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Impulsvortrag

Small-scale DAB mit den ODR-mmbTools, eine Sender- ;
infrastruktur fiir die digitale Verbreitung iiber DAB
* Die ODR-mmbTools

* Der erste DAB-Koffersender 2013/14 -
* Motivation zum aktuellen, verbesserten Aufbau
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» Motivation zum Bau des ersten DAB-Koffersenders 2013/14

Presseerklarung der BAKOM (Schweiz)

* Funkkonzession an die DIGRIS AG zum 2013
Aufbau lokaler DAB-Sender

* Einsatz softwaregestiitzter Technologie
mit geringen Sender-Kosten

» das Schweizer Unternehmen OpenDigitalRadio.org
hat dieses ,,Software Defined Radio“-System entwickelt

?

2 Wiire ein solches Sender-System kostengiinstig
und leicht nachbaubar und damit geeignet, das
.

Interesse an DAB in Rheinland-Pfalz zu wecken?
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» Motivation zum Bau des ersten DAB-Koffersenders 2013/14

OpenDigitalRadio.org

* Non-profit Organisation in der Schweiz zur Férderung des
,software defined radio” (SDR, hauptsachlich OpenSource-Software)

* Aufbau einer community fir den Austausch von Erfahrungen
* Informationen und Unterstiitzung zum Aufbau von einfachen Sende-
und Empfangerinfrastrukturen, insbesondere

[Entwicklung der Open-Source-Software ,,ODR-mmbTools” )

= ODR-DABMux: Software zur Signalgenerierung g
fir DAB-/ DAB+-Sender (und DMB) 2

= ODR-DABMod: Software zur Ansteuerung des =
Ettus USRP , Universal Software Radio Peripheral” [

S als Sender & Empfanger LA/ )
_- .‘ L]
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» ODR-mmbTools mit USRP zur Ubertragung von DAB/DAB+
Funktionen der
ODR-mmbTools ; DAB OFDM -
(Stand 2013/14) == 110mWRMS | ysrp/wex
Linux-Server I I/Q
| Audi " -
" —| DAB-Audio- [ | ODR-DABMux ODR-DABMod
- ncoder
Strea MPEG-1 Layer Il || ®Main Service ﬂ> I/Q-Basisband-
Audio P — | Channel (MsC) Modulator
Aud DAB+-Audio- |f *Fast Information ETI
4 Encoder || Channel (FIC) >
in MPEG-4 fdk-aac | Ensemble
Services U
Subchannels
Protection Level =
7 Video DAB-Mode
@ ——| DMB-Encoder || Frequenz c _
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» ODR-mmbTools mit USRP zur Ubertragung von DAB/DAB+

Funktionen der GPS/SFN
ODR-mmbTools i DAB OFDM —
(Stand 2016/17) = 1-10mWRMS | ysrp/wex
Linux-Server I 1/Q
=
. 5 p Odl?RE- m ODR-DABMux ODR-DABMod
Strea MPE‘é_llgygfl *Main Service ﬂ» 1/Q-Basisband-
MPEG-4 fdk-aac Channel (MSC) Modulator
Aud *Fast Information ETI
- Daten ODR- Channel (FIC) o
n Ensemble
PADEnc Hb| 5T ae
MOT Slideshow 1 Services : EDI (|P)
DL (Dynamic Label) Subchannels 3
D —— Protection Level ->
"3 Video DAB-Mode
w ——| DMB-Encoder = Frequenz & J
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P Linux-Skript fiir die ODR-mmbTools mit USRP

foAB-Sender)

ODR-mmbTools .

jI_BZBM_23111

mit Linux- s 7 ator 1AB. Sen
Skripten und
Kommandozeilen-

Befehlen

ed fhom
#

# Variablen for CRC-DabMux

# -m [DAB-Mode 1-4]

Ll varaiblen for den Subchannel
-p [Protection Level 1-5]
-L [service-Label]

k [non-blocking file input]
-b [Bltrate Subchanmel]

-5 [Service Definition, kann leer
-C [Service Komponente, kann leer
-0 [Output Device]

-A [MPEG 1/II-Datel] / -F [MPEG 4-

Datel mit RS+interleaver]

sein]
sein]

B

#
¥
]
#
"
# 1 [Service-10]
]
#
¥
i
¥

sellenfan_
-0 fife: /S dev]stdout

viele

Start

de_s O_DR-DABMux

1 - variablen for CRC-DabMod
Konfigu -
r

[SAnpling Rate]

[Computation Gain Mode; & FIN § 1 MAX | 2 VAR]

rations-
dateien

dabmod -1 -r3zeaass | \

R T TR EE b

buffer -m 32m -F 25

51\
«fcolnwap_uhd_fulll.py --devidstypesbioe

Start des ODR-DABMod

sh » Tabulatorbreite: & = z,
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» Erforderliche Komponenten fiir einen DAB-Sender mit ODR-mmbTools und USRP

VHF DAB-Sender

DAB OFDM
10-100 Watt RMS

VHF-Linearendstufe

DAB|OFDM

Bilder: www.thinkpenguin.com, www.ettus.com

Komponenten fiir einen (
small-scale DAB-Sender
mit USRP(!)
Antenne
DAB Multiplex-
Generator
LINUX/Ubuntu-PC
mit ODR-mmbTools
und weiterer Software
UsB DAB-
oderIP | Basisband
g J N\

“ o 1-10 mW RMS
USRP —mit Board WBX )
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» DAB-Reichweitenprognose

DAB-Sender ,,Am Kaiserberg”
FH Kaiserslautern

07E 46 49 / 49N 27 10 [PD]

260 m G.N.N,

Antenne 30 m 0.Gr., Vertikal, ND

10 W (erp)
223,936 MHz (12A)

| Versorgung Outdoor 95%

| PL1:53,5dBuV/m

PL3:57,5dBuV/m

- Klar: versorgt mit PL1 und PL3
- Griin: versorgt nur mit PL 1

- Blau: unversorgt

Berechnung mit FRANSY
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» Voruntersuchungen mit positiven Ergebnissen

Bisherige Erkenntnisse positiv! A
v’ Laboraufbau zur Aussendung von DAB/DAB+ mit den @
ODR-mmbTools und dem USRP funktioniert

\/HF-Komponenten (Linearverstarker, DAB-Maskenfilter, Antenne) fiir
Strahlungsleistungen von 10-100 W RMS sind (preiswert) erhéltlich

v’ Lokale Versorgung ist mit dieser Strahlungsleistung erreichbar

( R

? Weitere Uberlegungen:

* Small-scale DAB-Sender geeignet fiir Dauerbetrieb?
* Anforderungen der BNetzA erfiillbar?

* Aufbau auch portabel fiir Special Events?

* Abstrahlung zusdtzlich von DRM+ und UKW-FM
(beides mit dem SDR ,SPARK’)?

oD

\
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» Motivation fiir das Kooperationsprojekt 2013/14

Kooperationsprojekt der LMK und der TU Kaiserslautern

zum Aufbau eines small-scale DAB- und DRM+-Senders
im Rahmen einer studentischen Arbeit mit Unterstiitzung
der FH Kaiserslautern von Oktober 2013 bis April 2014

p
Ziel: Musteraufbau zum Nachweis der Machbarkeit:
* Bereitstellung einer giinstigen und portablen DAB-Infrastruktur
fiir Veranstaltungsrundfunk (UKW-Frequenzkoordinierung schwierig)

* Dauereinsatz als DAB-Sender im lokalen Bereich, z.B. fiir CampusRadio
(kleine Veranstalter, die keine UKW-Frequenz mehr erhalten kénnen)

* Integration eines DRM+-Demonstrators (z.B. gemeinsame Feldtests

mit TU KL /FH KL und Herstellern von Multinorm-Empfangschips)
N\ J
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» Aufbaukonzept fiir den DAB-/DRM+-Sender im Kooperationsprojekt 2013/14
. . e il el
Konzept: Portabler Aufbau in zwei 19“-Flightcases . cnne
Multiplex-Generator DAB-Sender VHF-Band Il
- ODR-mmbTools =
Audio- |  pAp MUX und DAB-MOD | | | [USRPN200 | |\ e oo DAB-
Interface/ [ (SPARK) =11 OFDM- [+ Versts B :
Processing s Modulator erstarker Maskenfilter
DRM-MUX/MOD (]
| » USRP N200 (Signaltibernahme
Dual-Core-PC mit Ubuntu/Linux tiber 1 Gbit-LAN-Verbindung),
° Soundl;arte mitd4x analog und + DAB-Linearverstirker 100 W
4x AES/EBU-Audioeingdngen
o gang * DAB-Maskenfilter, 19“-einbaubar
* Software zur Einbindung von
Playlisten, Internetstreams, * Rundstrahl-Antenne
Audioverarbeitung (mit 20m Koax-Verbindungskabel)
+ ODR-mmbTools fiir DAB/DAB+ * Betrieb am 220V/10A-Netz
* SPARK fiir DRM+ (optional) * Absetzbar vom Multiplex-
Generator in Antennenndhe
Joachim Lehnert, LMK 11
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» Praktischer Aufbau — Multiplexgenerator im Kooperationsprojekt 2013/14

1 HE TFT-Konsole

2 HE Schublade

3 HE Linux Server

Vorderansicht

Multiplexgenerator V1.0

T 90 9:0 ©:0 9:0

Steckdosenleiste = 8 HE o ©1® 9:9 &0 8:9
Multiface Il | ADI 4 DD © |6 &: O &:[6: & & & e O
50 cm tief I8[:e,. 8/e o o & oo o:o

i

1 HE TFT-Konsole

Rickansicht

Joachim Lehnert, LMK
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» Praktischer Aufbau — VHF-Sendeeinheit im Kooperationsprojekt 2013/14

VHF-Sendeeinheit V1.0

Steckdosenleiste =

2 HE DRM Control

Panel
USRP__ | USRP 8 HE

2 HE Verstarker . 5
95 cm tief

2 HE Filter

Vorderansicht Riickansicht

Joachim Lehnert, LMK
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» Kosten fiir den DAB-Sender im Kooperationsprojekt 2013/14

Gesamtkosten DAB-Sender

Multiplex-Generator  knapp 12.000 € (netto)  VHF-Sendeeinheit
~ 2.830 (netto) ~9.150 € (netto)
r N
19 ”—R'ack— Antenne 930 €
Audio in Monitor/ 490 € Koaxkabel/Blitzschutz
Tastatur

1.340 € : Richtkoppler/Messausgang : 150 €
o Antennenfilter ol 1.700€
19 PC mit Ubuntu 730 € o Linearverstirker 100 W oll 3.900¢€

JACK, TooLame, LAN 1 o o
DAB-MUX, DAB-MOD etc. 6 USRP N200 mit WBX-Board o f| 1.870 €

i n 5 220V/10A -

~
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» Symposium zur Prdsentation des Kooperationsprojekts 2013/14

4 ™~
188 LMK I o .
- - m TecHNISCHE UNIVERSITAT e
e . au m KAISERSLAUTERN

Symposium
Einstieg in die digitale Verbreitung iiber DAB und DRM+

fiir den lokalen Hérfunk und Biirgermedien
- Meilensteine aus Rheinland-Pfalz, Deutschland und Europa —

am Donnerstag, 3. Juli 2014

im Konferenz-Center des Fritz-Walter-Stadions in Kaiserslautern

Informationen zum Symposium und
Berichte zum Kooperationsprojekt unter:

www.drm-radio-kl.eu

Joachim Lehnert, LMK 15
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» Aufbau fiir den DAB-/DRM+-Kombi-Sender im Kooperationsprojekt 2013/14

Betrieb des DAB-/DRM+-Kombi-Sender

Wihrend des Symposiums am 3. Juli 2014 in Kaiserslautern K12A
Zeitgleiche Ausstrahlung von pAR+
* 3 DAB-Liveprogrammen: Radio RPR1, Antenne KL, Antenne MZ

* 1 DRM+-Liveprogramm: Radio RPR1

o [ oow [ o
Modulator Verstérker Maskenfilter
DAB-/DRM+-Multiplex-Generator -
bu hfa E X : K 110
- ODR-mmbTools | | L TR . o®+
Audio- | | pAB-MUX und DAB-MOD | h oty DAB-/DRM+-Sender || —|e,Drm
= Interface/ [ SPARK LAN VHE-Band Il d/‘" B - .
i — - e I I
fLocesSINg DRM-MUX/MOD Pt el
Dual-Core-PC mit Ubuntu/Linux .
USRP
10W Bandpass-
M| DRM+- Verstirker | | filter
Modulator
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» Reichweitenprognose der DAB-/DRM+-Sender wéhrend des Symposiums 2014

Sender ,,Am Kaiserberg”
4 FH Kaiserslautern

07E 46 49 / 49N 27 10 [PD]

260 m U.N.N,

1 Antenne 30 m ii.Gr., Vertikal, ND

* DAB 100 W (erp)
223,936 MHz (12A)

1 * DRM+ 4QAM 10 W (erp)

Versorgung mobil 99%
DAB: 61 dBuV/m
DRM+: 44 dBuV/m

- Klar: versorgt DAB & DRM+
- Cyan: versorgt nur DRM+

- Blau: unversorgt

Berechnung mit FRANSY
222,064 MHz (11D)
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P Fazit aus dem Kooperationsprojekt 2013/14

U U °
Fazit liber den DAB-Koffersender V1.0

& ODR-mmbTools: 20 14
* Betrieb: kostenglinstig realisierbar
* Nur Audio-Content: Ausstrahlung von DAB und DAB+
* Schnittstellen: standardgemaR nur ETI
* Bedienung: Linux-Kenntnisse vorausgesetzt

& VHF-Sendeeinheit:
* Betriebssicherheit: Nicht immer gewdhrleistet

* Konfiguration/ Monitoring: nur mit zusétzlichem Auswand machbar

l 2-Koffer-Konzept/portabler Aufbau:

* Flexibel: Fur ortlich/zeitlich begrenzte DAB-Ausstrahlung
sehr gut geeignet
* Nachbau: auch fiir stationdren Betrieb leicht machbar
(Anleitung siehe www.drm-radio-kl.eu), z.B. durch das IRT in 2015/16

Joachim Lehnert, LMK 18
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P Fazit aus dem Kooperationsprojekt 2013/14

Uberlegung zu Optimierungen

ODR-mmbTools: 2015

* Programmierung einer Benutzeroberflache: Akzeptanz
far small-scale DAB-Konzept kann steigen, da Personen ohne
Linux-Kenntnisse diese Sender einsetzen kdnnen.

VHF-Sendeeinheit:
* Einsatz eines professionellen DAB-Senders statt USRP mit Linearendstufe
= Verbesserung der Stabilitdt und der Signalqualitat des DAB-Signals
= Ansteuerung des Senders Uber Ethernet mit EDI-Schnittstelle

= Remoteiiberwachung f.!?/\
2-Koffer-Konzept/portabler Aufbau: Q‘ﬁ

* Flightcase-GréBe verringern durch Verkleinerung der Komponenten
* Investitionskosten verringern durch Einsatz giinstigerer Komponenten

Joachim Lehnert, LMK 19
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» Motivation fiir das Kooperationsprojekt 2013/14

Kooperationsprojekte der LMK und der
Hochschule Kaiserslautern zur Optimierung 2016

des portablen small-scale DAB-Senders
im Rahmen von zwei studentischen Arbeiten
von Juli 2016 bis Marz 2017

1. Aufbau eines NEUEN small-scale DAB-Koffersenders V2.0

~a

,ODR2g0o“ von Juli bis Oktober 2016 A

2. Programmierung einer Benutzeroberflache @g
fiir die ODR-mmbTools von Oktober 2016 bis Méarz 2017
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