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DRM-Empfang - es geht los!

Dipl.-Ing. ULF SCHNEIDER - DL3KS

Digital Radio Mondiale schickt sich an, KW- und MW-Empfang wieder
attraktiv zu machen. Ein digitales Modulationsverfahren erméglicht schmal-
bandige Stereolibertragung! Der Beitrag beschreibt die Technologie und
stellt eine vom Amateur nachvollziehbare Empfangslésung vor.

Durch die Verfiigbarkeit von digitalen Modu-
lationsarten, kombiniert mit modernen, wei-
terentwickelten MPEG-zhnlichen Audio-Co-
dierverfahren ersffnen sich jetzt neue Wege,
in den AM-Bereichen unter Beibehaltung der
9 bzw. 10 kHz Kanalbandbreite einen Quan-
tensprung in der iibertragenen Audioqualitit
zu erziden. Der Hauptvorteil der Rundfunk-
iibertragung in den AM-Bereichen — nimlich
die hohe Reichweite aufgrund der Ausbrei-
tungsbedingungen, erscheint mit der Realisie-
rung einer neuen Audioqualitiit in einem vol-
lig neuen Licht.

In Zusammenhang mit dem immer gravieren-
der werdenden Mangel an FM-Kanakapa-
zitdt ist es nicht verwunderlich, daB sich im
Jahre 1998 ein internationales Konsortium
von Broadcastern, Systemtechnik-Herstellern
und Codec-Softwarefirmen unter dem Na-
men Digital Radio Mondiale formierte, das
sich zum Ziel setzte, einen digitalen Rund-
funkstandard fiir die AM-Bereiche einzufiih-
ren[1], [12].

Dieses Konsortium hat inzwischen Beachtli-
ches geleistet. Ein digitales Ubertragungs-
verfahren wurde entwickelt, erprobt und im
Jahr 2001 bel der ETSI standardisiert. Im
Mérz 2002 kam mit der |EC Publicy Avail-
able Specification ein weiterer Meilenstein
zur geplanten Systemeinfithrung hinzu.
Momentan befinden wir unsin der Phase der
Pilotprojekte mit Prototyping. Neben vielen
zeitlich begrenzten DRM-Testsendungen von
verschiedenen Landern auf Kurz-und Mittel-
welle wird in Burg bei Magdeburg auf der
Frequenz 531 kHz ein erstes digitales 24-h-
Gemeinschaftsprogramm abgestrahit. Etliche
Sendeanstalten sitzen in den Startlochern fiir
digitale Programmaussendungen auf Mittel-
und Kurzwelle.

Fazit: Esist an der Zeit, da sich interessierte
Amateure mit Empfangstechnik fiir DRM
beschiftigen. Der Betrag will zeigen, dal dies
mit relativ bescheidenem Aufwand realisier-
bar ist.

m Digitales Modulationsverfahren
bei DRM [2]

Bei digitalen Modulationssignalen liegt die
Information nicht mehr analog, sondern co-
diert in Formvon Symbolen vor. Wir haben es
aso nicht mehr mit einem wertkontinuierli-
chen Signal zu tun, sondern mit mehreren dis-
kreten Zustinden. Bel DRM kommt ein kom-
biniertes Verfahren aus Amplituden- (ASK)
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und Phasenumtastung (PSK), namlich die
Queadratur-Amplitudenmodul ation (QAM), zur
Anwendung.

Betrachten wir zunichst die Phasenumta-
stung (PSK): Hierbel wird die Phase des Tri-
gersignals umgeschaltet. Eine Phasenumta
stung zwischen zwei Zustinden heit 2-PSK,
hoherwertige Phasenumtastungen werden ent-
sprechend als n-PSK bezeichnet, wobei n fiir
die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Zu-
stinde steht.

Bild 1: Zeigerdiagramme von 4-PSK (links)
und 16-PSK

Um auch solche hsherwertigen Phasenumta-
stungen noch anschaulich darstellen zu kon-
nen, kann man das Zeigerdiagramm heran-
Ziehen. Dabei werden die Sinusschwingun-
gen durch einen Zeiger reprasentiert, dessen
Linge die Amplitude und dessen Winkel die
Phasenlage kennzeichnet. Bild 1 veranschau-
licht 4- und 16-PSK.
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Bild 2: 16-QAM und 64-QAM

Besondersbei der 16-PSK wird deutlich, dal3
esmit einer steigenden Anzahl an Zustinden
fiir den Empfinger immer schwieriger wird,
dieeinzelnen Zustinde zu unterscheiden. Der
maximal erlaubte Phasenfehler wird mit stei-
gendem n immer kleiner. Die Wahrschein-
lichkeit fiir eine richtige Zuordnung l4Rt sich
jedoch noch erhshen, wenn man die Zeiger
geschickter anordnet.

Dazu wird bel der Quadraturamplitudenmo-
dulation (QAM) nicht nur die Phase, sondern
auch die Amplitude umgetastet. Man kannin
Bild 2 links sehen, dal dort die Zustinde wei-
ter auseinander liegen als bei der 16-PSK in
Bild 1. Die ebenfalls bet DRM verwendete
64-QAM ist in Bild 2 rechts dargestdl|t.

m Bessere Robustheit
und héhere Ubertragungsraten

Fiir den Demodulationsvorgang einesdigita-
len Signals ist das Schwellenverhalten ty-
pisch. Mit abnehmendem Signa-Rausch-
verhiltnis (S/N) bleibt die Fehlerrate bis zu
einem systemspezifischen SIN-Wert klein,
um bei Unterschreitung schwellenartig anzu-
steigen. Der Empfianger kennt nun nur noch
zwei Zustinde: Empfang oder keinen Emp-
fang. Dasubjektiv Empfangsaussetzer unan-
genehmer empfunden werden alsverrausch-
ter Empfang, sind alle moglichen Register
zu ziehen, um solche Aussetzer bel sich dn-
dernden Ubertragungswegeigenschaften zu
unterbinden.

Das Guard Intervall

Das groBte Problem auf Mittel- und Kurz-
welle sind die auftretenden Phasenver-
schiebungen und -iiberlagerungen (Sel ektiv-
schwund). Insbesondere auf KW sind relativ
groBe Laufzeitunterschiede zu verarbeiten.
Bild 3 verdeutlicht, wie diese durch Mehr-
wegeempfang entstehen konnen.
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Bild 3: GroBe Laufzeitunterschiede durch
Mehrwegeausbreitung

Was im Empfinger mit einem nicht an diese
Verhiltnisse angepaliten Signal geschieht,
zeigt Bild 4. Das Signal, das den Empfinger
auf dem kiirzesten Weg erreicht, wollen wir
dabei ds Direktempfang bezeichnen, ein Si-
gnal mit einer lingeren Laufzeit as Refle-
xion. Wenn wir mit » ein einzelnes Symbol
aus dem Datenstrom herausgreifen, dann
trifft der reflektierte Anteil erst dann am
Empfinger ein, wenn die Symboldauer be-
reitsiiberschritten ist. Esstort daher die nach-
folgenden Symbole, man spricht hier von
inter-symbol interference (ISI).

Eine plausible Losung wire, die Dauer der
Symbole erst einmal so zu verlingern, dal3
das reflektierte Signal nur das in der zeit-
lichen Abfolge direkt benachbarte Symbol
stort, wie esin Bild 5 der Fall ist.

Um auch noch diese Art der Stérung zu ver-
meiden, verlingert man das iibertragene
OFDM-Symbol periodisch nach vorne, fiigt
a so ein sogenanntes Guard Intervall (Schutz-
intervall) ein, siehe Bild 6.

Nun haben die Symbole der aus verschiede-
nen Richtungen eintreffenden Signale inner-
halb des Schutzintervalls genug Zeit, sich
zueinander einzuschwingen, wobei sie sich
je nach Phasenlage sowohl gegenseitig aus-
[6schen a's auch verstirken konnen.
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In dem nachfolgenden Zeitraum, nach diesem
Einschwingvorgang, dndert sich das Symbol
nicht mehr und ist nun ochne Stérungen de-
modulierbar.

FDM und OFDM

Esist leicht einzusehen, da die gerade be-
schriebenen Malnahmen dieiibertragene Da
tenrate erheblich reduzieren. Um dennoch
mehr Symbole tibertragen zu kénnen, macht
man sich einen wichtigen nachrichtentechni-
schen Zusammenhang zunutze: dasZeitdauer-
Bandbreite-Produkt. Bei Verlingerung der
Dauer eines Signals verringert sich zwangs-
laufig seine Bandbreite. Es wird also Band-
breite frei, die sich ausnutzen 146t, um meh-
rere Symbole gleichzeitig zu iibertragen.
Ddfiir vertellt man den Datenstrom im Fre-
quenz-Multiplex auf viele verschiedene Tri-
gerfrequenzen, wassich Frequency Division
Multiplex (FDM) nennt. Die ldee ist aso,
statt kurzer Symbole, wie links in Bild 7,
nacheinander viele lange Symbole gleichzei-
tig (Bild 7 rechts) zu iibertragen. Dadurch
entsteht kaum EinbuBe an iibertragbarer Da-
tenrate, die Robustheit gegeniiber Laufzeit-
unterschieden hat sich jedoch wesentlich ver-
bessert.

Bandbreite Bandbreite

| Zeit | Zeit
Bild 7: Das Prinzip von FDM, siehe Text

Zunichst erscheint es schwierig, im Empfin-
ger die vielen Subtriiger wieder voneinander
zu trennen und zu demodulieren. Geschickte
Anordnung der Subtriger vereinfacht diesen
Vorgang jedoch erheblich. Durch das Guard
Intervall haben die Subtriger nimlich dasFre-
quenzspektrum einer sogenannten si-Funktion
(sin(x)/x, Bild 8 links).

Ordnet man diese nun in einem solchen Ab-
stand zueinander an, der dem Kehrwert des
Nutzintervalls (dasist die Dauer eines Sym-
bols ohne Guard Intervall) entspricht, dann
I6schen sich die Rénder der si-Funktionen
gemif Bild 8 gegenseitig aus. Eine solche
Anordnung nennt sich orthogonal, daher
spricht man von Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplex (OFDM).
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einen Triger. Diese Leistung entspricht der
um 6 bis 10dB reduzierten AM-Triger-
leistung.

DieAusgangd eistung und damit der Energie-
verbrauch des Senders gegeniiber AM sinken
entsprechend bei gleichbleibender Reich-
weite wegen des Systemgewinns gegeniiber
AM, der seinersaits aus der um 10 dB nied-
rigeren Decoderschwelle (S/N) fiir die hoch-
ste mogliche Datenrate resultiert.

Main Service Channel (MSC)

Wie setzt sich nun der gesendete DRM-
Datenstrom zusammen? Der Main Service
Channel enthilt die Daten aller Services
(Diengte), die im DRM Multiplex enthalten
sind. Dieser Multiplex kann ein bisvier dieser
Audio- oder Datenservices enthdten. Die
Bruttobitrate des MSC hingt von der DRM-
Kanalbandbreite und vom Ubertragungs-
modus ab. Es ist maglich, unterschiedliche
Fehlerschutzgrade fiir einen oder mehrere
Services auszuwihlen.

Der Quellencodierer gewihrleistet die An-
passung des Eingangsdatenstroms an das
verwendete digitale Ubertragungsformat. Er
realisiertim Fall der Audioquellencodierung
die Kompression der Bitrate.

Bild 8:
Anordnung
der Subtrager
bei OFDM in
spektraler
Darstellung,
siehe Text
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Nun, da die einzelnen Subtriger sauber ne-
beneinander liegen, lassen sie sich im Emp-
fianger durch Multiplikation mit einem kon-
jugiert komplexen Triger gleicher Frequenz
und anschlieender Integration isolieren und
dann mit Hilfe der Fast Fourier Transforma-
tion (FFT) demodulieren. Diese Aufgabe er-
ledigt eine Demodulatorsoftware.

Einen weiteren wichtigen Beitrag zur Robust-
heit von DRM leistet die Art und Weise der
Kanakodierung (Coderate), indem dem Da-
tenstrom redundante, d.h. keine Nachricht
enthaltende, Informationen hinzugefiigt wer-
den, die es dem Empfinger erlauben, Fehler
zu erkennen und entsprechend zu korrigieren.

m Senderseitige Systemarchitektur

Die senderseitige Generierung des DRM-
Signalskonnen I nteressenten unter [3] nach-
lesen; aus Platzgriinden will ich mich hier
auf folgendes beschrinken: Gliicklicherweise
lassen sich viedleAM-Sender mit vertretbarem
Aufwand auf DRM-Betrieb umriisten. Die
erzielbare effektive DRM-Leistung liegt da-
bel wegen des erforderlichen Dynamikbe-
reichsfiir die gleichzeitige Ubertragung einer
hohen Trigeranzahl 16 bis 20 dB unter dem
1-dB-Kompressionspunkt der Endstufe fiir

Wegen der Beschrinkung der Kanalband-

breiten auf 9 bzw. 10 kHz und den Parame-

tern der Kanalverschliisselungs- und Modu-
lationsschemataliegen die zur Verfiigung ste-

henden Bitraten fiir die Audiocodierung im

Bereich von 8 kBit/s bis 48 kBit/s.

20 kBit/s stehen bei einem Standard-HF-Ka-

nal zur Verfiigung, 48 kBit/s bei Kanabiinde-

lung. Um bei diesen niedrigen Bitraten eine
optimale Tonqudlitit zu erreichen, bietet das

System 2 verschiedene Codierungsschemata:

— MPEG-4 AAC+SBR mit besonderen Fehler-
schutzmechanismen fiir allgemeinen Mono-
und Stereorundfunk (z.B. low complexity
stereo bei einer Bitrate von 20 kBit/s)

— Sprachcoder fiir Monoiibertragungen mit
hoher Widerstandsf:ihi gkeit gegeniiber Feh-
lern — fiir Fille, wo nur eine geringe Bitrate
zur Verfiigung steht oder ein hoher Fehler-
schutz notwendig ist.

Durch die Erweiterung von MPEG-4 AAC

mit SBR (Spectral Band Replication) ist €s

trotz geringer Bitrate moglich, eine Audio-
bandbreite von 15 kHz zu erreichen.

Herkommliche Audiokompressionsverfahren

schneiden bei geringen Bitraten die hoheren

Frequenzen ab. Hier wird der obere Frequenz-

bereich vor der Komprimierung analysiert,
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um dem komprimierten Signal weitere Zu-
satzinformationen mitzugeben. Dadurchistein
SBR-fihiger Decoder in der Lage, den oberen
Frequenzbereich wieder zu rekonstruieren.

Fast Access Channel (FAC)

Der Fast Access Channel stellt Informatio-
nen fiir ein schnelles Abstimmen des Emp-
fangsgerits zur Verfiigung. So enthilt der
FAC z.B. Informationen iiber die enthaltenen
Servicesim Multiplex sowiewichtige Kanal-
parameter, die den Empfinger in die Lage
versetzen, mit der Decodierung des Mullti-
plexes zu beginnen.

Service Description Channel (SDC)

Im Service Description Channel Sind jene Da-
ten enthalten, die dem Geriit Angaben iiber
die Decodiervorschrift des MSC, dternative
Empfangsmoglichkeiten der gleichen Daten
sowie Eigenschaften der Services geben.

OFDM Cell Mapper, Signalgenerator
und Modulator

Im OFDM Cell Mapper erfolgt die Bildung
des DRM-Multiplexes ausdem Main Service
Channel, dem Fast Access Channel, dem Ser-
vice Description Channel sowiefiir Synchro-
nisationszwecke notwendige Piloten. Diehier
zusammenlaufenden Informationen werden
nun fiir die Ausstrahlung vorbereitet. Bei
COFDM (coded orthogonal frequency divi-
sion multiplex) handelt es sich um das im
vorigen Absatz beschriebene Mehrtriger-
verfahren. Fiir die Modulation der einzelnen
Triger werden wahlweise 4-QAM, 16-QAM
oder 64-QAM genutzt.
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Bild 9: Schaltplan DRM-Mischer [8]

m Empfangsseitige
Systemarchitektur - Hardware

Die an den eigentlichen Empfinger zu stel-

lenden Hauptanforderungen lauten:

— Bandbreite iiber alles 10 kHz (+ 5 kHz),

—moglichst rechteckige ZF-Filterkurve mit
geringem Ripple,

—speziell fiir DRM optimierte AGC,

— treffsichere und stabile Oszillatoren mit ge-
ringem Phasenrauschen,

— bestes GroBsignalverhalten (IP3) und gute
Dynamik.
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Biszum Aufkommen von Hardwaredecodern
hat sich ein 12-kHz-ZF-Ausgang als Standard
durchgesetzt, weil die Soundkarte des PC as
A/D-Umsetzer herhalten muB. Voraussicht-
lich erfolgt die A/D-Umsetzung spiter bei
Consumer-Empfingern auf einer hoheren
ZF-Lage.

Vorab sei bemerkt, da Abstriche an o0.g.
Parametern den DRM-Empfang nicht grund-
sitzlich verhindern, sondern nur die Lei-
stungsfihigkeit verschlechtern. Mit anderen
Worten: Der Empfinger decodiert erst bei
einem besseren Eingangs-S/N. Die Software
zeigt dann ein schlechteres SIN an, als tat-
sichlich am Antenneneingang vorhanden ist.
Die Schwelle fiir eine stabile Decodierung
liegt systembedingt zwischen 14 und 15 dB
SIN fiir die hochstmogliche Datenrate und
sinkt noch bei robusteren Ubertragungsmodi
mit niedrigeren Datenraten. Zum Vergleich:
Von gutem AM-Empfang spricht man ab
26 dB SIN.

=y
ZF \155 kHz

NF 12 kHz
Abwiérts-

mischer zurki%%nd

Bild 10: Experimentalldésung DRM-Emp-
fang mit Abwartsmischer nach Bild 9

m Demodulator-
und Decodersoftware

Bisher exigtieren auBer diskret aufgebauten
Prototypen noch keine Hardware-Chipsitze.
Daher miissen Softwaretools, lauffihig unter
Windows, die Demodulation und Decodie-
rung vornehmen. Ein Pentium 500 MHz
Taktfrequenz ist die Mindestanforderung.
Da die Soundkarte zur Abtastung der 12-
kHz-ZF dient, mu sie eine Abtastrate von
48 kHz beherrschen, keine oder eine ab-
schaltbare Eingangs-AGC besitzen und einen
linearen Frequenzgang bismindestens 17 kHz
aufweisen. Die Decodersoftware realisiert
ale notwendigen Funktiondititen, die aus-
fiihrlichin [4] beschrieben sind.

Momentan bzw. in Kiirze ist folgende De-

codersoftware verfiigbar:

— Fraunhofer Softwareradio [5],

— Ham-Version des Fraunhofer Software-
radios [6] und

— Open Source Projekt [7].

m Zur Empfangspraxis

Die High-End-Empfehlung, wie sie auch
bei professionellen Anwendern zum Einsatz
kommt, ist ein modifizierter AR-7030 von
AOR. Das Fraunhofer-Ingtitut bietet eine Mo-
difikation an, die hauptsichlich eine Filter-
aufriisstung mit breiten Filtern und die Nach-
riistung einer Abwértsmischerbaugruppe be-
inhaltet. Eine passende Miniatur-Abwirts-
mischerbaugruppe in SMD-Technik gemaf
Bild 9, die auch fiir einen amateurmiBigen
Umbau Verwendung finden kann, gibt es bei
der unter [8] angegebenen Adresse; sieheauch
Bild auf S. 1209. Mittlerwelle existiert eine
stindig wachsende Anzahl erprobter Emp-
fanger-Umbauanleitungen unter Verwendung
dieser Baugruppe, auch fiir dltere Empfianger-
typen [8]. Mit einer GroBe von 20 x 20 mm?
paBit diese Baugruppe auch in viele handdls-
tibliche Weltempfinger hinein.

Neuerdings ist die Wahl der Oszillatorfre-
quenzlage unwichtig geworden, da die Soft-
wareeinstellungen der Fraunhofer-Decoder-
software jetzt auch in der Ham-Version die
Spiegelung der Seitenbandlage bei falscher
Ogzillatorlage erlaubt.

Der Softwaredecoder toleriert einen Gesamt-
frequenzversatz von + 500 Hz. Mit der LC-
Schwingkrei shestiickung mul man gelegent-
lich nachjustieren, mit der wegen desbesonde-
ren Schnitts leider nicht billigen Quarzver-
sion entfallen diese Langzeitprobleme. Der
Autor empfiehlt, den Eingangspegel so ein-
zustellen, dal ein DRM-Ausgangspegel zwi-
schen 50 und 100 mV  zustande kommt.
Der Grund ist auch hier wieder die erforder-
liche Dynamikreserve von ungefihr 20 dB.
Man dimensioniert die Filter im ZF-Zweig
besser etwas breiter as erforderlich. Selek-
tionsprobleme treten trotzdem nicht auf, da
ein steilflankiges DSP-Filter in der Software
die Nahselektion erledigt. Der Decoder stellt

Bild 11:
Filterkurve

liber alles

an einem umge-
bauten AR-7030,
dargestellt mit der
Analysesoftware
SpectralLab [10]
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Anspriiche an die Pegelkonstanz des Basis-
bandsignals. Die Regel zeitkonstante des Emp-
fiangers sollte auf 0,5-1 s umgebaut werden.
Da in der Erprobungsphase zumindest auf
Mittelwellebisher lediglich mit bescheidenen
Strahlungsleistungen gearbeitet wird (nur um
2 kW!), verdient die Empfangsantenne be-
sondere Aufmerksamkeit. Es gilt der Grund-
satz SIN-Vorteil  geht vor Pegelvorteil. Fir
Kurzwelle reicht eine moglichst frei aufge-
hingte, 10 m lange Drahtantenne.

Erste Wahl fiir Mittelwellenempfang ist eine
Breitband-Rahmenantenne, die meist ein bes-
seres S/N alseine Drahtantenne bringt. Storer
lassen sich durch Nutzung der 20 dB tiefen
Nullstellen ausblenden. Eine passende, pro-
fessionelle aktive Breitbandrahmenantenne
fiir den gesamten AM-Bereich ist unter [9]
erhiltlich. Zu beachtenist die Schwingkreis-
giite bei Verwendung von selektiven Ferrit-
oder Rahmenantennen—sieist meist so hoch,
daB der Abfall an den Kanalgrenzen schon
mehr as 6 dB betragen kann.

m Praxistips zum Empfangerumbau

Fiir Ihren Empfinger gibt es noch keine er-
probte Umbauanleitung? Versuchen Sie den
Umbau trotzdem. Zuerst werden die 455-kHz-
Keramikfilter der 2. ZF gegen solchevon iiber
10 kHz Bandbreite ausgetauscht. Die erfor-
derlichen Filter-AbschluBimpedanzen sind
sorgfiltiger einzuhalten. Danach erfolgt der
Einbau der Mischerbaugruppe an geeigneter
Stelle. Wird die ZF am AM-Demodulator-
kreis abgegriffen, empfiehlt sich ein resistiver
oder kapazitiver Spannungsteiler.

Bild 12: DRM-Signal mit Pilottdnen und Stér-
trager auf 531 kHz im SpectralLab-Fenster

Spitestens jetzt sollte man sich eine gute
Spektrumanalyse-Software aus dem Web her-
unterladen. Sehr gut eignet sich Spectralab,
einevoll funktionsfihige 30-Tage-Version gibt
esunter [10], vgl. a [11].

Jetzt geht es an die Optimierung der Filter-
durchlakurve. Notwendig ist ein Rauschge-
nerator am Empfingereingang. Der 12-kHz-
Mischerausgang kommt an den Eingang der
Soundkarte. Die Analyse-Systembandbreite
wird auf wenige Hertz gestellt und die Ave-
rage-Anzahl auf einen Wert iiber 100, am
besten unendlich. Jetzt erscheint die Filter-
durchlakurveiiber dlesauf dem Bildschirm.
Diese sieht anfangs unsymmetrisch aus.

Bild 13:
Softwaredecoder
von Fraunhofer [5]
im eingerasteten
Zustand; aus den
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Durch verschiedene Manipulationen an den
K apazititswerten des Quarzfilters, Spulenfil-
tertuning am Quarz- und Keramikfilter, An-
derungen an FilterabschluBwiderstinden usw.
gelingt es Stiick fiir Stiick, sich der idedlen
rechteckigen Filterkurve anzunihern. Dabei
darf man das Riicksetzen des unendlichen
Average-Wertes auf 1 und zuriick auf unend-
lich nicht vergessen, sonst erscheint keine
neue Kurve auf dem Bildschirm!

Eine Bilderbuchkurve wie in Bild 11 It
sich nicht immer erreichen; als Mindest-
anforderung gilt jedoch eine Welligkeit von
kleiner 6 dB innerhalb + 5 kHz um die 12-
kHz-Mittenfrequenz.

Mit einer Antenne anstelle des Rauschgene-
rators sucht man nun ein DRM-Signal. Der
DRM-Ausgangspegel am Mischer ist jetzt
etwa 20 dB unter Soundkarten-Vollaussteue-
rung einzustellen; die —18-dB-LED der Pe-
gelanzeige (siehe Bild 13, Pfeil) sollte ge-
rade zu leuchten beginnen.

Achtung, AM-Signale erzeugen deutlich mehr
Pegdl! Hier liegt der Grund fiir zahlreiche Fehl-
schidge. Da die Regel spannungsgewinnung
oft an der AM-Demodulatordiode erfolgt, be-
wirkt die niedrigere Regelspannung bei DRM
mitunter eine so hohe ZF-Verstirkung, dal
die ZF-Stufen in die Begrenzung gehen.
Wie beim Sender sind hier, bedingt durch die
hohe Triageranzahl, um 20 dB Dynamikreserve
erforderlich! Ein vorgetiuschtes schlechtes
S/N am Decoder mit Aussetzernin der Deco-
dierung ist ein Anzeichen fiir mogliche Dy-
namikprobleme. In diesem Falle hilft nur ein
Neuaufbau der Regel spannungsgewinnung.
Eine weitere hiufige Fehlerursache ist die
falsche Seitenbandlage. Sieht man sich das
DRM-Signal in der Spektrumanalyse an, so
miissen bel hoher Average-Anzahl deutlich
die Pilottrager wiein Bild 12 erkennbar sein
(mit Ausnahme des Stortrigers, der die Deco-
dierung iibrigens nicht behinderte).

Diese Pilottrager miissen auf der frequenz-
miBig hoheren Seite liegen. Liegen sie aus
Mischgriinden auf der unteren Seite, ist dies
in der Decodersoftware einzustellen.

Eine heimtiickische Fehlerquelleist dasWir-
ken einer DAFC (digitale ZF-Zihlfrequenz-
AFC), diein manchen PLL-IC integriert ist.
Dabei DRM kein signifikanter Trager vor-

handen ist, entstehen bei der ZF-Zihlfre-
quenzmessung Zufallswerte, die den Lokal-
oszillator hin- und herpendeln lassen. Aus-
setzer in der Decodierung sind die Folge.
Diese treten bei schwachen Signalen nicht
auf, dadann der Zihlvorgang blockiert ist!
Abhilfe: Koppelkondensatoren des DAFC-
Zihleingangs aud ten. Esempfiehlt sich fer-
ner, vorhandene, nicht abschaltbare Noise-
Blanker-Schaltungen hardwaremifig zu de-
aktivieren.

Die Software (Bild 13) erkennt die verschie-
denen Ubertragungsmodi selbst und stellt
sich darauf ein. Esist faszinierend, im Spek-
trum zu beobachten, bel welch starkem Se-
lektivschwund die Decodierung noch sauber
arbeitet!

Ein weiteres interessantes Betitigungsfeld
eroffnet sich in der Decodierung der oft mit
tibertragenen programmbegleitenden Daten
(Multimedia), was aber nicht mehr Bestand-
teil dieses Aufsatzes sein soll.

Literatur und Bezugsquellen

[1] DRM-Konsortium: Homepage. www.drm.org
[2] Mahn, S.: DRM — Die Technik.
www.drm-info.de/tech.htm
[3] DRM-Konsortium: DRM Brochure 2002.
www.drm.org/pdfs/newsevents/
DRMBrochure2002.zip
[4] Fraunhofer Institut fiir integrierte Schaltungen:
Softwareradio/Softwaremanual.
www.iis.fraunhofer.de/dab/products/drmreceiver/
fhg_sw_radio_manual_22.pdf
[5] Fraunhofer Institut fiir Intergrierte Scheltungen:
Produktbeschreibung Softwareradio. www.iis.
fraunhofer.de/dab/products/drmreceiver/index.htm/
[6] DRM-Konsortium: Softwaremanual DRM SW
Radio.www.drmrx.org/downloads/docs/
drm_sw_radio_manual_06.pdf
[7] TU Darmstadt: Open Source Softwareprojekt.
www.tu-darmstadt.de/fb/et/uet/drm.html
[8] Sat-Service Schneider: DRM-Seite. http://home.
t-online.de/home/sat-service/sat/ DRM/DRM.htm
Sat-Service Schneider, Landsherger Strale 62a,
04736 Waldheim, Tel. (034327) 92809
[9] Sat-Service Schneider: Datenblatt BRA1.
http://home.t-online.de/home/sat-service/sat/
download/BRA1en.pdf
[10] Soundtechnology: Downloadseite.
www.soundtechnology.com/download-center.htm
[11] Raban, K.; DG2XK: Optimierung von Eigenbau-
Quarzfiltern mit der PC-Soundkarte. FUNK-
AMATEUR 50 (2001) H. 11, S. 1246-1249
[12] Kuhl, H.; DL1ABJ DRM: Der akustische
Quantensprung fiir die Kurzwelle. FUNKAMA-
TEUR 50 (2001) H. 11, S. 1213

FA 12/02 - 1231



