s
» bedingt das komplette ,Ersetzen” eines UKW-Senders

= bietet ein hohes Mal an programmgestalterischer Flexibilitat fur
den Veranstalter
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 1808 LMK

» DRM+ & DRM120

=  Kooperation LMK/TKLM & FH KL seit 2005

= DRM120: DRM+ - dhnliches Sendeformat der FH
KL, entstanden im Rahmen einer Vorstudie zur

Machbarkeit rasterkonformen OFDM-basierten
Rundfunks im UKW-Band SPARK +

= Sendersoftware Spark+ (DRM120/DRM+)
=  Wesentliche Modulationsparameter:

Paramter DRM+ DRM120
Modulation OFDM OFDM
Bandbreite / kHz 96 100
Subtragerabstand / Hz 444 857
Subtrageranzanhl 213 111
Subtragermodulation 4-, 16 QAM 16 QAM
Datenrate / kBit/s 35...185 bis 180
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» DRM+/DRM120-Equipment an der FH Kaiserslautern (Stand Okt. 07)

Spark+ (links)
SMU200 (rechts unten)

dedacg
L |
jteaadall

i X A C—

AP POWER AMPLIIER | W SkHz 220MHE HWO | Toamazin0z) e nmmia)

.....
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» DRM120: Gemessenes Ausgangsspektrum am Ausgang des R&S-PAs

120,0 dBuv
L] — PegelfkHz
100.0 dBlJV ----------- —— DRM+ 64QAM Maske ]l
] — FM-Maske
80,0 dBuV - | — Systemrauschen
600dBV + | N i
= = T Tloanm (ou L2
D 40,0 dBRV
o AN N
20,0dBuV | el e
0.0 dBLV . s s —
-20,0 dBRV
-40,0 dBpv
87,6 MHz 88,0 MHz 88,4 MHz 88,8 MHz 89,2 MHz 89,6 MHz
Frequenz

= Dynamik DRM120 > 75 dB (Messwert, ungéfiltert, nicht verstéarkt)
» DRM Sendermaske kompatibel mit FM-Maske ETSI-EN 302 108-1 V1.2.1
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik
Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» DRM+/DRM120-Equipment an der FH Kaiserslautern (Stand Okt. 07)

Groundplane *RBW 1 kH Delta 2 [T1 ]
Eigenbau ® *VBW 10 kHz ' -35.15 dB

Ref 50.12 W Att 40 dB *SWT 10 s -54.000000000 kHz

offfet 30|aB CH PWR 9.ps1 w
Marker| 1 [T1
se has o |EM

87].600000p00 MHz

1 RM*

Res Ingenium
Class AB

a. 10W RMS

i .

Center 87.6 MHz 100 kHz/ Span 1 MHz

J. Lehnert / A. Steil / F. Schad VDE KL 25.10.07

Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik
Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Vergleich DRM+ vs. HD-Radio im FM Hybrid-Modus

Kriterium DRM+ HD-RadioTM  Bemerkung

Spektrale Effizienz Hoch Niedrig
Rasterkonformitat Ja Nein HD: Nicht méglich
SFN-Fahigkeit Ja Bedingt HD: Nur ohne FM
Konf. mit Sendermaske Ja Nein
Flexibilitat (Inhalte, Codierung) Hoch Mittel HD: 1. dig. Prog = FM
Verfugbarkeit (Sendeeq., Radios) Noch nicht Gut
. HD: (noch) proprietar
2??
Zugriff auf Standard Ja 2?7 DRM?+: offen
Hardwareaufwand Mittel Mittel OFDM: Lineare PA
Reduktion der ERP geg. FM Ja Nein HD: Verlust an FM-
bei gleicher Versorgung Reichweite
Zusatzdienste (TMC, AFS,...) Ja 27?7 HD: AFS ja, TMC ?
Audiodatenraten Hoch Hoch
Kosten ??? Moderat HD: Migration
Storpotential/Vertraglichkeit ?2?2? ?2?2? Folgt...
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 10® LMK

» Umfangreiche Messkampagnen zum Stérpotential/Vertrdaglichkeit

= Zweck: Die geplanten Versuchs(bertragungen zu digitalem Rundfunk im UKW-Band
machen theoretische und praktische Vertraglichkeitsuntersuchungen vor der
Versuchsabstrahlung notwendig!

= Als VertraglichkeitsmaR dient der Schutzabstand (engl. Protection Ratio):

Der Schutzabstand gibt den HF-Leistungsabstand in dB zweier Signale in
Abhangigkeit der Frequenzdifferenz an, bei dem das verwendete Stérkriterium des zu
schutzenden Dienstes gerade noch erfiillt ist.

= Die bzgl. ihres Storpotentiales untersuchten Systeme sind:
- DRM120/DRM+
- HD-Radio™
= Die von der Stérung betroffenen Systeme sind:
- FM-UKW-Hérfunk (87,5 - 107,9 MHz) <: Exemplarische Ergebnisse
- Behordenfunk BOS im 4-Meter-Band (74,0 — 85,0 MHz)
- Flugfunk (hier: 108,0 — 117,95 MHz, VOR & ILS Localizer)
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Beispiel Messbild: {DRM120, FM} vs. UKW-FM; Stérkriterium erfiillt

@ *RBW 1 kHz Marker 3 [T3 ]
*VBW 10 kHz -57.82 dBm
Ref -28 dBm *Att 0 dB *SWT 7.2 s 87.800000000 MHz
40 Morlkoxrl 1 [’T‘W "
-48]77 dBm
E 87[.599180p00 MHZ

— -50 MaT ReT [T

vew -59[14 dBm
o ‘ 87[.800000p00 MHZ

ol 0 fy<H FM-Storer
VIEW

-80

/

Gestortes FM-Signal f>(

Ve

M+-Stbrer

\

-130

Center 87.7 MHz 71 kHz/ Span 710 kHz
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Beispiel Messbild: {HD-Radio™, FM} vs. UKW-FM; Storkriterium erfiillt

@ *RBW 1 kHz Marker 3 [T3 ]
VBW 10 kHz -55.89 dBm
Ref -28 dBm *Att 0 dB *SWT 7.2 s 87.800000000 MHz
~40 Markewl 1 [T]
-48[ 98 dBm
L 87[.598760p00 MHZ
-50 DeIta 1T ]
1 RM*
viEW -39[13 dB
200,.000000p00 kHZ
-60
FM-Storer
-70
=

Gestortes | [ 7~
FM-Signal | | .,

-100
-110 ‘ i oo WA <€ HD-Stoérer
-120 JIUW t "
o 200 kKHz
_//
Center 87.8 MHz 71 kHz/ Span 710 kHz
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Gemessene Schutzabstinde UKW-FM-Rundfunk

——Ft-Fh JWC CA-MXESRMD —+——FM-HD Radio J¥C CA-MXSSRMD —#——FM-DRM120 JWC CA-MX{SSRMD
— — Bs412-8 ——a——7FM-DRM120, Pioneer F229
a0 dB =

30 dB /J \‘A
£ f // A \
H 10 dB 4 \n\
| , LR
- oag ] il / X e, \
oY A / ‘IK:\\:
——t = P
o o D
-30dB ’-/I'.P.-_-‘/' \.
|—-—'-"’"".‘-——.
-50 dB

-600 kHz -500 kHz -400 kHz -300kHz -200 kHz 100 kHz 0kHz 100 kHz 200kHz 300kHz 400kHz S500kHz 600kHz
frequency separation

= Auszug aus 7 vermessenen Empfangern
= Allgemein: Bei DRM+ starke Streuung der Werte ab + 200 kHz - Crestfaktor!
= Nutzeingangspegel: -54 dBm (JVC); -51 dBm (Pioneer)
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Gemessene Schutzabstinde RDS

‘—O—FM vs. DRM+ == FMyvs. FM ——¢——FMvs. HD-Radio - »«— BS.412-9

60 dB

XX XX
bl

40 dB

20 dB A

0dB -

-20 dB

protection ratio

-40dB

-60 dB ‘ ‘ ‘
-600 kHz  -400kHz  -200 kHz 0 kHz 200 kHz 400 kHz 600 kHz

frequency separation

— S o——¢
""\./‘*-l-

= Empfanger: BMW Business RDS, Nutzeingangspegel —46 dBm

= Bei allen untersuchten Empfangern wurde festgestellt:
Beim Auftreten der ersten RDS-Fehler ist die Audiolibertragung schon l&ngst hérbar gestort!
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik

Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Ergebnis: Das ,,Labor“-Stérpotential
* DRM120/DRM+

- weist ein vergleichbares Stérpotential gegeniiber den Nachbardiensten
BOS und VORIILS auf als FM. Ungeachtet dessen muss eine senderseitige
Filterung zur Eliminierung evtl. Nebenaussendungen vorgesehen werden.

- hat gleiches bis héheres Stérpotential im UKW-Band als FM. Die Héhe der
Stérung hangt wesentlich vom Empféangerfrontend ab.

= HD-Radio™

weist bei senderseitiger Filterung ein vergleichbares Stérpotential
gegeniiber BOS auf wie FM.

- hat gegeniiber ILS/VOR ab einer Sendefrequenz 107,5 MHz ein hdheres
Interferenzpotential als FM. Ein Betrieb oberhalb 107,7 MHz ist aufgrund der
Bandbreite nicht méglich.

- istim UKW-Band im Sinne der Stérwirkung mit Ausnahme des Bereichs
* (100 ... 250) kHz vergleichbar mit FM. Im Bereich * (100 ... 250) kHz
haben die digitalen Seitenbander hohes Stérpotential.

erfillt nicht die Vorgaben an die Spektrumsmaske in ITU-Region I.
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Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs 108 LMK

» Weitere Aktivitadten in Kaiserslautern: DRM+ Feldtest

DRM+ Feldtest ab Ende 2007 geplant:

= Koordinierte Versuchsfrequenz: 87,6 MHz, 100 W ERP, Rundstrahler
= Senderstandort Geb. B der FH Kaiserslautern

= Versorgungsgebiet: Stadt Kaiserslautern und angrenzendes Umland
= Erteilung der Versuchslizenz: Voraussichtlich Montag, 29.10.2007

g | iy
Frihneg -%Ek

ho o

Ziele:
= Verifizierung der Labormessungen
= Versorgungsanalysen (FM/DRM+)
= Verifizierung von Empféngerkonzepten
- IIS Erlangen
- TU Kaiserslautern (Diorama)

Erarbeitung von Planungsparametern
zur Einfihrung von DRM+ NS .

=

s :
. / .- JhiDz . nbemaurpark iD=
[, /<Espnsigiq | = sshbachethof ypaic i A‘\)\{J
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» Versorgungsprognose des DRM+ Feldtests
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» Gliederung / Ablauf

1 Einfiihrung
» Frequenzbereiche fiir den Rundfunk
» Digitalisierung der Rundfunkiibertragung

2 Digitalisierung des ,,AM“-Bereichs
» Ausgangslage
» Beschreibung des DRM-Systems
» Vorfiihrung des DRM-Systems

3 Digitalisierung des ,,FM“-Bereichs
» Einfiihrung
» HD-Radio
» DRM+

4 Ausblick
» Blick in die Glaskugel
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Ausblick 108 LMK

» Blick in die Glaskugel -> Zukunft des Hérfunks

... und wann kommt jetzt DRM und DRM+ richtig in den Markt?

Die Frage, ob irgendein bestehender Hérfunk-Bereich liberhaupt
digitalisiert werden soll oder kann ist keine technische Frage!
Die Radio-Horer und die Radio-Veranstalter miissen das entscheiden!

... daher ist es in einer Markteinfiihrung zur UKW-Digitalisierung
nicht wichtig, welches technische System gewahlt wird.

DRM+ (OFDM) [l ein CPM-System [ HD-Radio /IBOC

... sondern folgendes gilt:

+ analoges UKW-Radio ist lange noch der akzeptierte Hauptverbreitungsweg

+ Umstieg nur mit hoher Marktpenetranz der digitalen Angebote mdglich

+ das ,wahre* digitale System muss einen bezahlbaren Mehrwert bieten

* Verbreitungsweg muss sich an Inhalt und Nutzer ausrichten (nicht umgekehrt)
* Horfunk muss eigener Rundfunkmarkt bleiben
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» Blick in die Glaskugel -> marktspezifische Fragen

Die entscheidende Frage in der

Digitalisierung des UKW-Bereichs ist,
wer den ersten analogen UKW-Sender umstelit.

Ein Weg fiir 6.-r. und priv. Horfunk? Verbindliches Szenario muss vorliegen

Beginn in Ballungsraumen? neue UKW-Frequenzen fiir Simulcast erforderlich

Zusétzliche Nutzung des
TV-Band | (K2 - K 4)?

Nach Raumung durch TV-Sender, aber: Frequenzen fiir Radios
bislang uniiblich und administrativ nicht vorgesehen

Kombi-Radios mit DAB und DRM? ausreichende Anzahl von Radios zu attraktiven Preisen im Markt
und noch viel, viel mehr Fragen ... ....und noch viele, viele Abstimmung
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Digital Radio Mondiale (DRM) mit OFDM-Technik
Schluss 108 LMK

» Danke! Fragen? Infos!

Vielen Dank fir lhre
Aufmerksamkaeit!

Fragen?!

http://www.fh-kl.de/~drm
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