MedienColloquium ODR2go

Dr. A. Steil
andreas steil@hs-kl.de
www.hs-kl.de/~andreassteil

driven by
e

Labormessungen
Prof. Dr. Andreas Steil

technisch versierten Ansprechpartner,

gerne auch aus dem Publikum, oder auch mich.

Zu den (riesigen ?) Risiken und Nebenwirkungen der nun
folgenden technischen Ausfiihrungen fragen Sie am besten Ihren
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Ubeltiter HF-Verstirker (1)

Was passiert, wenn ein DAB-Signal verstarkt wird?
Vereinfachende Analogie - Grundidee

Ohne sog. ,,PreCorrection®
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Ubeltiter HF-Verstirker (2)

Was passiert, wenn ein DAB-Signal verstarkt wird?
Vereinfachende Analogie - Grundidee

Mit sog. ,,PreCorrection® kaum
HF-Verstérker verzerrt
Orriginal
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Komplizierte
Berechnungen
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as wurde gemessen? pape.
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> Uberpriifen der HF-Eigenschaften der beteiligten Komponenten
= Einhalten der Maske & Nebenaussendungen
= Weitere HF-Parameter
— HF-Leistung & Crest-Faktor
— Modulatoreigenschaften
— Signalqualitat
» Feststellen der Abhingigkeit des notigen Empfangspegels vom Protection Level
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Rohde & Schwarz ETL — TV Analyzer

Lehstellung:VieIen Dank!

Rohde & Schwarz FSV — Signal Analyzer

Womit (im wesentlichen) wurde gemessen?
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Wie wurde gemessen!?

Vorbereitungen

v

Maskenfilter, Dummy-Load etc.)

v Anfertigen von Skizzen der jeweiligen Messaufbauten

Bestimmen der Dampfungswerte aller Komponenten (Leitungen, Richtkoppler,

Einstellen und sichern (,,Stored*) der PreCorrection-Koeffizienten des GatesAir, damit

die Reproduzierbarkeit gewahrleisten

v" Verbinden des ETL Analyzer mit dem 10 MHz Referenztakt des GatesAir-Senders

DAB-Transmiy,
oo
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Direkte Messung mit FSV

Precorrection

R&S FSV
@ -13,66 dBm
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Gut zu wissen:
Parameterieren des Crestfaktors
und der adaptiven PreCorrection:
MER (ca.29 dB RMS)
akzeptable Dampfung (ca. 35 dB
bei + 970 kHz), der Rest durch
Maskenfilter ...

Dilemma & Kompromiss:

Je starker die Nebenaussendungen
durch den nichtlinearen Anteil der
adaptiven PreCorrection am Ausgang
der Endstufe unterdriickt werden - und
damit der Schulterabstand vor dem
Maskenfilter im Abstand + 970 kHz
immer besser wird -, desto starker
wichst die Intersymbolinterferenz
innerhalb der Bandbreite (ICl) und
damit MER und BER.

0,14

Dummy

Hochschule Kaiserslautern | Schoenstrasse 11 | D-67659 Kaiserslautern

Dr. A Steil
andreas stell@hs-kl.de
www.hs-kl.de/~andreas steil

Spectrum

Nebenaussendungen: Ergebnis
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Ref Level 40.00 dBm  Offsel 63.66 dB & RBW 3 kHz

Nebenaussendungen vor
Maskenfilter:

— Keine (direkt) messbar

— Erhohung der Messdynamik

(=Hochpass) wg. fehlendem

o At 0dE e SWT 105  VBW 30kHz  Mode Swesp
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Hochpass nicht moglich

CF 223,936 MHz
Channel Power
Bandwidth 1.54 MHz

691 pts

Power 49.73 dBm

Tx Total 49.73 dBm

Bpan 6.0 MHz

PMarker
Type | Raf | Tre | ®-valug | ¥-valus | Function Function Rasult
M1 1 3.936 MHz 22.47 d&m
o2 M1 1 0.0 kHz -37.36 d8
pal M1l 1 570.0 kHz 34.43 db
- —_——
Measuring...  EUAREENNE W6 e
Frequenzin MHz | Dampfung vor dem
Filter mit FSV in dB
0 = 223,936 0
fo+0,97 -34,43
fo-0,97 -37,36
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Einhalten der Maske: Wie wurde gemessen? 2.

Precorrection
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R&S ETL N
Referenztakt - -
e @ 1,34 dBm (1)
(1) Indirekte Messung mit ETL (Transducerdatei)
0,14
ZOE (2) Direkte Messung mit FSV
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GatesAir Richtkoppler 1 Maskenfilter Richtkoppler 2 Dummy Dampfungsglied R&S FSV
50 dBm . 11,57 dBm
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Einhalten der Maske: Ergebnis 3

Indirekte Messuni mit ETL
2.80

Ch: --- RF 223.936000 MHz T-DMB/DAB
Offs 1.00 dB * REW 3 kHz
CAlt 5B VEW 30 kHz p3[1]
Explvl -3.50 dBm = SWT 10s

59.06 dB|
970.000000000 kHz
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| Direkte Messung mit FSV

mef Luved 27,00 e Offsul 6157 08 = AW 3 bR

it U - ww I3 VBW 30MHr _ mods Sesss
P PRCELES) 25.25 dbc/akhz] [eEnire
1Rm 223.9. MHz] T
CIw | 4 deciakd D2[1 53.58 def .
970.000000000 kHz| ’
1 _ - H I
. |
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Ext \/“"“"“ T i k". Ty
e M
i
Start 220.936 MHz Stop 226.936 MHz 1
3 1 .
25 W P S 1000 W, Caze 2 Moise Floor C : Off | —_— e
Margin List Bandwidth 1,54 Mz Power 4961 dm Tu Total 4961 diim
Tt Intarval Margin Intarval  Frequancy Margin Markur
[MHz] [MHz] [dB) [MHz] [MHz] | [dB] | M:I LK ewalum | ¥-vslw | Fumction | |
0.97 |-0.97 0.97 |0.97 ozl ) :
-3.00 |-0.97 |2.950 2277 |0.97 |3.00 [2.395  bs.ael CELT T —
Lvl 1.6dBm I T—— naras 4
Frequenzin MHz | D3 vordem | [ nachdem | Dampfung mit ETL
'
Filter mit FSV in dB Filter mit FSVindB 1 ( )in dB
fo = 223,936 0 0 i 0
f0+0,97 -34,43 -57,51 i -59,06
fo-0,97 -37,36 -54,27 | -53,58

Fazit: Die ETSI-Maske ETSI EN 302 077 (Case 2) wird mehr als eingehalten
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Precorrection
R&S FSV
@ -13,66 dBm
0,14
GSE
02
08
28, XS 57, 0,14 30 0,08 17 0,15
noe X/
GatesAir Richtkoppler 1 Maskenfilter Richtkoppler 2 Dummy Dampfungsglied R&S ETL
50 dBm 1,43 dBm
Referenztakt
10 MHz
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Weitere HF-Parameter: Ergebnisse ‘ébﬁ\g_Zgo:

Ubersicht
FW 2.80
Ch: --- RF 223.936000 MHz T-DMB/DAB
Offs 1,00 d&
* AL 10 dB
ExpLvl 1.40 dBm
H Date & Time{UTC,
Pass Limit « Results < Limit Unit
Level -60.0 10.0 [dBm
Sideband ]
Mode| M

Carrier Freq Offset -30000.0 30000.0 | Hz

1 | Bit Rate Offset -100.0 100.0 [ppm
MERJENM (rirs) 24.0
MER/EVM (peak) 10.0 = dB
BER before Vitert 1.0e-2
FIB Errors 1)/s

Lvl 1.3dBm | BER 0.0e-8 | MER 29, 3d8

oRbTransmin
- geooRPRIEE """2,7, .
< KN
’O'%:
%

driven by /

Crest-Faktor
FW 2.80
Ch: --- RF 223938000 MHz T-DMB/DAB
Offs 1.00 d& RBW 3 MHz
*att 5dB
ExpLvl -3.50 dém AQT 3.333s
£
158 [T i
Cirw [ 0.1 7\‘\
0.01 ! \
1E-0: 1
1E-04; !
. i i
1E- ! %I

Mean Pwr + 20.0 dB

lative Distribution Function

RF 223,936 MHz
c. yC
Samples 10000000

Trace
9.50 dBm |Crest 8.56 dB

Mean 0.94 dBm Peak
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MER

., FW 2.80
Ch: --- RF 223.936000 MHz T-DME/DAB
Offs 1,00 dB
*Att 10 dB
Explvl 1,40 dBm

1A

45
Clrw

40 dB:

35 dB

-768 Carrier 768

Weitere HF-Parameter: Ergebnisse

Lvl1.2dBm | BER O.0e-9 | MER 29. 648 _

Konstellationsdiagramm

Ch: === RF 223.936000 MHz T-DMB/DAB
Explvl -3.50 dBm Offs 1.00 dB YAt S dB

S DAB-Transmirg,,
000 S miter gy
e > 24

e,

., FW 2.80

L¥l 1.4dBm | BER 0.0e-8 | MER 29.5d8

Syt 1.6800e+004
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Weitere HF-Parameter: Ergebnisse ADH g

I/Q Amplitudenungleichheit ‘

Fehlerraten (MER/BER)

1/Q Phasenfehler

2, FW 2.80 . FW 2.80
Ch: --- RF 223.936000 MHz T-DMEB/DAB Ch: --- RF 223.936000 MHz T-DMB/DAB
offs 1.00 dB Offs 1.00 48
“art 5 dB At 5de
Explyl -3.50 dBm ExpLyl -3.50 dBm
|
147 | 0.04 0.4
(=72 I i
anp |00 f 1 i 0.3
Ciw o0 i ] i ‘J‘ i “E'.:'
'r"s TR | il 4
i AT | T
Pass Limit_< Results < Limit___ Unit
[ Level L0 10.0 dism - i [ i i o
Camear 2 ke 1:.0 dis { i 1 l. 1 IJ | \ h ’ﬂ A U-.’ H "12.
LK (2] en [— i A A 0 I qﬂ et
1 MLK [z83) 10,0 | — s EE:E : e
e - 1.1 -4
B | e
el Vol Start - 768 Carrlar Stop 768
BE il W Lo i FIC ‘ Hoay Yoduos FCEE|
UL zef. vbark Fsc Sred —
Ll L Rm FFR 707 7 | MER 20k SRR ]| L1 1300 | CCP 9.02-7_MCR 29703
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Weitere HF-Parameter: Ergebnisse - .

13 |
132
13
. . 174
Amplitudengang & Gruppenlaufzeit ;
042, FW 2.80 e |
Ch: --- RF 223.936000 MHz T-DMBE/DAB
©ffs 1,00 d& 1z i
Att 5 dB e (I
Explyl -3.50 dBm i
14 ]
14P [ 0.5 dB 200 ns !
Cirw 1

248y
Clrw

’f;‘ I

il
hufzeit_de
THr| H
: i
Start -758 Carrier Stop 768 ‘_\: |
Feuk Lo Ponk W T +
Fauslitu: e | 198 [:E P "‘"“ST“ F
faroup Delay | 4us.44 | no { i
Lyl 5000 | BLRO.Ce-7 | MIR 25700 COHOE TIC L B S e e
e o
. cate aediis L 2
Dibar 13.330.006  Lindbiee ra— ;
. | |
Sk HAPRBEI
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Auswertung HF-Parameter: Ergebnisse

AN NN

Amplitudenungleichheit -0,05%)

und die Gruppenlaufzeitdifferenz bei 404,65 ns.

% AB-Transmit;
\_‘,ou““ ensmitter
v Pl
P %vo .
ODR g8 2go
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Die gute MER (RMS) > 29 dB (typ. 24 dB) erfordert einen hohen Crestfaktor
Der Crestfaktor betragt 8,56 dB (Basisband-Seite) und 11,57 dB (HF-Seite)

Das Bitfehlerverhiltnis (BER) konnte auf < 107 bestitigt werden.

Bei langer andauernder Messung wiirde dieser wahrscheinlich noch geringer sein.
v Der I/Q-Modulator weist sehr geringen Ungleichheiten auf (Phasenfehler -0,06°,

v Nach dem Maskenfilter sind liegen die Amplitudenschwankungen bei 1,05 dB

Fazit: Alles im griinen Bereich ©, prima HF-Eigenschaften
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Protection Level: Wie wurde gemessen? ‘opr i 2g0

Precorrection

HF-dichte Kammer

08
28, N/ 57, 0,14 30 0,08 78 171 | 0.d3 887
i e -7 s e i e | <A i = R ()
008 e
GatesAir Richtkoppler 1 Maskenfilter Richtkoppler 2 Dummy Démpfungsglied  Dampfungsglied DAB-Scout

-70...-102 dBm

50 dBm

> Die Uberpriifung der Protection-Level im ETI-Datenstrom erfolgte durch SNR, Bitfehlerrate
und wahrnehmbare Audioqualitit durch Variation der Empfangsleistung.

» DAB-Sender und der DAB-Scout kénnen nicht im gleichen Raum betrieben werden, da
ansonsten selbst bei fehlender Verkabelung Empfang maglich ist. Die Messung erfolgt deshalb
in einer HF-dichten Kammer.
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Protection Level: Ergebnis ‘opR i 2g0
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Messung: DAB-Scout 2.0

DAB DAB+
PL1 PL2 PL3 PL4 PLS PL1A PL2A PL3A PL4A

Eingangsleistung in dBm Pre Viterbi in 10°/SNRin dB

!
| 20712 |
21910 | asso/mn | 12009

[ s Audio

leichte Artefakte
grobe Artefakte/Aussetzer

_ kein Audio/unhérbar

C/N (dB)
Protection Level 1/1A 2/2A 3/3A 4/4A 5/-
C/N for DAB (EBU BPN 003) 12.1 12.6 13.3 14.9 18.6
C/N for DAB+ (EBU TR 025) 7.0 9.3 11.8 17.3
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Das war's auch schon.
Danke fuir‘s zuhoren.

Fragen?
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