ITE LMK S Fachhochschule
g el A I m  TECHNISCHE LINIVERSITAT Keiserslautern
m KAISERSLAUTERN ml

Entwicklung und Fertigung
eines portablen Horfunksenders als Demonstrator
zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il

Teil 1: Technisches Konzept und Aufbau

Michael Kroger

Technische Universitat Kaiserslautern
Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik
Lehrstuhl fir Nachrichtentechnik
Prof. Dr.-Ing. Ralph Urbansky

03.07.2014

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il



e . LMK -. Fachhochschule ’ Einflihrung Softwarearchitektur Bedienung Hardware Kosten Fazit

Landeszentrale fir I m  TECHNISCHE UNIVERSITAT Keiserslautern

Medien und Kemmunikaton
Rhelnland-pfalz

OO0O0O0 O O o o O

m KAISERSLAUTERN ml

Inhalt

o EinfUhrung

o Softwarearchitektur
o Bedienung

o Hardware

o Kosten

o Fazit

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il



Landeszentrale far

Fachhochschule ’ Einflihrung Softwarearchitektur Bedienung Hardware Kosten Fazit
[]
4 ) m  TECHNISCHE UNIVERSITAT Keiserslautern
“acue:«urlﬂlll(cm nnnnnnn on I - KA'SERSLAUTERN u ® OO0 O O (e) OO0 (e) o
Einfihrun

o Standardkonformer DAB-Sender
o Lokale Verbreitung

o Transportabel

o Kostengunstig

Durchfuhrung in 4 Abschnitten

o Erstellung eines Konzepts 14.10.13-12.11.13
o Labormessungen 04.11.13-16.04.14
o Aufbau als Demonstrator 25.11.13-07.03.14
o Abschlussbericht bis 29.08.14
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Einflihrung
Konzept

o Multiplexgenerator und VHF-Sendeeinheit
o 19 Zoll Flightcases

Multiplexgenerator VHF-Sendeeinheit
Audio
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Daten

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il



leszentrale far
Mecien ury d Kemmunil kation

Fachhochschule
TECHNISCHE UNIVERSITAT Kaiserslautern
KAISERSLAUTERN | 0|

EinfUhrung

Einflihrung

[oeN Ne}

Multiplexgenerator

>
m 3
PLQQ—’
@]
(9o (o)
C _
=0
S~
@)
=
)
q _
Il
3
= ™M
® 3
a (M
Qr-r
>
g

EPEINE T

olpny

HDSPe

Y6ET 3331
P6ET 333

PCle

Softwarearchitektur

[e}e]

Bedienung

o

Hardware

Kosten

o

DAB-
Software

DRM+-
Software

EEIICIGE!

A EIETE]

Server uss vea

Monitor
Tastatur
Touchpad

TFT-
Konsole

SPHD

Fazit

(e}

DAB DRM+
VHF-Sendeeinheit
o) . . ~
= Filter Filter =
7/16 7/16
N-Buchse N-Buchse
Leistungs- Leistungs-
verstarker verstarker
BNC BNC
SMA SMA
USRP USRP
Ethernet Ethernet
Ethernet Ethernet
m m
€ Switch §
o] o]

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il




= Einflihrun Softwarearchitektur Bedienun Hardware Kosten
I8 LMK I — ;a._:hhq;mfhme ’ g g
Landescemtrale fir m TECHNISCHE UNIVERSITAT aiserslautern
Macue:« urd“I_c_m nnnnnnn on - KA'SERSLAUTERN ..‘ Oo0o0e O O (e) O 0O

EinfUhrung

Multiplexgenerator

19 Zoll Server

Linux: Ubuntu
Audiointerfaces
DAB: ODR-mmbTools
DRM+: Spark+

O

O

O

VHF-Sendeeinheit

o USRP N200

o Leistungsverstarker
o Maskenfilter

o Antenne

1 HE TFT-Konsole

(¢]

2 HE Schublade

Steckdosenleiste =

Multiface I ADI 4 DD

3 HE Linux Server

Steckdosenleiste ™

2 HE DRM Control
Panel

USRP USRP

2 HE Verstarker

2 HE Filter
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Softwareaufbau DAB

fdk-aac-
Internetstreams WAV / PCM MP4 / AAC A
mp3, mp4, etc. é o
= =
Z z
m 3 ETI =
£ = 0
TooLAME o e
o O
WAV / PCM MP2 / Musicam
MPIayer WAV / PCM
V4
(W]
E‘ w
WAV / PCM Calf é
Studio Gear 3
Alsa WAV / PCM WL ff (R ‘ H
|
5 USRP
2 ebumeter
Z
= WAV / PCM
Audio
Input H

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il



I LMK -. Fachhochschule Einflihrung Softwarearchitektur Bedienung Hardware Kosten Fazit
Landeszentrale far m  TECHNISCHE UNIVERSITAT Keiserslautern
Mecten v tomrusiaten I m KAISERSLAUTERN nl ©000 oe © © ©

Softwareaufbau DAB

Internetstreams WAV Pem
mp3, mp4, etc.
g SPARK+
MPIayer WAV / PCM
Y4
(@)
R )
WAV / PCM Calf ié.’_
Studio Gear 3
Alsa WAV / PCM WAV/PCM .
|
z USRP
2 ebumeter
Z
= WAV / PCM
Audio
Input H

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il




I LMK [—— Fachhochschule ’ Einflihrung Softwarearchitektur Bedienung Hardware Kosten Fazit
Landeszentrale fir

. -
I m TECHNISCHE UNIVERSITAT Keiserslautern
m KAISERSLAUTERN | 0

OO0O0O0 O O (] o O

Bedienung mmbTools

o Kommandozeilen-Skript

o Telnet-Port als Wartungsschnittstelle fur ODR-DabMux und
ODR-DabMod

o Ausblick: Entwicklung einer Web-Oberflache/GUI

; Some ensemble parameters

ensemble {
id 8xD1@1
ecc Bxe@ ; Extended Country Code
label "Radio EIT"
shortlabel “RE"
local-time-offset 4
international-table 1

}

; Definition of DAB services
services {
: Each serwvice has it's own unique identifier, that is
; only used throughout the configuration file
hauptl {
label "Radio EIT MP2"
shortlabel "RadicEIT"

Ry 3

language 8

id 1; also supports id
}
haupt2 {

label "Radio EIT AAC™

ahaaeTabhal HfisddsE2TTH
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Hardware VHF-Sendeeinheit

USRP N200

o Exciter Ersatz fur Software Defined Radio (SDR)
— D/A-Wandler
— HF-Modulator

o Gigabit Ethernet fr I/Q-Samples

o WBX Daughterboard: 50 — 2200 MHz,
40 MHz Bandbreite

o Ansteuerung Uber ODR-mmbTools bzw. Spark+

Entwicklung und Fertigung eines portablen Horfunksenders als

Demonstrator zur Ausstrahlung von DAB im VHF-Band Il

Kosten

(¢]

Fazit

(e}




Fachhochschule ’ Einflihrung Softwarearchitektur Bedienung Hardware

. -
I m TECHNISCHE UNIVERSITAT Keiserslautern

m KAISERSLAUTERN ml 0000 00 o 0ceo

Hardware VHF-Sendeeinheit

Leistungsverstarker: Electrolink 3BOK1A
o 100 W (RMS) Ausgangsleistung bei DAB
o Verstarkersystem
— Vorstufe -
— Endstufe
— Schutzschaltungen
o Steuersoftware
— Ausgangsleistung
— Statusmeldungen
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Hardware VHF-Sendeeinheit

Electrolink DAB BIIl Band Pass Filter

o Abgestimmt auf DAB-Block 12A
Unkritische Spektralmaske \

o 19 Zoll, 2 HE -
o Rack-montierbar ! s j

o max. Leistung:
200W (RMS)
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Kosten

Baugruppe (DAB) Kosten (Netto)

Flightcases 597,81 €
1220,10 €

Audio-Gerate 1334,37 €

1566,00 €

760,25 €

NEEIE 614,12 €
Gesamt 10.126,65 €
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o Ziele erreicht
— Standardkonformer DAB-Sender
— Lokale Verbreitung
— Transportabel
— Kostengunstig

o Universelle Hardwarearchitektur geeignet flr andere
Rundfunksysteme durch SDR, z.B.:

— ODR-mmbTools
— SPARK+
— Fraunhofer Contentserver
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