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. Einleitung, Zweck der Untersuchungen, Giiltigkeit

. Untersuchte Sendeformate, betroffene Funkdienste

. Signalerzeugung der Nutz- und Stérsignale

. Messaufbauten, Allg. Messablauf

. Messergebnis: FM, DRM120, HD-Radio™ vs. FM-Rundfunk (Audio & RDS)
= Messergebnis: FM, DRM120, HD-Radio™ vs. BOS-Funk

. Messergebnis: FM, DRM120, HD-Radio™ vs. ILS-Localizer

. Messergebnis: FM, DRM120, HD-Radio™ vs. VOR

. Zusammenfassung
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Einleitung, Zweck der Messungen, Gultigkeit

= Hintergrund: Geplante Versuchsibertragungen zu digitalem Rundfunk im UKW-Band
= Notwendigkeit von Vertraglichkeitsuntersuchungen vor Abstrahlung!

= Definition des Begriffes ,, Schutzabstand®:
Leistungsverhaltnis zweier Signale in Abhangigkeit der Frequenzdifferenz, bei dem das
Storkriterium des zu schitzenden Dienstes gerade noch erfullt ist.

» Untersuchte Systeme:
— DRM120
— HD-Radio™
= Betroffene Systeme:
—  UKW-Rundfunk (87,5 — 107,9 MHZz)
— Behdrdenfunk BOS im 4-Meter-Band (74,0 — 85,0 MHz)
— Flugfunk (hier: 108,0 — 117,95 MHz, VOR & ILS Localizer)

= Die Reaktion realer Empfanger auf OFDM-Signale ist nicht vorhersagbar.
Ohne aufwendige Messungen ist eine zuverlassige Funknetzplanung unmdglich.

= Messung der Schutzabstande erfolgt konform zu den einschlagigen Vorschriften.

= Achtung! Die dargestellten Ergebnisse sind aufgrund der geringen Empfangeranzahl
Anhaltspunkte fir Versuchssendungen und KEINE absoluten Zahlen zur
Verwendung als Planungsgrundlage des Regelbetriebs!

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Untersuchte Sendeformate — DRM120

DRM+ - ahnliches Sendeformat der FH Kaiserslautern

= Entstanden im Rahmen einer Vorstudie zur Machbarkeit
rasterkonformen OFDM-basierten Rundfunks im UKW-Band

= Modulationsparameter (Auszug):

— Modulation: COFDM, 16 QAM

— Anzahl d. Subtrager: 111

— Tragerabstand: 857 Hz

— Bandbreite: 100 kHz (Rasterkonform!)
— Crestfaktor: 11.5 dB (Messwert)

= Detalils unter http://www.fh-kl.de/~drm

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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= Von der US-amerikanischen Firma Ibiquity entwickeltes Verfahren,
auch IBOC DSB (In-Band, On Channel Digital Sideband) genannt

= Hier untersucht: Hybridbetrieb, d.h. simultane analoge und digitale
Ubertragung:

— Beibehaltung des bisherigen Ubertragungsformats im FM-Rundfunk
— Wechsel zur ausschliel3lich digitalen Modulation moglich

— Addition der digitalen Seitenbander £130 kHz vom FM-Trager entfernt

(The level of the digital subcarriers 1s such that the total power of these carriers

» Modulationsparameter:
Modulation: COFDM, QPSK

Lower digital Upper digital
v lAdditional sideban sideband Additional
Anzahl d. Subtrager: 2 x 191 fsen T g
Tragerabstand: 363 Hz N wiw ) g
Bandbreite: 2x 69 kHz
Analogue FM signal
Crestfaktor: 8.5 dB (Messwert) 10 requency 10 frequency
partitions partitions
—198 402 Hz —129 361 Hz 0Hz 129361 Hz 198 402 Hz

15 20 dB below the nominal power of the FIM analogue carrier)

—546

—356

Subcarrier 0

356

546

1114-32
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Betroffene Sendeformate, Empfangerauswahl: FM-Rundfunk

= Sendeformat: Stereotibertragung, 50 us Preemphase, mit RDS

» Schutzabstande und Messverfahren: ITU BS.641, BS.412-9
= Messung des Verhaltens von 6 Empfangern, Auswahl aus den Kategorien

Heimempfanger, Autoradio, portabler Empfanger

= JVC CA-MX55RMB als reprasentativster verfigbarer Empfanger gewahlt, da

die Kurve aus 412-9 am besten nachgebildet wird

= Pilotton: 19 kHz, Hub: 6,7 kHz A
= Storkriterium FM:

— Abfall des gewichteten
S/N von 56 dB auf 50 dB

Amplitude

Stereosignaltrager
{unterdrickt)

— Referenz: 500 Hz, 75 kHz Hub
— RDS: Auftreten von Bitfehlern Summensignal

Pilotton

Differenzsignal

(unteres Seitenband)

(oberes Seitenband)

RDS-Trager

Differenzsignal

f

30 Hz 15 kHz ‘ 23 khz
19 kHz

[
38 kHz

I
53 kHz 157 kHz!

| |
54,6 kHz 59,4 kHz

1 *

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007



1@ LMK B

w&“ﬁ L Fachhochschule I m [EcHNISCHE UNIVERSITAT
Sl et B Kaiserslautern m KAISERSLAUTERN

Betroffene Sendeformate, Empfangerauswahl: BOS

= Insgesamt 6 Schmalband-FM / BOS-Empfanger vermessen
» Reprasentative Auswahl von Hand- und Festempfangern

= Messung nach FTZ 17TR2049

» Kanalraster: 20 kHz

= Storkriterium BOS:

(1) SINAD von 20 dB wird durch Stérsignal verschlechtert

(2) Desensibilisierung der Rauschsperre: Prasenz eines starken
Storsignals verhindert das Offnen der Rauschsperre, obwohl ein
ausreichender Nutzpegel vorhanden ist, um - im ungestortem Fall —
den Empfanger ,freizuschalten®

(3) Referenzsignal:
FM-Modulation des Tragers mit einem 1 kHz-Sinuston, Hub: 2,4 kHz

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Betroffene Sendeformate, Empfangerauswahl: VOR

= VOR bedeutet VHF Omnidirectional Range
= Navigationsfunksystem mit 100 kHz Kanalraster
= Kombination aus AM und FM

= Ubertragungsverfahren:

— FM-Modulation eines 9960 Hz Untertragers mit einem
variablen 30 Hz Signal (Referenz), Abstrahlung durch Rundstrahler

— AM-Modulation des Haupttragers mit variablem 30 Hz-Signal,
Abstrahlung durch eine mit 30 Hz rotierende Antenne

— Auswertung der Phasendlfferenz belder Signalanteile zur Detektion der
horizontalen Position o -

NOTE: X IS PROPORTIONAL TO THE PER-
CENT OF MODULATION OF THE
TRANSMITTED SIGMAL.

FIELD — 30-HZ/SECOND

CENTER ™ I SEts o \\iomﬂow

VOR
ANTENNA — —
(FIELD PIVOT)

f—2x

-0

Antennendiagramm eines
VOR-Senders

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Betroffene Sendeformate, Empfangerauswahl: ILS

= |LS bedeutet Instrument Landing System
= Kanalraster: 100 kHz

= 2 Sender: ,Localizer* (horizontal, ab 108,1 MHz) und ,Glidescope*

(vertikal, ab 329,15 MHz): Die Empfanger erkennen iber diese Angaben
die Abweichungen vom vorgegebenen Landepfad

= Hier untersucht: Localizer

= Ubertragungsverfahren:
— AM-Modulation zweier Sinustone (150 und 90 Hz)
— Aussendung jeweils beider Komponenten

— Die Differenz der empfangenen Modulationsgrade gibt die Abweichung

vom Sollkurs an (DDM: Difference in Depth of Modulation)
RUNWAY Gep

ANTENNA BACK COURSE
PATTERN (LOCALIZER ONLY)

ANTENNA

ANTENNA

Antennendiagramme von ILS-Localizer und ILS-Glidescope-Sendungen
8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Betroffene Sendeformate, Empfangerauswahl: VOR/ILS

= Empfanger: Rockwell-Collins ILS/VOR/MB-900

= Testsignale und Storkriterien It. ITU-R 1S.1140 u. 10009:

— VOR: Modulationsgrad: 30%, Phasendifferenz: 0°
(Kurs: 0°, direkt auf den Sender zu)

— ILS: Testsignal: Modulationsgrad der 90- und 150 Hz-Trager: 20%;
nomineller Offset vom idealen Gleitweg: 0,093 DDM

— Storkriterium VOR:

(1) Maximaler Anzeigefehler der Kursabweichung von 0,3° wird
Uberschritten

(2) ,Flaggen“-anzeige zeigt Ungultigkeit des Signals

— Storkriterium ILS:

(1) Max. Kursabweichung von 7% bel einer Kursdifferenz
von 2/3 der max. Auslenkung wird tberschritten

(2) ,Flaggen“-anzeige zeigt Ungdultigkeit des Signals

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Signalerzeugung: Zu schitzenden Signale

Filatton

Stereocoder Stereocoder i
Orban Optimad | "~ e ROS Coder
(RQ%S GCOo3 R’ESSLS GCoo3 Broadcast Audio RES32
(23) Multiplexsignal Er;ju:essur qm 1)
Multiplexsignal #Muﬂiplexsign al
Fi Sender Fid mender
R&= 5155 Fxi-2580 Fii Sender
(25 (27 R&S SL1M55
| (25)
+HF Fh-Signal #HF Fhl-Signal +HF FIv-Signal
Abschluss- Dampfung Abschluss
widerstand 16 dB T widarstand |———— -
(48) Messausgang (50+51) Messausgang (48] Messausgang
1 N

Erzeugung der FM-Rundfunksignale  Erzeugung der FM-Rundfunksignale
zur Messung der Schutzabstande bei  zur Messung der Schutzabstande bei
stereophoner Audioubertragung RDS-Datentbertragung

» Generator fir BOS-Signale: R&S TX/RX Testrack CMS48
= Generator fur ILS- und VOR-Signale: R&S Signalgenerator SMEO3

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Rauschyuelle
WG RG3Z
(21

#Weisses Fauschen

Rauschfilter
ITU-R BS 559
(40)

#Farhiges Hauschen

Stereocoder
R&S GCO03
(23]

*Muhiplexsignal

Ftd Sender
RasSU1E5
(<A

+HF FM-Signal

Abschluss-
widerstand
(48]

L

—
Messausgang

Fauschouelle

(20.21)

¢Weisses Fauschen

Rauschiilter
ITU-F BS 559
(40)

‘Farhiges Rauschen

Stereocoder
R4S o003
(23)

¢Muﬂip|exsignal

Fil Sender
Fxi-250
(27)

+HF Frd-Signal

Dampfung
16 dB
(504517

—
Messausgang

PC mit
DA Wandler

£2]

¢| Q¢ Basishand

Signalgenerator
RaS SMU200A
(15]

I

Verstirker
R&S HW10

(41]

Bandpass

(48]

Ohne Filter;

Démpfung
& dB
(31)

'\/‘

UKW-FM-Storer

ihﬂessausgang

DRM1Z0 gefiltert

HD-Radio™
Exparter Fsi-10
(25)

LvDZ Data (Digitale Modulation)

10MHz Referenztakt

HO-Fadip™
Exciter Fxi-250
(7]

Farbiges
Rauzchen

]

'

Rauschfilter
[TU-R BS A5
(40)

Dampfungsylied
30 4B
(52]

Messausgang

Wejzses
Rauzchen

Rauschquelle

(20.21)

DORM 120 ungefiltert

HD-Radio™-Storer

DRM120-Storer, 3dB-Bandbreite des Filters: 1 MHz
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%>

== I
| Wf‘Ml
| 1o .H. 5 _,-..u-h-\l L] i
T N B - h - Sendennasken fiir DRM120 1l3(:!.l'.|'.|'lun-ﬁl:;Fl:.l'IErl o T
u MeSSbeiSpieI: 10 4B *ETSIENSEGJ18-‘1V1.2.1FMMask
DRM120 vs. BOS Schmalband-FM 048
bei Beginn der Stérung M
= Dynamik DRM120 >= 75 dB (Messwert) f o
» Sendermaske kompatibel mit FM-Maske o
ETSI-EN 302 108-1 V1.2.1 e
-20 dB ! t T t t t T 1
-0,40 kHz -0 kHe -020kH=z -0,10kHz 0,00 kHz 0, 10kHz 0,20 kHe 020 kHe 040 kHz
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Storspektren: HD-Radio™

FM/HD Radio Spectrum

120,0 dBpY

Level i1 kHz

——#—— European FM mask

— — ——ITUB5.1114 mask for DSB
————— FCC mask for FM

100,0 dBpy T

80,0 dBpY +

60,0 dBpY +

40,0 dBpY T

20,0 dBpY T+

o dag;:z MHz 98,4IMHZ EIE,EIMHz EIEE,BIMHZ EI?,DIMHI o7 2 IMHz a7 4 IMHz EI?,EIMHZ EI?,EIIMHI EIB,DIMHZ
_ L Gemessenes HD-Radio ™-
Spektrumsmaske: Kombination aus Spektrum
- ITU-R BS.1114 (Digitale Seitenbander) (Zusammenfassung von 2

Messungen des unteren und
- ETSI EN 302018-1 V1.2.1 (FM) Obergen Sortonbandes

- Zusatzlich: FCC 47CFR73.317 (FM in ITU-Region 1)  mit unterschiedlichen Filtern)
8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Messaufbau: Schutzabstande FM-Dienste, Allgemeines

-«

. 4

Darmpfungsglied Dampfungsglied Caombiner Gewolltes FM-Signal
0-110 dB = 0-11 dB - et
(44) (45) (57) |3 dB
Starsignal h 4
Cormbpiner Spectrum
- Lnalyzer
(58) | 3 dB R &5 FSP30
(3)
h 4
50475 01
Impedanzanpassung
==y
FPsophometer Tiefpass zur Unter- Zuwvermessender
RES UPGR |- | drickung des Filottons Jel——{ Empfanger
(107 (417 R
Dampfungsglied Dampfungsglied Coarnbiner Gewolltes RDS-Signal
0-110 dB = 0-11 dB - et
(447 (45] (57] |3 dB
Starsignal h J
Combiner Spectrum
- Analyzer
(581 |3 dB R&S FSP30
(3]
5075 0
Impedanzanpassung
(55
RDS Clock ¢
PC mit Franken- R5-232- [“—— Zuvermessender
RO Software lo— 1 Adapter Empfanger
(621 (62] Fx
RDS Data

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007

= Aufbau (FM) gem. ITU-R BS.641
= Allgemein bei allen Messungen:

- Kalibrierung der Signale nach
Vorschrift

- Nutzeingangspegel ca. 10 dB
uber Mindesteingangspegel
bzw. Eingangspegel nach
Vorschrift

- Ermitteln der jew. max.
verfugbaren Kanalleistung
von Stor- und Nutzsender

- Erhoéhen des Stdrpegels
mit variablen Dampfungs-
gliedern, bis das jeweilige
Storkriterium erftllt wird

- Die Differenz der jew.
HF-Leistungen ist der

Schutzabstand
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Messaufbau: Schutzabstande BOS
e « |
Dampfungsglied Darnpfungsglied Cornbiner Gewnlites FM-Signal
0-110 dB — el 0-11 dB - -
(44) (45) (57) T3 dB

Stdrsignal i
Combiner Spectrum
— Analyzer
58) |3 dB Ré&5 FSP30
i ()

fuvermessender
Ernpfanger

Fx
lNF Eingang

RaTx
Testeinheit
R&5 ChS48

(11

| HFAusgang

= Messung nach Kriterien der FTZ 17TR2049

= Priufsender/Auswertung des empfangenen Nutzsignals im R&S CMS48 vereint

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Messaufbau: Schutzabstande VOR/ILS Localizer

Echtzeit-
Spectrumanalyzer

Tektronix FS45 1004

(4)

Ele ktr.

Dampfungsglied

(43)

HF Leistungs-

messgerat
RE&S MRS

B.7)

S

Combiner

Starsignal

(56) |10 dB

h J

Dampfungsglied

6 dB

=1
Zuvermessender

Gewaolltes
YVOR-Signal

Signalyenerator
R&S SMEDS
(14)

Analoge Instrumentenanzeige (DC)

Empfanger
Digtaler R
Instrumentenbus
A
@ (T T OTITO
Lichtzeigermessgerat
' 0OR Kursanzeiger pA- Meter

(=

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007

v

m*

Digitales %altmeter

(5]

Aufbau gem. ITU-R 1S.1140

Kursanzeiger zur
Auswertung der
Flaggenstorung

Lichtzeigermessgeréat zur
qualitativen Beobachtung
der Schwankungen der
empf. Kursabweichung

Voltmeter zur
guantitativen Auswertung
der Kursabweichung
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Messergebnis: Schutzabstande FM-Rundfunk

—®—FM-FM J%C CA-MESIRMD ——FM -HD Radio /% CLA-MEXSSEMD ———FM-DREM120 JWVC CA-MXSSRMD
—_— — B=412-9 —t——FM-DRM120, Pioneer F228

S0 db

30 db

10 db

protection rati

-10 dB

-30 dB

-30 dB 4 t t t {
-600 kHz -300 kHz -400kHz -300 kHz -200 kHz -100 kHz 0 kHz 100 kHz 200 kHz 300 kHz 400 kHz 3500 kHz 600 kHz

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)
8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Messergebnis: Schutzabstande RDS

|—'I'—Fru1 va, DRM+ —8—FW vz FM ——FM vz HD-Radio

40 dB

30 dB

20dB \
10dB \

odB

-10dB

protection rati

-20dB

-30dB

-40 dB

=30 dB

-E0dB -
-600 kHz -400 kHz -200 kHz 0 kHz 200 kHz 400 kHz GO0 kHz

frequency separation

= Empfanger: BMW Business RDS, Nutzeingangspegel —46 dBm

= Bei allen untersuchten Empfangern wurde festgestellt:
Beim Auftreten der ersten RDS-Fehler ist die Audiolibertragung schon langst gestort!

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Messergebnis: Schutzabstande BOS

—8—FN. SINAD interference — B— FM: Squelch interference

=  =—upper BOXS band limit ——s—HD-Radio: SINAD interference

—_— g HD-Radio: Squelch interference —s—DRM120 fitered: SINAD interference

—_— = DRM120 fitered: Sgquelch interference

0B

-10 B

-30 B

-40 dbB

!
-20 dB I
!
|
|

-a0 B i
!

G0 dB —

-70 dB - /‘IfT'.L
a0 dp 4—e=——T" - 1 d#i""'}

protection rati

-*

-*

N —
I —_——— p--"i-e'—
90dE fe—m e o = o — = — e — T T T T T ~ ___--':E
- — e e | — — | — — — — — — | — — ﬂ — —
100 dB +— ""-—-__: —_— . i
110 dB
-3300 -30s50 -2800 2550 -2300 2050 -1&00 1550 -1300 1050 -5on -550 -300 -50 kHz
kHz kHz kHz kHz kHz kHz kH=z kHz kHz kH=z kHz kHz kH=z

frequency separation
= Empfanger (1/6): Bosch FuG8b-1-Z-SE
» Eingangspegel Nutzsignal: -104 dBm (SINAD); -110 dBm (Rauschsperre)

= Zusatzlich gemessen: Ungewolltes Offnen / Blockieren der Rauschsperre bei Prasenz von
Storsignalen - Unkritischer als Stérung der Sprachtbertragung!

8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Messergebnis: Schutzabstande ILS Localizer

|—-—Fr-.-1: Course interference = = Band limit =——®@&—-=DRM120 fitered: Courze interference =——%——HD-REadio. Courze interference

-10 dB

-20 dbB

-30 dbB

‘i
|
L

-40 dB

-a20 dbB

-60 dB

protection rati

-T0db

.
—

0 kHz 200 kHz 1000 kHz 1500 kHz 2000 kHz 2500 kHz 3000 kHz

-a0 db

-390 dbB

frequency separation

» Empfanger: Collins ILS/VOR/MB-900; Nutzeingangspegel: -86 dBm
= Oberes digitales Seitenband von HD-Radio™ @107,9 MHz fallt in den Nutzkanal 108,!

» Schutzabstande bleiben unverandert, wenn der Eingangspegel um 16 dB erhdht wird
8. Workshop Digitaler Rundfunk, 13.-14.9.2007
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Messergebnls Schutzabstande VOR

o dB
I —t—D REM120 unfitered: Tourse interference
-10 dB | = = Band limit
—u—0 RM120 fitered: Course interference
-20 dB A
\ ——HD-R adio: Cours=se interference

-30 dB L \ —Fhl Course interference
= -40 dB A
E
s |
g T ]
g |')f —

-E0O dB —_—

_——'___ -_—_—\——
__——'__
e ]
-_‘———__
-70 dB i —_— ]
| L\ \
~80 4B 1 '-———-__:*--._______
--_-_-—__
-90 dB I —— - r
-100 dB
OokHz S00 kH=z 1000 kH=z 1500 kH= 2000 kH=z 2500 kH=z 3000 kH=z 3500 kH=z 4000 kH=z 4500 kH=z 5000 kH=z

frequency separation

= FM Storer im Stereomodus It. ITU-R IS. 1140

» Empfanger: Collins ILS/VOR/MB-900; Nutzeingangspegel: -79 dBm

» Storkriterium ,Kurs® kritischer als ,Flagge®, daher nicht dargestellt

» Oberes digitales Seitenband v. HD-Radio™ @{107,8; 107,9} MHz féllt in den Nutzkanal 108,0!

» Verhaltnisse bleiben gleich, wenn Eingangspegel um 16 dB erhdht wird
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Zusammenfassung (1)

= DRM120

- weist im Vergleich zu FM ein ahnliches Storpotential gegentber den Nachbardiensten
BOS und VORJ/ILS auf. Ungeachtet dessen muss eine senderseitige Filterung zur
Eliminierung evtl. Nebenaussendungen vorgesehen werden.

- hat gleiches bis hdoheres Storpotential im UKW-Band als FM. Die Hohe der Stérung
hangt wesentlich vom Empfangerfrontend (ALC-Problematik, Ubersteuerung des
ersten Mischers durch hohen Crestfaktor, ...) ab.

» HD-Radio™

weist bei senderseitiger Filterung ein vergleichbares Storpotential gegentiber BOS wie
FM auf.

- hat gegeniber ILS/VOR ab einer Sendefrequenz 107,5 MHz ein h6heres Interferenz-
potential als FM. Ein Betrieb oberhalb 107,7 MHz ist aufgrund der Bandbreite nicht
maoglich.

- ist im UKW-Band im Sinne der Storwirkung mit Ausnahme des Bereichs
+ (100 ... 250) kHz vergleichbar mit FM. Im Bereich = (100 ... 250) kHz haben die
digitalen Seitenbé&nder hohes Stérpotential.

- erfallt nicht die Vorgaben an die Spektrumsmaske in ITU-Region I.
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Zusammenfassung (2)

Gegenstand fur weitere Diskussionen konnten u.a. folgende Fragen sein:

Ist das bestehende Stoérkriterium heutzutage noch sinnvoll?

Sind angesichts des Umstellungsbedarfs Kompromisse im Analogfunk
in einer Ubergangsphase maglich / nétig / gewollt?

- Feldtests/Versuchssendungen unter realen Bedingungen mit begleitenden
Messkampagnen sind neben Labormessungen unabdingbar!

Der RDS-Dienst der UKW-Sender ist unkritischer / robuster als der Audioempfang

DRM120 hat ein um 5 dB geringeres Storpotential in Belangen der Intermodulation mit
unmodulierten FM-Tragern gegentiber ILS Localizer & VOR (Ergebnis einer Dreisender-
messung) als FM und HD-Radio™; allerdings bestehen aufgrund der Bandbreite die
Stérungen in einem grofRerem Frequenzband

Alle Messungen wurden zu Versuchszwecken / als Vorbereitung von Versuchs-
sendungen angestellt. Die Ergebnisse sind daher nicht zur Planung im Dauerbetrieb
anwendbar, sondern nur als Vorstudien zu betrachten! Insbesondere zum Schutz des
Flugfunks sollten Sicherheitsreserven eingeplant werden da die Empfangerbandbreiten
nicht normiert sind und hier nur ein einziger VOR/ILS-Empfanger vermessen wurde!
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Danksagungen

Die FH und TU Kaiserslautern danken ihren Projektpartnern und —beteiligten:

Der BNetzA flr die gute Zusammenarbeit

Der DFS fir die gute Zusammenarbeit und Ermdglichung der Messungen im
Flugfunksektor

Dem SWR fir die Leihgabe einer Vielzahl von Geraten (FM-Sender, Verstarker flr
DRM120, ...)

Der ARD.ZDF medienakademie fiir die Leihgabe eines Optimod 8200 FM
Der Ruoss AG flir die Leihgabe von HD-Radio™ Equipment

Rohde & Schwarz fiir die Leihgabe eines SMU200A-Signalgenerators
TSI fur die Leihgabe des JVC-UKW-Heimempfangers

Bosch und BMW fiir die Leihgabe von KFZ-Radios

Der Polizei in RLP flr die Leihgabe der BOS-Empfanger

... und vielen anderen!

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
Fragen / Anregungen / Vorschlage?

Weitere Informationen / Kontakt: www.fh-kl.de/~drm
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