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ELEKTRONISCHE MEDIEN

DIGITAL AUDIO BROADCASTING (DAB), HEUTE UND MORGEN

VOM DIENSTEANBIETER

ZUM NUTZER

Vor rund drei Jahren erschien in den «Technischen Mit-

teilungen PTT» der erste Fachbeitrag Gber DAB [1].

Bereits damals waren in europaischen Landern — auch

in der Schweiz - vielfaltige Feldversuche im Gange, und

die Deutsche DAB-Plattform e.V. sowie der «Club DAB»

in Frankreich wurden gegriindet. Heute gibt es eine

Vielzahl von Aktivitaten. Ausgehend von der Tatsache,

dass DAB wesentlich komplexer ist als der herkdmm-

liche UKW-FM-Horfunk, und angesichts der sich ab-

zeichnenden Einflihrung des neuen Verfahrens in der

Schweiz scheint eine weitere Veroéffentlichung im Sinne

einer Erganzung sinnvoll. Wahrend in [1] die prinzi-

pielle Funktionsweise von DAB mit den Schlusselele-

menten MUSICAM und COFDM vorgestellt und erklart

wird, geht der vorliegende Beitrag besonders auf die

Flexibilitat und Komplexitat des DAB-Systems ein, unter

Einbezug der gesamten betrieblichen Ubertragungs-

kette vom Diensteanbieter bis zum Dienstenutzer.

Digital Audio Broadcasting wurde
im europaischen Forschungspro-
jekt Eureka-147 entwickelt. Er gilt als
das zukUnftige digitale Hérrundfunk-
Verfahren fur Audio- und Datendien-

RUDOLF BARTSCHI, JURG FURRER,
MARKUS SCHNEIDER
UND HEINZ VOGEL, BERN

ste. Die Initialpartner des Projekts
begannen die Entwicklungsarbeiten
1987 mit dem Ziel, ein einheitliches di-
gitales Rundfunksystem fur Europa zu

82

schaffen, dessen Audiotbertragungs-
qualitat nahezu CD-Qualitat erreichen
sollte.

In einigen Landern werden heute
mehr oder weniger umfangreiche Pi-
lotprojekte realisiert, und die Europai-
sche Rundfunkunion (UER/EBU) hat
«EuroDab» gegrundet, eine Vereini-
gung von Rundfunk-Veranstaltern,
Sendernetzbetreibern und Gerateher-
stellern, die zum Ziel hat, DAB in Eu-
ropa koordiniert zu férdern und ab
Herbst 1997 einzufthren. Die British
Broadcasting Corporation (BBC) und

Radio Schweden rihmen sich sogar,
mit dem reguldren DAB-Service schon
begonnen zu haben. Dies obwohl zum
bequemen Empfang durch Privatper-
sonen gegenwartig nur relativ teure
«DAB-Pilotempfanger» zur Verfuagung
stehen.

Inzwischen ist das Eureka-DAB-Verfah-
ren vom ETSI standardisiert [2] und in
die ITU-R Recommendations aufge-
nommen worden. Ferner wurde die
Telecom PTT ebenfalls Partner von Eu-
reka-147.

Vom Diensteanbieter
bis zum Nutzer

Bei DAB werden zur wirkungsvollen
Nutzung der Frequenzen mehrere Ser-
vices (Audio- und/oder Datendienste)
im Zeitmultiplex zu einem Ensemble
zusammengefasst und in einem soge-
nannten Frequenzblock Uber einen
Sender abgestrahlt. Die RF-Bandbreite
eines solchen Frequenzblocks betragt
1,5 MHz. Entsprechend dem heutigen
Liberalisierungstrend ist davon auszu-
gehen, dass sich mehrere wirtschaft-
lich voneinander unabhangige Anbie-
ter von Diensten (Services) in die Uber-
tragungskapazitat (z. B. 5...7 Audio-
programme) eines DAB-Ensemble,
teilen.
Die Ubertragungskette vom Dienste-
anbieter (Studio) bis zum Nutzer (H6-
rer) lasst sich in die folgenden vier Ab-
schnitte aufteilen:
- Dienst(e)anbieter

Service (or Service Component) Pro-

vider
- Ensemble-Anbieter

Ensemble Provider
- Sendernetz-Anbieter

Transmission Network Provider
— Dienstenutzer, Horer

User
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DAB-NETZKONZEPT

Links to other
Ensemble Controllers

From other Service or
Service Components

Ensemble Transport

Service Transport
Interface (2048 kb/s)

Interface (Nx64 kb/s)

.................

Ensemble

audio

Service (or Service Component) Provider |

Bild 1. DAB-Netzkonzept.

Bild 1 zeigt das entsprechende DAB-
Netzkonzept, das alle Ublicherweise
benstigten Grundkomponenten ver-
netzt darstellt und auch als Basis fur
die Normung von Schnittstellen dient.

Service (or Service Component)
Provider, Service Structure

Generell setzt sich ein DAB-Service
innerhalb eines Ensemble immer aus
einer Primér- und eventuell einer oder
mehreren Sekundarkomponenten
zusammen. Servicckomponenten kén-
nen sein:
— Audio inklusive programmbeglei-
tende Daten
Audio inklusive Programme Associa-
ted Data (PAD)
— programmunabhéngige Daten
Data

Die Komponenten wiederum kénnen
von einem oder von verschiedenen
Providers (Anbietern) geliefert wer-
den. Ein Ensemble kann maximal 63
Servicekomponenten enthalten. Bild 2
zeigt als Beispiel einer DAB-Service-
struktur die Verkntupfungen zwischen
Services und Service Components eines
Ensemble.

Audio und Programme Associated
Data (PAD)

Audio: Die Audiocodierung geschieht
fur eine Abtastfrequenz von 48 kHz
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Ensemble Provider |

— Control flow

nach ISO/IEC 11172-3 Layer Il (MPEG-1,
Audio) [2], auch unter dem Namen
MUSICAM bekannt. Demnachst soll
zusatzlich die Abtastfrequenz 24 kHz
gemass ISO/IEC 13818-3 (MPEG-2, Au-
dio) in die Norm aufgenommen wer-
den. Tabelle 1 zeigt zusammengefasst
die verschiedenen Audio-Codierungs-
moglichkeiten. Die zu Vergleichs-
zwecken oft zitierte CD-Qualitat wird
subjektiv im allgemeinen bei einer
Bitrate > 192 kbit/s empfunden.

Programme Associated Data (PAD)
Wie der Name ausdrtickt, ist dieser Da-
tenkanal fest dem entsprechenden

.
Transmission Network Provider | Users

— Signal Data flow

Audiokanal zugeordnet und dient zur
Ubertragung von Informationen, die
das aktuelle Programm betreffen. Fest
definiert sind Signalisierungs- und
Steuer-Daten, unter anderem Pro-
gramm-Dynamik, Sprache/Musik-Pro-
gramminhalt; erganzend lassen sich
beispielsweise Musiktitel, Interpret,
aktueller Songtext und CD-Bestell-
nummer Ubertragen. Grundsatzlich ist
dazu eine Ubertragungskapazitat von
667 bit/s reserviert; sie kann - bei kon-
stanter Bitrate des Audiokanals — auf
Kosten der Audioqualitat erhéht wer-
den. Als sinnvoller Grenzwert bei ei-
nem 192-kbit/s-Audiosignal gilt 16...32

SERVICESTRUKTUR
Ensemble [ DAB ENSEMBLE ONE ]
1 | | |
) ALPHA 1 BETA ALPHA 2
Services RADIO RADIO RADIO

=

Service components

Mcl si

I

—

FIDC

C

Sub Ch{Sub Ch|Sub Ch|Sub Ch
a b d

Sub Ch
63

Bild 2. DAB-Servicestruktur.

Fast Information Channel Main Service Channel
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Abtasffrequenz
Bitrate 48 kHz 24 kHz
[kbit/s] Mode Mode
Mono |Zweikanal| Stereo Intensity alle
Stereo*

8 X
16 X
24 X
32 X X
40 X
48 X X
56 X X
64 X X X X X
80 X X
96 X X X X X

112 X X X X X
128 X X X X X
144 X
160 X X X X X
192 X X X X
224 X X X
256 X X X
320 X X X
384 X X X

* Intensity Stereo oder Joint Stereo: Audio-Codierungsart fur Stereoprogramme, bei der davon aus-
gegangen wird, dass die Informationen im L- und R-Kanal nicht vollstdndig voneinander unabhangig

sind

Tabelle 1. DAB-Audio-Codierungsmaéglichkeiten.

kbit/s [3]. PAD-Daten werden direktim
Audiocoder eingespeist.

Data (Programmunabhéngige Daten)

Jeder Datendienst lasst sich als Service
im sogenannten Stream-Mode Uber-
tragen. Dieser auch zur Audiolbertra-
gung angewandte Mode kann aller-
dings nur Kapazitatseinheiten in ganz-
zahligen Schritten von 8 kbit/s fur die
Ubertragung zuordnen. Erfahrungen
zeigen aber, dass viele Datendienste
mit weitaus kleineren Ubertragungs-
kapazitaten auskommen, weshalb der
Packet Mode zur Anwendung gelangt.
Dieser erlaubt eine 6konomische Zu-
teilung beliebig kleiner Bitraten, auch
fir die asynchrone Ubertragung.

Eine weitere Moglichkeit, Datendien-
ste zu Ubertragen, bietet der soge-
nannte Fast Information Channel (FIC)
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mit seinem Fast Information Data
Channel (FIDC, Bild 2). Da der FIC
primar dem Empfanger die Konfigura-
tion des Ensemble mitteilt (MCl, Sl), ist
diese DatenlUbertragungsmoglichkeit
vorwiegend besonderen Anwendun-
gen vorbehalten, wie Verkehrsinfor-
mation, Notruf und/oder Paging (u. a.
fur speziell einfache Empfanger).
Conditional Acces (CA): Unabhangig
vom gewihlten Ubertragungsmode
oder Kanal ist es ferner moglich, Ser-
vicckomponenten so zu verschlisseln,
dass sie nur von einer Closed User
Group angewandt werden kénnen.

Service Component Multiplexer

Die Servicekomponenten lassen sich
sowohl einzeln zum Ensemble-Multi-
plexer transportieren oder aber be-
reits beim Service Provider mit einem

Service Component Multiplexer zu-
sammenfassen, als Beitrag zum En-
semble.

Service Transport Network

Die von den verschiedenen Service
Providers generierten Services oder
deren Komponenten mussen ansch-
liessend zum gemeinsamen Ensemble-
Multiplexer transportiert werden (Bild
1). Als Transportnetz kann beispiels-
weise SwissLink dienen, wobei in die-
sem Fall gleichzeitig die Synchronisie-
rung durch den hochgenauen Netz-
takt erfolgen kann. Die Transport Lay-
er Adaptation nimmt beidseitig des
Netzes die Anpassung der unter-
schiedlichen Schnittstellen vor. Zu die-
sem Zweck wurde das sogenannte Ser-
vice Transport Interface (STI) vorge-
schlagen, dessen Normierung gegen-
wartig von Eureka-147 vorangetrieben
wird. Da das Service Transport Net-
work nebst den Nutzdaten auch
Steuerinformation Ubertragen muss —
beispielsweise fur eine Rekonfigura-
tion des Ensemble —, hat das STI er-
heblichen Einfluss auf das reibungslo-
se Zusammenspiel zwischen Providers
und dem Ensemble-Multiplexer.

Ensemble Provider, Ensemble
Multiplexer

Der Ensemble Provider Gbernimmt un-
ter anderem das Multiplex-Manage-
ment. Es fallt ihm deshalb eine bedeu-
tende Rolle zu, da er letztlich fur die
vollstandige Beschreibung und Zusam-
mensetzung des Ensemble verant-
wortlich ist und daflr zu sorgen hat,
dass alle Informationen im Ensemble-
Multiplexer zum ETI-Signal vereinigt
werden. Dazu ist eine enge Zusam-
menarbeit zwischen allen Service Pro-
viders sowie eine europaische Koordi-
nation (z.B. Landeskenner, Sender-
standorte) unumganglich. Der Ensem-
ble-Multiplexer fasst die einzelnen
Services oder ihre Komponenten zu-
sammen und fugt Synchronisations-
sowie Steuerinformation bei, um dem
Empfanger die korrekte Demultiple-
xierung zu ermdéglichen.

Fast Information Channel (FIC)
und Main Service Channel (MSC)

Die Informationstubertragung ge-
schieht in den Kanélen Synchronisa-
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tion Channel, Fast Information Chan-

nel und Main Service Channel; Bild 3

zeigt die vereinfachte, normierte Rah-

menstruktur des auszusendenden

DAB-Multiplexsignals.

Hauptaufgabe des FIC ist die Ubertra-

gung der Multiplex Configuration In-

formation (MCl) und der Service Infor-
mation (SI) fur den Empfanger. Die

MCI enthélt folgende Angaben (Bild

2):

— Organisation der Services und ihre
Verbindung mit den Service Compo-
nents

- Vernetzung zwischen Service Com-
ponents und Subchannels

— Adressen der Subchannels im Main
Service Channel

- Signalisierung von Ensemble-Rekon-
figurationen

Da diese Informationen fur den Emp-
fanger von grosster Bedeutung sind,
erfolgt deren Ubertragung mit beson-
derem Fehlerschutzalgorithmus un-
mittelbar im FIC. Hingegen Ubertragt
der Main Service Channel (MSC) die
eigentliche Nutzinformation zeitlich

T e
TRANSMISSION FRAM E

Synchronisation Channel Main Service Channel (MSC)

[}

2

Fast Information Channel (FIC)

! YFrame

Bild 3. Struktur des DAB-Transmission-Frame.

verschachtelt [1], was zu einer system-
inhdrenten Zeitverzégerung von 384
ms fuhrt. Die Transportkapazitat des
MSC wird in 864 sogenannte Capacity
Units (CUs) aufgeteilt, in welche sich
samtliche Service Components des En-
semble teilen mussen.

Service Information (SI) mussen so-
wohl von Service Providers zugeliefert
wie auch vom Ensemble Provider bei-
gefuigt werden. Beispiele von Service
Information und ihrem Ursprung sind:

ELEKTRONISCHE MEDIEN

—Vom Service Provider:
Service Components (programm-
bezogene)

Musik/Sprache
Programbezogener Text
Service Components (nicht pro-

grammbezogene)
Label
Sprache
Programmtyp (Sport, Jazz,
Nachrichten)
Anklindigungen (aktuelle
Berichterstattung Uber ... in
10 min)
Kontrollinformation
Bedarf fur Rekonfiguration
Service Status Flags
—Vom Ensemble Provider:
Ensemble-ldentifikation
Rekonfigurationsmanagement
Frequenzangaben
Hinweise auf FM-UKW-Empfang

Ensemble-Konfiguration

Tabelle 2 zeigt als Beispiel die Ensem-
ble-Konfiguration, wie sie fur DAB-

Service Label Service Mode Bitrate Prot. Ccu SubCh | Service

ID [kbit/s] Level ID Components

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9)
1 RSR 1 CH Audio Joint Stereo 192 4 116 1 1:11:12.13
2 Classic CH Audio Joint Stereo 192 3 140 2 2. 1112 13
3 DLF D Audio Joint Stereo 192 4 116 3 311,12, 13
4 BBC WS Audio Mono 96 3 70 4 4,11,12, 13
5 Evasion Audio Joint Stereo 224 4 140 5 5 11,12, 13
6 Hexagone Audio Joint Stereo 192 4 116 6 6 11,12 13
7 DTAG Data Stream 56 2 56 11 11
8 FhG DR 1 Data Stream 56 3 42 12 12
9 FhG DR 2 Data Stream 64 3 48 13 13

10 FhG DR 2 Data Stream 24 4 12 14 14

1) Service Identification (Nummer): gibt die Position der primaren Servicekomponente im Ensemble «MONTREUX» an
2) Service Identification (Label): Kurzbezeichnung der priméren Servicekomponente im Ensemble «MONTREUX»; wird am DAB-Empféngerdisplay

angezeigt
3) Art des Services (Audio oder Daten)

4) Audio-Betriebsart (nur Stream-Mode): Mono, Stereo, Joint (Intensity) Stereo, Zweikanal; Daten-Betriebsart: Stream- oder Packet-Mode
5) Bitrate der primdren Servicekomponente, ohne Fehlerschutz

6) Protection Level: gewahlte Fehlerschutz-Klasse (1 bis 5) der priméren Servicekomponente
7) CU: bendtigte Brutto-Transportkapazitat (Capacity Units), abhangig von Bitrate und Fehlerschutzklasse; die Summe der CUs im Ensemble darf

maximal 864 CUs betragen

8) Sub-Channel-ldentifikation der primaren Servicekomponente im Ensemble
9) Zusammensetzung des Services aus einem Primarservice und Servicekomponenten, verkniipft iiber die Sub-Channel-Identifikation (Beispiel

siehe Bild 2)

Tabelle 2. Ensemble-Konfiguration fiir das 3. Radio Symposium in Montreux 1996.

CoMTEC 9/10 1996

85



ELEKTRONISCHE MEDIEN

Mode | Mode IV* | Mode Il | Mode Il
Upper frequency limit (MHz) | 300 1500 1500 3000
Number of carriers 1536 768 384 192
Carrier spacing (kHz) 1 2 4 8
Total symbol duration (us) 1246 623 312 156
Guard interval duration (us) 246 123 62 31
Frame duration (ms) 96 48 24 24
Symbols per frame 76 76 76 153
Null symbol (ps) 1297 648.4 324.2 168

* Der Mode IV wurde nachtraglich von Eureka-147 zur Standardisierung bei ETSI eingereicht.

Tabelle 3. Ubertragungsmodi des DAB-Systems.

Demonstrationen am 3. Radio Sympo-
sium in Montreux ausgesendet wurde.
Dem Ensemble-Multiplexer mussen in
jedem Fall diese Angaben als Min-
destinformation mitgeteilt werden.
Die hohe Flexibilitat des DAB-Systems
dussert sich unter anderem in der
Méglichkeit, dass fur die Ubertragung
jeder Servicekomponente ein entspre-
chender Fehlerschutz ausgewahlt wer-
den kann; so sind fur Audiodienste
funf und fur Datendienste vier Protec-
tion Levels (Schutzklassen) definiert.
Selbstverstandlich beansprucht ein
hoherer Fehlerschutz eine grossere
Anzahl Capacity Units (CUs) der ge-
samthaft zur Verfigung stehenden
864 CUs, was auch aus Tabelle 2 er-
sichtlich ist.

Der DAB-Standard erlaubt es nun, En-
semble-Konfigurationen wahrend des
Betriebs zu verdndern, und zwar so-
wohl in der Zusammensetzung der
Services und ihrer Komponenten wie
auch ihrer Bitraten und Fehlerschutz-
klassen. So ist es beispielsweise mog-
lich, zu gewissen Zeiten (nachts) mehr
Kapazitat fur Datendienste zuzuteilen
oder die Anzahl der Audioprogramme
zulasten der Qualitat (Bitrate) zu er-
hohen. Diese Moglichkeit der Rekonfi-
guration ist kennzeichnend fur die Fle-
xibilitat des DAB-Systems.

Ensemble Transport Interface (ETI)

Das Ausgangssignal des Ensemble-
Multiplexers muss anschliessend zu
den COFDM-Codern Ubertragen wer-
den, die sich normalerweise an den
Senderstandorten befinden. Zu die-
sem Zweck wurde als Schnittstelle das
sogenannte Ensemble Transport Inter-
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face (ETI) festgelegt. Es geht von stan-
dardisierten 2-Mbit/s-Leitungsschnitt-
stellen aus und definiert zusatzlich ein
Ubertragungsprotokoll. Somit kénnen
die Ensemble den COFDM-Codern
Uber beliebige digitale Ubertragungs-
ausrustungen  zugefuhrt  werden
(Richtfunk, Glasfaser, Satellit).

Transmission Network Provider

Der Transmission Network Provider ist
verantwortlich fur die Erzeugung des
COFDM-Signals und seine Aussendung
Uber ein Sendernetz, oder in Sonder-
fallen mit einem Einzelsender. Dabei
Ubernimmt er vom Ensemble Trans-
port Network das ETI-Signal.

COFDM-Generator

COFDM ist ein Multitragerverfahren,
das in einem schwundbehafteten
Mobilfunkkanal (Rayleigh-kanal) die

RF-SPEKTRUM
-20.2 dBm
0
e T
-20
-30
-40 i
-50 " \
o £ \
’ W
- / )
p Fi LY
i i T
Center 1.45296 GHz 1 MHz/ Span 10 MHz

| L S T R T s T TG R
Bild 4. RF-Spektrum eines DAB-Senders.

Ubertragung digitaler Signale mit ho-
hem Fehlerschutz gewahrleistet [1].
Durch die Ergdnzung der nutzbaren
Symboldauer mit einem Guard-Inter-
vall wird — auf Kosten der Ubertra-
gungskapazitat — erreicht, dass sich
unterschiedlich verzégert Ubertra-
gene Signalanteile nicht stérend, son-
dern konstruktiv auswirken. Damit las-
sen sich auch frequenzékonomische
Single Frequency Networks (SFN) auf-
bauen. Fur die terrestrische Ubertra-
gung und auch jene Uber Satelliten
sind den Frequenzbereichen entspre-
chend angepasste DAB-Modi defi-
niert; dabei sind unter anderem die
Guard-Intervalle und die nutzbare
Symboldauer verschieden lang (Tabel-
le 3).

Entsprechend der gewahlten Fehler-
schutzklasse je Servicekomponente
fugt erst der COFDM-Generator dem
Signal die entsprechende Redundanz
zu, das heisstim ETI-Signal wird — nebst
der Nutzinformation — nicht die Re-
dundanz, sondern nur die Fehler-
schutzklasse Ubertragen. Das ausge-
strahlte DAB-Signal Ubertragt letztlich
eine Datenrate inklusive Fehlerschutz
von rund 2,4 Mbit/s.

Transmitter

Der DAB-Sender hat die Aufgabe, das
COFDM-Signal auf die entsprechende
Sendefrequenz umzusetzen und die
gewdlnschte Sendeleistung zu erzeu-
gen. Die Verstarkung eines solchen
Multitrager-Signals erfordert hochli-
neare Leistungsverstarker, da sonst
wegen den erzeugten Intermodulati-
onssignalen der eigene Nutzkanal und
ganz speziell die benachbarten RF-
Kanéle — auch anderer Dienste — ge-
stort warden. Die in [2] festgelegte
Spektrumsmaske bedingtin jedem Fall
zusatzlich den Einsatz eines hochse-
lektiven RF-Filters. Bild 4 zeigt das ge-
filterte RF-Spektrum eines DAB-Sen-
ders.

Die Senderleistungen liegen im allge-
meinen zwischen 100 und 1000 W; der
Gesamtwirkungsgrad  (RF-Leistung/
aufgenommene Netzleistung) von
DAB-Sendern betragt beim derzeiti-
gen Entwicklungsstand im Band lI
naherungsweise 15 % (UKW-FM-Sen-
der: 55 %).

Synchronisierung

DAB-Sender in Single Frequency Net-
works arbeiten synchron, sowohl hin-
sichtlich ihrer Sendefrequenz wie auch

CoMTEC 9/10 1996



Bild 5. DAB-Pilotempfanger-Set (nur Audio,
Grundig-Empfanger).

Bild 6. DAB-Pilotempfanger-Set (Bosch/Blau-
punkt-Empfanger).

der abgestrahlten Symbole. Die ver-
einbarten Toleranzen betragen 1 %
des Tragerabstandes beziehungsweise
10 % des Guard-Intervalls, gemass Ta-
belle 3. In Wirklichkeit wird dabei be-
reits ein gewisser Systemreserve-An-
teil der Ubertragung eines einzelnen
Senders zu einem Empfanger aufge-
braucht. Wahrend sich die Forderung
bezuiglich der Tragerfrequenz mit heu-
tigen Mitteln einfach erfullen lasst, ist
die Synchronisierung der Symbole
deutlich schwieriger. Spezielle Mass-
nahmen beim Laufzeitausgleich der
2-Mbit/s-Ubertragungsstrecken  sind
deshalb nétig, da sich deren Ubertra-
gungswege im Verlaufe der Zeit an-
dern kénnen (Ersatzschaltungen, ter-
restrische oder Satelliten-Zubringer,
SDH-Ringe). Hierzu dient ein spezielles
Ubertragungsprotokoll  mit  Time-
stamps, d. h. absoluten Zeitmarken im
ETI-Signal, abgeleitet von einem nor-
mierten Zeitsignal (z. B. GPS-Empfan-
ger).

User, Dienstenutzer

Da DAB das Diensteangebot nicht nur
auf Audio beschrankt, scheint es
zweckmassig, nicht von Hérern, son-
dern von Dienstenutzern zu sprechen.
Dementsprechend wird im deutschen

CoMTEC 9/10 1996
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Capacity Unit (CU)
Channel Sounder
Conditional Acces (CA)
CEPT

COFDM

DAB
DVB
Ensemble

Ensemble Provider
Ensemble Transport Interface (ETI)

ETSI
Eureka-147

Fast Information Channel (FIC)
Fast Information Data Channel

Frequenzblock
GPS

Guard-Intervall
HDTV

IEC

1SO

ITU-R

JESSI
Main Service Channel (MSC)
MPEG

Multimedia Object Transfer
Protocol (MOT)
Multiplex Configuration
Information (MCl)
MUSICAM

Network Provider

Programme Associated Data (PAD)
Protection Levels

RDS

Receiver Data Interface (RDI)

SDH

Service Component Provider
Service Information (SI)

Service Transport Interface (STI)

SFN

SwissLink
Timestamps

Transmission Network Provider
User
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kleinste adressierbare Ubertragungseinheit (64 bit)
Gerat zur Erfassung der Kanal-Impulsantwort

Zugriff fiir geschlossene Benutzergruppen
Conférence européenne des administrations des postes
et des télécommunications

Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex,
Multitrdger-Ubertragungsverfahren

Digital Audio Broadcasting, Digitaler Horrundfunk
Digital Video Broadcasting, Digitaler Fernsehrundfunk
Gesamtheit aller Audio- und Datendienste, die vom
Sender auf seiner Nennfrequenz ausgestrahlt werden
Ensemble-Anbieter

Schnittstelle zwischen Ensemble-Multiplexer und
COFDM-Coder

European Telecommunications Standards Institute
Projekt Nr. 147 der European Research Coordination
Agency

Organisationskanal im DAB-Multiplex

(FIDC) Datenkanal fiir normierte Datendienste
innerhalb des FIC

belegte Bandbreite (1,5 MHz) eines DAB-Vieltrager-
signals (COFDM)

Global Position System, satellitengestiitztes Naviga-
tionssystem

eingefiigtes Schutzintervall

High-Definition Television, hochauflosendes Fernsehen
International Electrotechnical Commission
International Standard Organisation

International Telecommunication Union, Radio-
communication Sector

Joint European Submicron Silicon Initiative
Transportkanal fiir Audio- und Datendienste

Moving Pictures Experts Group, Normierungsgremium
fiir Datenreduzierung von Bewegtbild- und Audio-
signalen

Protokoll zur Ubertragung von Multimedia-Objekten
via DAB

Kanal mit Steuer- und Decodierinformation aller
Servicekomponenten fiir DAB-Empféanger
Masking-pattern Universal Subband Integrated Coding
and Multiplexing, Audio-Datenreduktionsverfahren
Netzanbieter (Sendernetzbetreiber oder -anbieter)
programmbezogene Daten

Schutzklassen

Radio Data System fiir UKW-FM-Horfunk

normierte optische Schnittstelle am DAB-Empfanger-
ausgang

synchrone Digitale Hierarchie

Diensteanbieter

Zusatzinformationen als Systemdienste

Schnittstelle fiir Diensteanbieter (Normierung

in Bearbeitung)

Single Frequency Network, synchrones Gleichwellen-
netz

festgeschaltete Mietleitung der Schweizer Telecom PTT
Zeitmarken im Ubertragungsprotokoll (z. B. im ETI-
Signal)

Sendernetzanbieter

Dienstenutzer, Horer
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Sprachraum der DAB-Empfanger neu-
erdings auch als DAB-Endgerat be-
zeichnet.

Die Vorteile von DAB gegentber dem
herkémmlichen UKW-FM-H6rfunk
zeigen sich besonders beim Empfang
im Auto; deshalb fabrizieren gegen-
wartig namhafte Autoradiohersteller
sogenannte «DAB-Pilotempfanger».
«Pilot-», weil sie vorab in den verschie-
denen europdischen Pilotprojekten
eingesetzt werden. Bilder 5 und 6 zei-
gen solche Pilotempfanger-Sets von
zwei verschiedenen Herstellern.

Die Integration der eingesetzten Bau-
teile ist noch nicht soweit fortgeschrit-
ten, dass alles in einem normierten
DIN-Autoradiogehduse Platz findet.
Deshalb ist ein gewoéhnliches Kasset-
tenautoradio mit einer Schnittstelle
(z. B. RS-232) ausgerustet, Uber wel-
che sich der eigentliche DAB-Emp-
fangsteil (DAB-Box) bedienen lasst;
dieser kann beispielsweise im Koffer-
raum untergebracht sein. Bild 7 zeigt
dieses Konzept als Blockdiagramm.
Wahrend beim Empfanger gemass
Bild 6 der Decoder fur Datendienste in
der DAB-Box integriert ist, kann ein
solcher Decoder beim Empfanger nach
Bild 5 Uber das sogenannte Receiver
Data Interface (RDI) extern ange-
schlossen werden. Generell kdénnen
die heutigen Pilotempfanger DAB-Si-
gnale sowohl im Band Ill (174 bis 240
MHz) wie auch im L-Band (1452 bis
1492 MHz) empfangen. Gegenwartig
sind nur die relativ teuren Pilotemp-
fanger (etwa Fr. 3000.— ohne Display)
von drei Herstellern erhaltlich. Preis-
gunstigere, sogenannte Consumer-
Empfanger sollen mit der geplanten
Einfuhrung von DAB in Europa ab
Herbst 1997 erhaltlich sein.

Damit nur zweckdienliche Gerate ent-
wickelt und auf den Markt kommen
werden, bemuhtsich innerhalb der Or-
ganisation EuroDab das Modul 1 (Ser-
vices and Equipment), die Bedurfnisse
der Service Provider und Network Pro-
vider einerseits und die Machbarkeits-
und Kostenvorstellungen der Empfan-
gerhersteller anderseits in Einklang zu
bringen. Dabei wird von folgenden
Endgerate- oder Empfanger-Katego-
rien ausgegangen:

- Autoempfanger

- PC-Steckkarten-Empfanger

- tragbare Empfanger

- stationare Hi-Fi-Empfanger

— Walkman-Empfanger

Batteriegespeiste Walkman- und trag-
bare Empfanger werden voraussicht-
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DAB-Antenne

UKW/MW/LW-Antenne

Bild 7. Bedienkonzept
der DAB-Pilot-
empfanger.

lich erst nach dem Jahre 2000 auf den
Markt kommen, wenn die Chip-Sets
mit geringem Stromverbrauch zur Ver-
fugung stehen. Derartige Chips wer-
den im Rahmen von JESSI entwickelt.

Internationale Situation

Eureka-147 (European Research
Coordination Agency)

Die Grundung von Eureka geschah
1985 als Gegengewicht zur Stategy
Defense Initiative (SDI) der USA; Part-
nerlander sind vorab EU- und EFTA-
Lander. Die bearbeiteten Forschungs-
projekte stammen aus den Bereichen
Informatik, Telekommunikation, Ferti-
gungstechnik, Robotik, neue Werk-
stoffe, Lasertechnik, Biotechnik, Um-
weltschutz, Energie und Transport.
Etwa 1986 vereinbarten Forschungs-
und Entwicklungsinstitute sowie die
Regierungen von vier Staten (D, F, NL,
UK) die Grindung eines Konsortiums
zur Entwicklung eines neuen digitalen
Horrundfunksystems, eben Digital
Audio Broadcasting, als Projekt Eure-
ka-147 [4]. Seit Beginn ist das Projekt-
blro bei der Deutschen Forschungsan-
stalt fur Luft- und Raumfahrt (DLR) an-
gesiedelt.

Seit Anfang 1995 befindet man sich in
der dritten Phase des Projekts; die Te-
lecom PTT ist ebenfalls Partner, und
auch aussereuropaische Organisatio-
nen kénnen nun dem Projekt beitre-

?AB‘ i Steuerung A"(‘:ﬁ(r‘alcﬁo ]
Audio ‘ . Audi MW, LW)
cssnsssnsatsasssssss il RDI udio [I I
SN T S ]
| | | | | \
L | | | | |
| 1 I ] ( Dk 1
: CD-Wechsler : : Datendecoder | >l| isplay :
{ [ | i I |
! ! ! | I |
[EESETEED l IETEo T [ |

ten. Ein Steering Committee und ein
Programme Board tagen etwa viermal
jahrlich. Dabei werden in erster Linie
technische Informationen  ausge-
tauscht, die (weltweite) Promotion
von DAB koordiniert und gegebenen-
falls finanziert sowie das weitere Vor-
gehen bei den Standardisierungsar-
beiten abgesprochen. Technische
Sachfragen werden von den folgen-
den vier Working Groups bearbeitet:
-WG A: Source Coding and Audio
Aspects
— WG B: Networking
- WG C: RF-Transmission (Receiver and
Transmitter)
— WG D: Data Services Implementation

EBU (European Broadcasting Union)

Europaische 6ffentliche Rundfunkver-
anstalter griindeten 1950 die EBU, die
urspringlich zum Ziel hatte, techni-
sche und gesetzliche Probleme zu 16-
sen sowie den Austausch von Nach-
richten und Programmen zu férdern.
Als Folge davon unterstitzt die EBU
heute ihre Mitglieder in allen Berei-
chen des Rundfunks, orientiert sie
Uber Entwicklungen im audiovisuellen
Sektor und verteidigt ihre Interessen
gegenuber internationalen Institutio-
nen.

Wie schon seit der Grindung ist die
Kooperation im technischen Bereich
immer noch eine der Hauptaktivitaten
der EBU. lhre Mitglieder haben we-

ComTEC 9/10 1996



sentlich zur Entwicklung von neuen
Rundfunk-Technologien beigetragen,
wie z. B. Radio Data System (RDS), Di-
gital Video Broadcasting (DVB), High-
Definition Television (HDTV) und
naturlich auch DAB.

Die EBU befasst sich seit 1990 aktiv mit
Fragen der DAB-Versorgungsplanung.
In Spezialistengruppen wurden die
Grundlagen fur die Sendernetzpla-
nung und -Koordination erarbeitet,
welche als Planungsdokument [5] an
der Planungskonferenz in Wiesbaden
1995 zur Zuteilung der Frequenzen an-
gewandt wurde.

Seit der Planungskonferenz befasst
sich die EBU hauptsachlich mit der Auf-
gabe, den Mitgliedern Unterstitzung
fur eine erfolgreiche Implementie-
rung von DAB zu bieten. Die Telecom
PTT, als Netzwerkbetreiber sowohl der
SRG wie auch privater Radioveranstal-
ter, arbeitet aktiv in der DAB-Speziali-
stengruppe mit.

ITU-R (International Telecommuni-
cation Union, Radiocommunication
(Sector)

Die ITU/UIT (Internationale Fernmel-
deunion) ist eine Sonderorganisation
der UNO; sie hat zum Ziel, im Fern-
meldebereich generell die internatio-
nale Zusammenarbeit aufrecht zu er-
halten und auszubauen, neue Ent-
wicklungen zu férdern sowie deren
Standardisierung zu harmonisieren.
Fur die drahtlosen Dienste (u. a. Rund-
funk) werden im sogenanten Radio-
communication Sector (friher CCIR)
Empfehlungen, Handbuicher sowie Ba-
sisdokumente fur internationale Fre-
guenzzuweisungskonferenzen erar-
beitet. Fur den Horrundfunk ist die
Study Group 10 zustdndig. Das Ziel,
DAB gemass Eureka-147 als weltweit
einziges digitales System fur den ter-
restrischen und Satelliten-Horrund-
funk zu empfehlen, scheiterte in erster
Linie an der Opposition der USA.

Es besteht heute folgende Situation: In
Recommendation ITU-R BS.774 sind
die Anforderungen an ein terrestri-
sches digitales Horrundfunksystem zu-
sammengestellt. Zudem wird in Re-
commendation ITU-R BS.1114 das
DAB-Verfahren gemass Eureka-147 als
Digital System A zur Nutzung emp-
fohlen. Sinngeméasse Empfehlungen
existieren fur Anwendungen Uber Sa-
telliten. Dem digitalen Horrundfunk
wird von ITU-R eine dermassen grosse
Bedeutung beigemessen, dass dazu
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ein Handbuch (Special Publication) pu-
bliziert wurde [6]. Es entstand in erster
Linie aus Beitragen von Landern, wel-
che die ersten Versuche mit verschie-
denen digitalen Systemen durchfthr-
ten.

EuroDab (Europaisches DAB-Forum)
Ziele

Im unabhangigen DAB-Forum Euro-

Dab arbeiten verschiedenste Firmen,

Institute, Verwaltungen und Sender-

netzbetreiber Europas miteinander

am gemeinsamen Ziel, die Einfihrung
von DAB koordiniert voranzutreiben,
indem

—vor allem bezogen auf Europa opti-
male Randbedingungen geschaffen
werden, um eine harmonisierte
marktgerechte Einfuhrung des DAB
(gemaéss Eureka-147) fur die Ubertra-
gung Uber terrestrische Sendernet-
ze, Breitbandkabel und Satelliten zu
ermdglichen;

— der Informationsaustausch unter al-
len Beteiligten gefordert wird, damit
engstmoéglich zusammengearbeitet
werden kann und Synergien zwi-
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schen allen DAB-Interessierten ge-
nutzt werden;

- gezielt neue Programmformen und
Datendienste entwickelt und unter-
sucht werden;

- gemeinsam Marktstudien durchge-
fuhrt werden;

—an der Bereitstellung des bendtigten
Frequenzspektrums gearbeitet und
eine breitestmogliche Harmonisie-
rung angestrebt wird;

— Informationen und Erfahrungen be-
zuglich regulatorischer Rahmenbe-
dingungen ausgetauscht werden.

Fir das DAB-Forum EuroDab galt
schon vor seinem offiziellen Start (Ok-
tober 1995), dass die Tatigkeiten mit
anderen in diesem Bereich arbeiten-
den Organisationen (z. B. Eureka-147)
abzustimmen und die Aufwendungen
fur die Struktur des Forums moglichst
niedrig zu halten seien.

Organisation

Oberstes Entscheidungsgremium ist
die Versammlung aller Mitglieder (Ge-
neral Assembly). Das Steering Board,
das sich aus Vertretern verschieden-

=

Bild 8. Versorgungsparzellen im Band Ill, nach CEPT-Planungskonferenz 1995 (Frankreich und

Liechtenstein haben keine Zuweisungen).
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Bild 9. Versorgungsparzellen im L-Band, nach CEPT-Planungskonferenz 1995 (Frankreich und

Liechtenstein haben doppelte Zuweisungen).

ster Firmen, Institute, Verwaltungen,
Rundfunkorganisationen und Sender-
netzbetreibern zusammensetzt, leitet
die generellen Aktivitdten des Euro-
Dab. Die tagliche Arbeit wird durch
das Project Office (untergebracht bei
der EBU in Genf) geleistet.
Um das breite Tatigkeitsfeld des Euro-
Dab effizient und den unterschiedli-
chen Interessen der Mitglieder ent-
sprechend bearbeiten zu kénnen,
wurden folgende Arbeitsgruppen ge-
grundet:
— Modul 1: Services and Equipment
— Modul 2: Regulatory and Legal Mat-
ters
— Modul 3: Marketing and Promotion
— Modul 4: DAB Satellite Services

Weil DAB inzwischen zunehmend In-
teressenten weit Gber Europa hinaus
findet, weitet sich auch der Einfluss-
bereich von EuroDab entsprechend
aus, beispielsweise nach Kanada, Au-
stralien, Indien, Stidafrika usw., so dass
EuroDab wohl bald in WorldDab um-
benannt werden sollte.

Beteiligung der Schweiz

Die Schweiz ist mit mehreren Mitglie-
dern vertreten: Bundesamt fur Kom-
munikation (BAKOM), SRG, Telecom

920

PTT sowie die Genfer Niederlassung
der Firma Motorola.

Durch die Mitarbeit in verschiedenen
Modulen kénnen einerseits Erkennt-
nisse und Erfahrungen aus den DAB-
Versuchen im speziellen schweizeri-
schen Umfeld (Geldnde, Medienland-
schaft usw.) unterstitzend in die in-
ternationalen Arbeitsgruppen ein-
fliessen und anderseits aber auch Er-
fahrungen aus anderen Landern zur
moglichst rationellen Einfuhrung des
DAB in der Schweiz gewonnen wer-
den.

CEPT (Conférence européenne des
administrations des postes et des
télécommunications)

Der CEPT unterstellt sind die folgen-

den Organisationen:

— ETSI (European Telecommunication
Standards Institute), das sich vor al-
lem mit europaischen Normierungen
befasst. So ist beispielsweise auch
das DAB-System genormt [2].

— ERC (European Radiocommunica-
tions Committee) mit den Arbeits-
gruppen:

FM (Frequency Management)
RR (Radio Regulatory Matters)
SE (Spectrum Engineering)

Die Vorbereitungsarbeiten fur die Pla-

nungskonferenz in Wiesbaden 1995

wurden durch Projektteams (PT) des

ERC durchgefuhrt:

— PT SE 11 wurde die Aufgabe Uber-
tragen, die Kompatibilitat mit ande-
ren Diensten zu studieren und das
Basisdokument [5] fur die Planungs-
konferenz zu erarbeiten. Darin sind
die Planungsparameter (u. a. Mini-
malfeldstarken und Schutzabstiande
zu anderen Diensten) festgehalten.

— PT SE 14 befasste sich mit Fragen des
Frequenzspektrums und der Pla-
nungsmethoden.

Die Telecom PTT war in beiden Pro-
jektteams vertreten und konnte sich so
optimal auf die Planungskonferenz
vorbereiten.

Planungskonferenz Wiesbaden

Im Juli 1995 fuhrten Vertreter aus
36 CEPT-Staaten in Wiesbaden (BRD)
eine europdische Planungskonferenz
durch. Das Ziel der Konferenz war es,
jeder Nation eine komplett flachen-
deckende Versorgung landesweit
(Bundesland oder Sprachregion) und
eine zweite, in Regionen aufgeteilte
Versorgung, zu ermdglichen. Da fur
DAB vorerst sehr wenig Spektrum zur
Verfagung steht, welches zudem in-
ternational verschieden reserviert ist,
gab es ein schier endloses Ringen um
Schutzabstande gegenlber anderen
Diensten, die in den betroffenen Fre-
quenzbédndern bestehen. Dank eini-
gen Kompromissen und vielen bilate-
ralen Vereinbarungen gelang es, ei-
nen Plan zu vereinbaren. Darin haben
die Administrationen erstmals nicht
mehr einzelne Senderstandorte fest-
gehalten, sondern Versorgungsparzel-
len fur Single Frequency Networks
(SFNs). Die Parzellen sind durch ihre
Eckpunkte definiert.

Die Schweiz erhielt pro Sprachregion
einen DAB-Frequenzblock im wur-
springlichen Fernsehkanal 12 (Band
1) zugeteilt (Bild 8). Ein Fernsehkanal
wird in vier Frequenzbldcke (A bis D)
aufgeteilt. Zudem gelang fur die re-
gionale Versorgung — dank der topo-
graphischen Verhaltnisse — eine Auf-
teilung in 31 Parzellen mit neun Fre-
quenzblécken im L-Band (Bild 9).

Projekte weltweit

DAB-Aktivitaten sind heute nicht nur
in Europa, sondern weltweit festzu-
stellen. Mit Ausnahme der USA, die

CoMTEC 9/10 1996



verschiedene eigene Systeme favori-
sieren, ist der DAB-Standard [2], der
auch von der ITU vorgeschlagen wird,
allseits als System der Zukunft akzep-
tiert.

In Europa ist ein regularer Betrieb, mit
allerdings zurzeit sehr beschrankter
Hoérerzahl, in England und Schweden
eingefuhrt. Pilotprojekte laufen oder
werden in Kurze in folgenden Landern
anlaufen: Deutschland (sieben Pilot-
projekte), Frankreich, Italien, Belgien,
Danemark, Finnland, Holland, Norwe-
gen.

Ausserhalb Europa ist Kanada ein sehr
starker Promoter des DAB, es bestehen
Absichten, einen reguldren Betrieb
einzufuhren. Im weiteren ist ein gros-
ses Interesse an DAB oder seiner even-
tuellen Einflhrung in Stidafrika, Mexi-
ko, Australien, Indien, China, Japan,
Korea und Taiwan festzustellen.

Aktivitaten in der Schweiz

Organisation

Die ersten Schritte auf dem «DAB-
Weg» hatten in der Schweiz bereits im
Jahr 1990 begonnen mit dem Ziel, Sy-
stem-Know-how zu erarbeiten und
Beziehungen zu entsprechenden Akti-
vitdten im Ausland aufzubauen.
Anfang 1993 organisierten das
BAKOM und die Telecom PTT gemein-
same Gesprache auf breiterer Basis,
das heisst BAKOM, Telecom PTT, SRG
und Vertreter von Lokalradio-Veran-
staltern. Die Zielsetzung war dabei,
moglichst alle Betroffenen gleich von
Anfang an in die Entwicklung dieses
neuen Horrundfunksystems mit einzu-
beziehen.

Aus diesen Gesprachen entwickelte
sich die sogenannte Gesprachsrunde,
die dann den Grundstein bildete fur
das im April 1994 gegrindete Projekt
«DAB Schweiz» unter der Leitung des
BAKOM als Auftraggeber. Die Ge-
sprachsrunde trifft sich, um Informa-
tionen Uber den Stand der DAB-Vor-
bereitungen  auszutauschen  und
grundsatzliche Fragen der DAB-Ein-
fihrung zu besprechen; sie setzt sich
heute aus Vertretern von BAKOM, Te-
lecom PTT, SRG, Verband Schweizer Lo-
kalradios (VSL), Union nicht kommerz-
orientierter Lokalradios der Schweiz
(UNIKOM) und Radios regionales ro-
mandes (RRR) zusammen. Die kurzfri-
stigeren Aktivitaten werden jeweils in-
nerhalb der «BAKOM/PTT-Sitzung»
besprochen.
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Das Projektteam «DAB Telecom» ko-
ordiniert samtliche DAB-Aktivitaten
der Telecom PTT. Innerhalb des Pro-
jekts DAB Schweiz wurden bisher
praktisch alle technischen Untersu-
chungen durch die Telecom PTT aus-
gefiihrt. Das Pilotprojekt Bern-Ober-
land bringt Veréanderungen: Zuneh-
mend werden sich auch die anderen
Beteiligten ihrerseits mit DAB-Hard-
und Software befassen mussen, wenn
das Projekt die erhofften Erfahrungs-
gewinne vom Diensteanbieter bis zum
Nutzer bringen soll.

Bisherige technische Untersuchungen

Im Jahre 1993 wurde im Reusstal auf
den Stationen Attinghausen und Was-
sen ein kleines SFN im Band Il (Kanal
12) in Betrieb genommen. Im Rahmen
dieses Feldversuches wurden vor allem
Feldstarkemessungen und das Be-
triebsverhalten des DAB-Empfangers
untersucht. Mit diesem Versuch konn-
te gezeigt werden, dass sich terrestri-
sches DAB hervorragend fur eine Ver-
sorgung im Gebirge, wo sehr viele Re-
flexionen auftreten, eignet.

Im Verlaufe von 1994 wurden an den
gleichen zwei Standorten L-Band-Sen-
der (1,5 GHz) in Betrieb genommen,
um direkte Vergleiche bezuglich Wel-
lenausbreitung zwischen den beiden
Frequenzbereichen zu ermoglichen.
Die Resultate waren, wie zu erwarten,
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im L-Band schlechter als im Band Ill. Fur
eine flachendeckende Versorgung
mussten deshalb mehr Sender im
L-Band eingesetzt werden. Die geo-
graphischen Rahmenbedingungen im
Reusstal (enges, schmales Tal) erlaub-
ten jedoch nur Messungen entlang der
Hauptachsen in den Talern, so dass
nicht genligend aussagekraftige Re-
sultate vorlagen. Weitergehende Er-
gebnisse werden deshalb vom Pilot-
projekt Bern—-Oberland erwartet.

Die Telecom PTT fuhrte, in Zusammen-
arbeit mit der SRG und Privatveran-
staltern, ausgiebige Versuche mit
Quellencodern durch. Untersucht wur-
den vor allem der Zusammenhang zwi-
schen Coderate und subjektiver Au-
dioqualitat sowie die Moglichkeiten
und Grenzen der Kaskadierung von
Quellencodern. Bei Blindtests hat sich
herausgestellt, dass eine Datenrate
von 192 kBit/s in Joint Stereo fur ein
Stereoprogramm von den meisten
Testpersonen als unkritisch empfun-
den wird. Bei tieferen Bitraten kann
das datenreduzierte Signal vom Origi-
nal (ab CD) unterschieden werden. Je
nach Programmaterial ist jedoch eine
Bitrate bis hinab zu 128 kBit/s ohne
stérende Wahrnehmung maglich.

Far die Vorfuhrung von DAB-Diensten
steht seit 1995 ein Demofahrzeug zur
Verfligung, das mit hochqualitativen
Audiokomponenten (Verstarker, Laut-
sprecher und Kopfhoérern) den direk-
ten Vergleich zwischen UKW- und
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Bild 10. Berechnetes versorgtes Gebiet, Frequenzblock 12B.
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Bild 11. Berechnetes versorgtes Gebiet, L-Band.

DAB-Qualitat erlaubt. Auf Bildschir-
men im Fahrzeuginnern kann das Ver-
halten des RF-Signals und das Auf-
treten von Reflexionen im Geldnde
verfolgt werden. Zukinftige Daten-
dienste kénnen auf einem Flachbild-
schirm dargestellt werden.

men des Pilotprojektes sollen die
notwendigen Erfahrungen fur einen
spateren Regelbetrieb gesammelt
werden.

— Die Ensemble-Struktur des DAB-Sy-
stems verlangt, dass die Dienste der
Audio- und Datenanbieter in geeig-
neter Weise zusammengefuhrt wer-
den mussen. Das Projekt setzt des-
halb die erforderlichen Abklarungen
fur neue Organisationsformen zwi-
schen den verschiedenen Provider in
Gang und ermoglicht gleichzeitig
auch die Erprobung der neuen
Wege.

- Besondere Bedeutung hat auch die
Erprobung und Einfihrung von
nichtkommerziellen und kommer-
ziellen Datendiensten (offene bzw.
geschlossene Nutzergruppen). Einer-

Pilotprojekt Bern-Oberland
Ziele des Pilotprojektes

Das Pilotprojekt Bern-Oberland hat
als primére Zielsetzung die Marktein-
fihrung von DAB in der Schweiz. Vor-
aussetzung fur eine erfolgreiche
Markteinfuhrung ist die rechtzeitige
praktische Erprobung dieses Systems.
Im Rahmen dieses Pilotprojektes wer-
den in einem definierten Gebiet (Bern
—Thun-Spiez-Brienz-Meiringen)  so-
wohl stadtische als auch gebirgige Ge-
genden mit DAB versorgt. Einem re-

seits fordert das Pilotprojekt die
Klarung von noch offenen medien-
politischen und fernmelderechtli-
chen Fragen, und anderseits konnen
verschiedene Anwendungsmoglich-
keiten von Datendiensten unter-
sucht und erprobt werden.

— Der Betrieb des Ensemble-Multiple-
xers und besonders die bereits er-
wahnte Mdoglichkeit, die Ensemble-
Konfiguration wahrend des Betrie-
bes zu verandern, stellt nach wie vor
nicht nur eine technische, sondern
auch eine medienpolitische «Knack-
nuss» dar. Auch dazu sollen mogliche
Wege erprobt und Erfahrungen ge-
sammelt werden.

Bisherige Entwicklung
des Pilotprojektes

Im Februar 1995 startete der «Feldver-
such Bern-Oberland» mit den drei
Sendern Bantiger, Niederhorn und
Geissholz im Frequenzblock 12B
(225.648 MHz). In einer ersten Phase
wurde vorerst das Ensemble des Insti-
tuts fur Rundfunktechnik (IRT), emp-
fangen vom Satelliten Kopernikus,
Ubernommen. Seit Dezember 1995
wird ein eigenes Ensemble, bestehend
aus den Programmen DRS 1, DRS 2,
DRS 3 der SRG sowie denjenigen der
Privatradios Berner Oberland, Extra-
Bern und Foérderband, abgestrahlt. Ab
Ende 1996 werden zusatzlich noch Da-
tendienste hinzugefugt.

Projektorganisation

Auftraggeber fur das Pilotprojekt ist
das BAKOM. Der Projektausschuss ko-
ordiniert und trifft grundsatzliche
Entscheide. Seine Mitglieder sind das
BAKOM, die SRG, die obengenannten

prasentativen Kreis von rund 400 aus- Service ID Service Bitrate Protection Label
gewahlten Hérern soll die praktische Level
Erprobung dieses Systems ermoglicht 1 Audio 192 kbit/s 4 DRS 1
werden. : 7
2 Audio 192 kbit/s 2 DRS 2
Es werden insbesondere folgende Zie- 3 Audio 160 kbit/s 3 DRS 3
e verfolat: 4 Audio 192 kbit/s | 4 BeO
- Die Zufuhrung der Programm- und ; ;
Datensignale von ihren Quellen tiber 5 Audio 192 kbit/s 4 ExtraBern
die Multiplexer zu den DAB-Sendern 6 Audio 192 kbit/s 4 Forderband
stellt eine besondere technische Her- 10 Bt 112 Kbit/s 38 Data 1
ausforderung fur den Aufbau und

Betrieb von DAB-Netzen dar. Im Rah-  Tabelle 4. Aktuelle Ensemble-Konfiguration.
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Privatradios sowie seit kurzem Radio
Eviva. Fur Datenapplikationen ist die
Teletext AG zustandig. Die begleiten-
den Akzeptanzuntersuchungen wer-
den von einem Institut fur Marktana-
lysen durchgefuhrt. Die Telecom PTT
fuhrt das Projektbuiro und ist verant-
wortlich fur Aufbau, Betrieb sowie Un-
tersuchungen der Netze.

Die Testhérer wurden vom Institut fur
Marktanalysen nach statistischen Ge-
sichtspunkten ausgewahlt. Insgesamt
wurden bis heute Fahrzeuge von 200
Testhérern mit einem DAB-Pilot-
empanger ausgerlstet. Diese ersten
Geréate sind fur den Empfang von DAB
(nur Audio), UKW und MW sowie fur
die Wiedergabe von Kassetten geeig-
net.

Im Herbst 1996 werden dann sukzessi-
ve weitere 200 Empfanger mit inte-
griertem Datendecoder und -Display
fur die Wagen der Versuchsteilnehmer
(User) abgegeben (resp. in deren Wa-
gen eingebaut).

Sendernetze

Im Endausbau (ab Herbst 1996) wer-
den zwei Sendernetze betrieben, ei-
nes im Band Ill (Frequenzblock 12B)
mit den drei Sendern Bantiger, Nie-
derhorn und Geissholz und eines im
L-Band (Kanal LE). Das L-Band-Netz
soll vor allem vertiefte Erkenntnisse
Uber die Wellenausbreitung in diesem
Frequenzbereich (1452-1492 MHz)
bringen, der fur Rundfunkanwendun-
gen bis jetzt nicht zur Verfugung
stand. Ebenso wird beabsichtigt, dass
in diesem Bereich schwergewichtig die
lokalen Rundfunkveranstalter ihre
Programme abstrahlen. Bild 10 zeigt
das berechnete versorgte Gebiet.

Im L-Band-Netz wird mit 12 Sendern
eine recht hohe Anzahl eingesetzt.
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Station Bantiger

Bild 12. Blockschema
der Programmzu-
filhrung und Multi-
plexierung.

Der Grund dafir ist das stark unter-
schiedliche Ausbreitungsverhalten bei
diesen hohen Frequenzen fur Rund-
funkanwendungen, verglichen mit
dem Band lll. Deshalb wurden die
Netzplanung konservativ durchge-
fuhrt und die Abstande zwischen den
Sendestandorten eher klein gewahlt.
Bild 11 zeigt zum Vergleich das be-
rechnete versorgte Gebiet fur das
L-Band.

Technische Eigenschaften des SFN
im Band lll, Frequenzblock 12B

Programmzufthrung
und Multiplexierung

Bild 12 zeigt die aktuelle Konfigurati-
on fur die Programmzufihrung. Vom
SRG-Studio werden zurzeit drei Pro-
gramme zugefihrt, ein viertes ist fr
die ndhere Zukunft vorgesehen. Diese
Programme werden als Servicekompo-
nenten bereits im Studio im Service
Component Multiplexer zusammen-

SENDERANSPEISUNG UND SYNCHRONISATION
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gefasst. Das Ausgangssignal wird dann
Uber ein X.27-Interface und eine digi-
tale Ubertragungsstrecke (SwissLink,
n-64 kBit/s) zum Ensemble-Multiplexer
gefuhrt und dort mit den Signalen der
lokalen Quellencoder kombiniert.
Die Programmzufihrung der Lokalra-
dios geschieht zurzeit analog, wird
aber spater auch digital geschehen,
mit den Quellencodern jeweils im
Rundfunkstudio. Diese volldigitale Zu-
fuhrung kann implementiert werden,
sobald eine Steuerungs-Software fur
die Rekonfiguration der abgesetzten
Quellencoder verflgbar ist. Fur einen
ungestorten Betrieb ist es sehr wichtig,
dass alle digitalen Audioquellen und
die Quellencoder synchronisiert sind,
sonst konnen horbare Stérungen auf-
treten (Bitslips). Die SRG benutzt als
Referenz den Takt der Netze der Tele-
com PTT, mit dem — mit Ausnahme der
Sender — auch alle andern Komponen-
ten des DAB-Systems synchronisiert
sind.

Im Ensemble-Multiplexer sind ver-
schiedene voreingestellte Konfigura-
tionen abrufbar; die momentan abge-
strahlte Ensemble-Konfiguration zeigt
Tabelle 4.

Mit den unterschiedlichen Schutzklas-
sen (Protection Levels) werden Mes-
sungen am Rande des Versorgungsge-
biets durchgefuhrt, um die theoreti-
schen Werte zu verifizieren (der Ge-
winn von Schutzklasse 2 im Vergleich
zu Schutzklasse 4 betragt rund 4 dB).

Senderanspeisung
und -synchronisation

Das Ausgangssignal des Ensemble-
Multiplexers gelangt via das ETI (En-
semble Transport Interface) und Uber

Reference-
oscillator

HBG

10 MHz

- ETI (NI) J”

[At) agoys|

COFDM

Transmitte:

G.703
2.048 MBit/s

Bild 13. Sender-
anspeisung und

Bantiger

HBG HBG

oscillator oscillator
10 MHz 10 MHz
r293u5 T Ous
COFDM COFDM
[Transmitter| Transmitter]

b

Niederhorn Geissholz

Synchronisation,
Frequenzblock 12B.
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REDUNDANTER MULTIPLEXER

digitale Richtfunkverbindungen zu
den Sendern. Auf jeder Sendestation
wird die notwendige Zeitverzégerung
durchgefuhrt, so dass alle Sender das
DAB-Signal synchron aussenden. Die
Sendefrequenz 225,648 MHz wird von
einem Rubidium-Normal stabilisiert,
welches mit dem Normalfrequenz-
Sender HBG synchronisiert ist. Bild 13
zeigt das Blockschema der Sender-
anspeisung und -synchronisation.

Systemverflugbarkeit

In einem DAB-SFN ist die Verfugbar-
keit einzelner Komponenten viel wich-
tiger als in einem konventionellen
UKW-Netz:

— Tritt eine Stérung im Ensemble-Mul-
tiplexer auf, so fallt ein ganzes, re-
gionales Netz aus, sofern keine Re-
dundanzvorkehrungen  getroffen
werden.

—Wenn die Frequenz eines einzelnen
Senders im SFN den Toleranzbereich
verlasst, so wirkt dieser Sender als
Storsender fur das verbleibende SFN.

Aus diesen Griinden muss eine Uber-
wachungs- und Steuerungsstrategie
implementiert werden, die alle wichti-
gen Parameter im Netz Uberwacht.
Der Ensemble-Multiplexer kann re-
dundant geschaltet werden, wie in
Bild 14 gezeigt.

Im Falle einer Fehlfunktion ist es bes-
ser, den jeweiligen Sender abzuschal-
ten, wenn keine Redundanzvorkeh-
rungen getroffen wurden. Diese Vor-
kehrungen dréangen sich aber fur die
wichtigen Sender (mit relativ hoher
Leistung und grossem Versorgungsge-
biet) auf. Mit einem Backup-Sender
(Bild 15) inklusive COFDM-Coder und
einer Umschaltsteuerung lasst sich so
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Bild 14. Redundanter
Multiplexer.

die Verflugbarkeit entsprechend er-
hohen. Fur Messungen am Sender, der
nichtim Betrieb ist, 1asst sich dieser auf
eine Kunstlast schalten.

Diese Backup-Massnahmen sind im Pi-
lotprojekt noch nicht implementiert,
werden aber spatestens bei Beginn ei-
nesregularen Betriebs aktuell werden.

Technische Eigenschaften des SFN
im L-Band, Frequenzblock LE

Programmzuftihrung
und Multiplexierung

Die Systemkonfiguration des L-Band-
Netzes erlaubt die Ausstrahlung von

bis zu acht Audioprogrammen und
zwei Datendiensten. Die zwei Ensem-
ble-Multiplexer ermdglichen spater
die Aufteilung des SFN in zwei unab-
hangige regionale Teilnetze (Bild 16),
die selbst SFNs sind und auf zwei ver-
schiedenen Frequenzen arbeiten: Re-
gion Bern, LE (1459,808 MHz) und Re-
gion Berner Oberland, LA (1452,960
MHz).

Senderanspeisung
und -synchronisation

Die Verteilung des Multiplex-Signals
geschieht, wie im K12B-Netz, tber di-
gitale Richtfunkstrecken (2 Mbit/s).
Wichtige Strecken, welche mehr als
eine Sendestation anspeisen, sind re-
dundant 1+1 ausgefuhrt. Zur Synchro-
nisation der Sendefrequenz LE
(1459,808 MHz) sind an allen Sender-
standorten Empfanger fur das Global
Position System (GPS) eingesetzt (Bild
17).

Messungen
Messausrtistung

Far Messungen und zur Datenerfas-
sung wird ein speziell ausgerustetes
Fahrzeug (Bild 18) eingesetzt. Die
wichtigsten Komponenten sind ein
Feldstarkemessempfanger mit 1,5

SENDER-BACKUP

T Coaxial

Transmitter
A

COFDM

Coder

Alarms

switch
A
Transmitter
B
Switchover
COFDM
control Codes

Bild 15. Sender-Backup.

ETlin
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PROGRAMMZUFUHRUNG UND MULTIPLEXIERUNG
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Interface
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Interface
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Bild 16. Blockschema der Programmzufiihrung und Multiplexierung.

MHz Bandbreite und ein Channel
Sounder. Dieser ermdglicht das Erfas-
sen von Reflexionen im RF-Kanal (Ka-
nalimpulsantwort) und kann deshalb
auch fur einen Netzabgleich einge-
setzt werden. Ein GPS-Empanger lie-
fert die aktuelle Position zu jedem
Feldstarkemesswert (alle 10 ms). Mit
einem Teleskopmast konnen stationar
bis auf 10 m H6he Messungen durch-
gefuhrt werden. Die ausgewerteten
Messfahrten werden zur Verifikation
der Versorgungsberechnung verwen-
det und geben ein genaues Bild der
mobilen Versorgungssituation.

Resultate

Bis heute (Juli 1996) wurden die drei
Sender des K12B-Netzes einzeln sowie
als SFN ausgemessen und ausgewer-
tet. Bild 19 zeigt als Beispiel die Mess-
ergebnisse des Einzelsenders Bantiger,
mit dem Unterschied zwischen Be-
rechnung und Messung. Es reprasen-
tieren: griine Flachen die Versorgung
laut Berechnung; rote Strecken ver-
sorgte Strassen nach  Messung;
schwarze Strecken ungentgende Feld-
starke fur stérungsfreien Empfang.
Die totale Ldnge der Messstrecken fur
diesen Sender betrug 1785 km. Eine
recht gute Ubereinstimmung kann mit
dem Ausbreitungsalgorithmus von Ep-
stein und Peterson [7] erreicht werden;
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dieser berucksichtigt allerdings keine
Reflexionen an Bergen und Felswan-
den. Die berechneten Werte sind des-
halb leicht pessimistisch.

Das L-Band-Netz wird erst nach der
Verfassung des vorliegenden Beitrags
in Betrieb genommen werden, so dass
zum heutigen Zeitpunkt keine Aussa-
gen Uber die Ausbreitungsbedingun-

ELEKTRONISCHE MEDIEN

gen gemacht werden kdénnen. Die Te-
lecom PTT wird aber auch in diesem fur
Rundfunkanwendungen neuen Fre-
quenzbereich wertvolle Erfahrungen
sammeln kénnen, die es ihr erlauben,
fur einen spateren reguldren Betrieb
optimale Netzstrukturen fir ihre Kun-
den zu planen, zu bauen und zu be-
treiben.

Hangige oder offene
Systemfragen

Wegen der in kurzer Zeit angestrebten
und erfolgten Standardisierung des
DAB-Systems durch das ETSI [2] konn-
ten, nicht zuletzt wegen seiner Kom-
plexitat, gewisse anwendungsorien-
tierte Aspekte nicht vollstandig
berucksichtigt werden. Auf einige die-
ser Probleme sei nachstehend hinge-
wiesen.

Fortgesetzte Standardisierung,
Riickwartskompatibilitat

Nach wie vor ist hinsichtlich DAB nicht
alles definiert und standardisiert, trotz
den relativ weit fortgeschrittenen Ein-
fuhrungsszenarien in verschiedenen
Landern. An verschiedenen, vorab
Schnittstellen betreffenden Details
wird gegenwartig noch gearbeitet,
z. B. Multimedia Object Transfer Pro-

L-BAND-SENDERANSPEISUNG

A A
Multiplex 1

1+1

SEN 1

Bild 17. Blockschema der L-Band-Senderanspeisung.
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tocol (MOT), Service Transport Inter-
face (STI), Receiver Data Interface
(RDI), Conditional Acces (CA).

Die Winsche und Bedurfnisse der Pro-
vider schaffen in Verbindung mit der
Kreativitat der Entwickler stets neue
Features in einem derart flexiblen Sy-
stem. Wahrend sich solche Features
auf der Provider-Seite noch relativ ein-
fach implementieren lassen, wird dies
fur die Endgeratehersteller bedeu-
tend schwieriger: Unter anderem kén-
nen die heutigen Pilotempfanger fur
Pilotprojekte den neuen DAB-Mode IV
(Tabelle 3) nicht verarbeiten. Aus Sicht
der  Consumer-Endgeratehersteller
sollten deshalb nur noch Erweiterun-
gen oder neue Standards vorgeschla-
gen werden, die rickwartskompatibel
sind. Die Normierung weiterer Fea-
tures hatte demnach so zu erfolgen,
dass die zur DAB-Einfihrung ab Herbst
1997 erhaltlichen, preisgunstigen Con-
sumer-Empfanger auch spater funk-
tionieren.

Local Windowing

Grundsatzlich wurde DAB fur die
grossflachige  Versorgung  mittels
Single Frequency Networks (SFN) kon-
zipiert, da sich dadurch die Frequenz-
6konomie offenbart. Dabei sind wie
erwahnt alle Servicekomponenten des
Ensemble im Versorgungsgebiet iden-
tisch. Diese Tatsache lauft allerdings
dem Bedarf nach kleinen lokalen Ver-
sorgungsgebieten mit Audioservices
lokaler Provider entgegen. Um diese
Forderung zu erfullen, ist fur jedes lo-
kale Versorgungsgebiet ein auf der
gleichen Frequenz zusatzlich ausge-
strahltes Ensemble notwendig, dessen
lokale  Audio-Serviceckomponenten
sich unterscheiden. Dieses Vorgehen
wird Local Windowing genannt. Es be-
sitzt allerdings den Nachteil, dass
Stérungen in den sich unterscheiden-
den Services auftreten, und zwar so-
bald der DAB-Empfénger gleichzeitig
nutzbare Anteile unterschiedlicher En-
sembles empfangt (Verwirrungszone).
Bild 20 verdeutlicht den Sachverhalt
fur ein lokales Versorgungsgebiet. Soll
nun die Verwirrungszone ebenfalls mit
dem gestorten Service versorgt wer-
den, so muss dies in einem Ensemble
auf einer zweiten Frequenz erfolgen.
Zu untersuchen sind das Verhalten von
DAB-Empfangern im Verwirrungsge-
biet und Massnahmen, (z. B. Signali-
sierung), welche die Empfangsverhalt-
nisse verbessern kénnen.
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MESSFAHRZEUG

1 =GPS-Antenne

2 =mobile Messantenne

3 =Teleskopmast, 10 m

4 = Sicherungspanel, Display
5 = Monitor

6 =PCS

7 =R&S Systempanel

8 =PSA 17 Systemcontroller
9 =Batterien

10 = AC-Generator

11 =ESVB

12 = Drucker

13 = Keyboard

14 = Antenne fur das Mobiltelefon

Bild 18. Layout des Messfahrzeugs.

Inhouse-Versorgung

Da DAB ein digitales Ubertragungs-
verfahren anwendet, muss im Versor-
gungsgebiet die Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit der minimalen

Feldstérke zum Betrieb der Empfanger
hoher sein als bei FM-UKW-Horfunk.
Es ist deshalb davon auszugehen, dass
am Rande der Versorgungsgebiete die
Versorgungswahrscheinlichkeit inner-
halb der Gebaude nicht gross genug
sein wird; dies sowohl im Band Ill und
ganz besonders im L-Band. Die Bear-
beitung dieser Probleme geschieht in
einer speziellen Arbeitsgruppe der
Deutschen DAB-Plattform, in welcher
die Telecom PTT vertreten ist.

Realtime-Aspekte

Sowohl die Audiocodierung mit MUSI-
CAM, das COFDM-Verfahren wie auch
eventuelle Senderanspeisungen via
Satellit verursachen bei DAB Verzége-
rungen in der Ubertragung — gegen-
Uber dem Studiosignal —in der Grossen-
ordnung von 0,5 bis 1s. Diese kénnen
sich je nach Anwendung stark stérend
auswirken (z. B. Zeitzeichen, Monito-
ring der Berichterstatter bei Reporta-
gen). Aufwendige Loésungsmaoglich-
keiten sind denkbar mit Hilfe von
Timestamps.

Ensemble-Rekonfiguration
Unter Ensemble-Rekonfiguration wird

eine Veréanderung der Ensemble-Kon-
figuration hinsichtlich Services oderih-
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Bild 19. Vergleich zwischen Berechnung und Messung fiir den Sender Bantiger.
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Bild 20. Local Windowing.

rer Komponenten sowie ihrer Bitraten
und Fehlerschutzklassen verstanden.
Eine solche Rekonfiguration sollte in
ferner Zukunft von jedem beliebigen
Provider zu einem beliebigen Zeit-
punkt ausgelést werden kénnen (dy-
namische Rekonfiguration) unter der
Voraussetzung, dass die mit dem En-
semble Provider vereinbarte Trans-
portkapazitat sowie weitere Bedin-
gungen eingehalten werden. Mit der-
zeit verfugbaren DAB-Ausristungen
und deren Software ist eine solche dy-
namische Rekonfiguration nicht még-
lich, ohne dass alle Services des En-
semble kurzzeitig gestoért wirden. Ein
wesentlicher Schlussel dazu ist die Nor-
mierung und Implementierung des
Service Transport Interface (STI).

Als Zwischenlésung ist eine Rekonfi-
guration zu bestimmten, vereinbarten
Zeitpunkten vorgesehen (statische Re-
konfiguration); gunstige Zeitpunkte
sind beispielsweise Sekundenpausen
vor sttindlichen Nachrichten.
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Fur die in jedem Fall auftretenden me-
dienpolitischen Fragen mussen eben-
falls Antworten gefunden werden.

Ausblick

Weltweite Entwicklung

Es kann festgestellt werden, dass das

DAB nach Eureka-147 im Begriffe ist,

zu einem weltweiten Standard zu wer-

den. Folgende konkrete Aussichten
kénnen genannt werden:

— Australien untersucht mit erster
Prioritat DAB-Versorgungsmoglich-
keiten via Satelliten. Definitive Ab-
sichten bezuglich der offiziellen Ein-
fuhrung liegen noch nicht vor. Aus-
serdem beabsichtigt Australien aber
auch, Stadte mit terrestrischen Sen-
dernetzen zu versorgen. Der Beginn
entsprechender Versuche mit an-
schliessenden Pilotprojekten ist auf
Ende 1996 angekindigt worden.

ELEKTRONISCHE MEDIEN

- Kanada ist weiter fortgeschritten als
Australien, wurden die ersten Versu-
che doch bereits im Jahr 1990 durch-
gefuhrt. Kanada plant, dhnlich wie
Australien, das Land kombiniert via
Satelliten und terrestrische Sender-
netze zu versorgen. Pilotprojekte
sind in Betrieb in Toronto, Trois Ri-
vieres und Montréal. Die definitive
EinfUhrung ist auf Herbst 1997 ge-
plant.

—Indien sieht vor, im Jahr 1998 mit
terrestrischen DAB-Diensten zu be-
ginnen und die grossflachige Ver-
sorgung via Satelliten 2003 einzu-
fuhren.

Wie lange die USA die Eigenentwick-
lungen weiterverfolgen wollen, bleibt
abzuwarten. Erste Anzeichen deuten
auf eine Annaherung an das System
Eureka-147 hin. Japan hat bis heute
keine klaren Aussagen abgegeben be-
zuglich des Systems, das in Japan fur
digitalen Horrundfunk eingefuhrt
werden soll.

DAB-Einfiihrung in Europa

Zurzeit werden in Europa gegen 30
Feldversuche und Pilotprojekte durch-
gefuhrt. Einige Lander haben die re-
guldre Betriebsphase bereits begon-
nen, andere planen das fur die Jahre
1996 oder 1997. Gemass Herstelleran-
gaben sind inzwischen bereits 150
DAB-Sender fur den Betrieb in Europa
ausgeliefert worden oder stehen kurz
davor. Insgesamt betrachtet wird klar,
dass die kritische Masse Uberschritten
ist, das heisst die Einfuhrung des Digi-
tal Audio Broadcasting in Europa ist
sicher.

Die meisten DAB-aktiven Lander Euro-
pas planen, die DAB-Einflihrung auf
den Zeitpunkt der Internationalen
Funkausstellung 1997 (IFA 97) im Spat-
sommer 1997 zu beginnen. Offiziell
bereits begonnen haben die Lander
England, Schweden und Dé&nemark.
Aus der Sicht der Rundfunknutzer ist
das aber eher bedeutungslos, weil bis
Ende 1997 wabhrscheinlich keine
marktfahigen Empfanger erhaltlich
sein werden. Fur die Rundfunkanstal-
ten hat damit aber die epochal neue
Rundfunkara bereits begonnen. Von
der BBC London ist zum Beispiel zu ver-
nehmen: «Digital Broadcasting is
changing the face of radio. The BBC is
getting ready for the revolution. . . »
Es werden neue Programmformate
ausgetestet, die Verbindung von Ra-
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dio mit begleitenden Text- und Bildin-
formationen ausprobiert, dynamische
Anpassung der Bitraten an die mo-
mentanen Ubertragungsbedirfnisse
(z. B. wahrend einer Monosendung
mit reduzierter Bitrate kénnen andere
zeitunkritische Daten Gbertragen wer-
den) untersucht usw.

Die Akzeptanz des DAB wird nur zu
erreichen sein, wenn es gelingt, genu-
gend neue und attraktive Dienste (Ra-
dioprogramme, begleitende Informa-
tionen und Mehrwertdienste) anzu-
bieten. Nicht zuletzt aufgrund der
neuen Moglichkeiten, die das DAB
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auch fur die Programmschaffenden
bietet, sind inzwischen bereits fur die
heutige Vor-Betriebsphase innerhalb
der verschiedenen Pilotprojekte eine
betrachtliche Anzahl neuer Radiopro-
gramme entstanden.

Von eher grosserer Bedeutung als die
Radioprogramme sind die Datendien-
ste (Mehrwertdienste), wie z. B. Borsen-
informationen, graphische Strassen-
verkehrsinformationen usw. flir mobi-
le Anwendungen und Immobilien-
Markt-Prasentation oder gleichzeitige
Information far alle Filialen einer
Warenhauskette in der Schweiz als
Beispiele fur Anwendungen mit
stationaren PCs. Das ist darum auch
der Systembereich, der sowohl bei po-
tenten Datendienstanbietern als auch
bei Herstellern von entsprechenden
Endgeraten auf grosses Interesse
stosst.

Noch sind aber nicht alle Komponen-
ten, die fur solche Datendienste not-
wendig sind (z. B. Conditional Access,
CA) fertig entwickelt. Glucklicherwei-
se wird es als sehr wichtig erachtet,
moglichst fur DAB das gleiche CA-Sy-
stem einzusetzen wie fur Digital Video
Broadcasting (DVB). Gerade in diesem
Bereich der Koordination mit anderen
Rundfunk- oder Multimedia-Anwen-
dungen leistet das Europaische DAB-
Forum (EuroDab) einen vorzuglichen
Dienst.

DAB-Einfiihrung in der Schweiz

Einerseits kann es sich die Schweiz
nicht leisten, in Europa eine DAB-Insel
zu werden, anderseits hangt das Vor-
gehen bei der Einfuhrung stark von
den Finanzierungsmoglichkeiten ab.
Ausserdem hat der Bundesrat bezlg-
lich der DAB-Einfiihrung noch keinen
definitiven Entscheid gefallt.

Aus diesen Grunden ist es zurzeit
schwierig, einen einigermassen kon-
kreten Ausblick zur DAB-Einfihrung
in der Schweiz zu geben, aber es kann
wohl davon ausgegangen werden,
dass der «Fahrplan» in der Schweiz
etwa dem Vorgehen im benachbarten
Ausland angeglichen wird. Das wirde
bedeuten, dass die Einfuhrung Ende
1997/Anfang 1998 beginnen kénnte.
Die Schweiz wird DAB-Dienste sowohl
im Fernsehkanal 12 als auch im L-Band
einfuhren. Am Anfang wird es wichtig
sein, schnell grosse Flachen abzu-
decken. Das Band Il (z. B. Kanal 12)
eignet sich dafur wesentlich besser als

das L-Band; die Einfihrung wird dar-
um hoéchstwahrscheinlich im Kanal 12
beginnen. Weil die Services des Kanal-
12-Ensemble schwergewichtig von der
SRG stammen werden, haben die Vor-
stellungen der SRG bezuglich der DAB-
EinfGhrung im Kanal 12 sicher mass-
gebenden Charakter. Es ist absehbar,
dass mehr oder weniger parallel dazu
auch kleinrdumige DAB-Zellen im
L-Band entstehen werden.

Die rasche Akzeptanz hangt haupt-
sachlich von den Marktbedurfnissen
ab. Es wird darum sinnvoll sein, die Ein-
fuhrungsschritte entsprechend auszu-
richten. Das kéonnte etwa wie folgt
aussehen:

—Bis Ende 1998 werden die wichtig-
sten Wirtschaftszentren versorgt:
Zurich, Basel, Bern, Genf (Genfersee-
Region).

- Mit Blick auf den mobilen Empfang
werden die Verbindungsachsen N 1
und N 2 bis Ende 1999 ausgerustet.

—Die weiteren EinfUhrungsschritte
héangen von vielen Randbedingun-
gen ab, die jetzt zum Teil noch
schwer abschatzbar sind. Die
flachendeckende Versorgung der
Schweiz durfte so um das Jahr 2005
erreicht werden.

Bis jetzt ist vorgesehen, fur jede
Sprachregion je ein eigenes Ensemble
zusammenzustellen. Die Tunnels sol-
len von Anfang an mitausgerustet
werden.

Entgegen den ersten Planen bei der
Entwicklung des DAB ist nicht mehr
beabsichtigt, mit DAB das UKW ab-
zulésen. Sobald das DAB grossflachig
verfugbar ist und marktgerechte End-
gerate kauflich sind, wird es wahr-
scheinlich die eine oder andere Pro-
grammverschiebung zwischen UKW
und DAB geben, aber es ist mindestens
mit einer langen Parallelphase (15-20
Jahre) zu rechnen. Es ist durchaus
denkbar, dass UKW auch dartber hin-
aus fur bestimmte Anwendungen ein
interessantes  Verbreitungsmedium
bleiben wird.

DAB ist ein neues Ubertragungsmedi-
um, das viele bestehende und auch
zukUnftige Medien konkurrenzieren
wird. Das kommende DVB z. B. wird in
einigen Bereichen (z.B. portabler
Empfang) Vorteile gegenlber dem
DAB aufweisen kénnen. Fur Anwen-
dungen, die mit grossen Datenraten
viele, vor allem mobile Nutzer gleich-
zeitig ansprechen wollen, wird DAB
der ideale «Radio-Highway». e ]
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SUMMARY

DIGITAL AUDIO BROADCASTING (DAB),
TODAY AND TOMORROW

Digital audio broadcasting has been developed within the European research project Eureka-147. It is considered to be the future digital radio
broadcasting system for audio and data services. The initial partners of the project began their development work in 1987 with the objective
of creating a standardized digital radio broadcasting system for Europe that would offer near CD quality. About three years ago we published
the first report on DAB in COMTEC [1] of the Swiss PTT. Already at that time numerous field tests were in progress in European countries and
also in Switzerland. The German DAB-Plattform e.V. and the ‘Club DAB’ in France were founded. Today there is a variety of activities. In some
countries, more or less elaborate pilot projects are implemented, and the European Broadcasting Union (UER/EBU) has founded ‘EroDab’, an
association of broadcasting companies, transmitter network operators and equipment manufacturers with the objective to coordinate the
promotion of DAB in Europe and to introduce it in the autumn of 1997. The British Broadcasting Corporation (BBC) and Radio Sweden claim to
have already started with regular DAB service, although only relatively expensive ‘DAB pilot receivers’ are available for convenient signal
reception by private users. In the meantime, the Eureka DAB process has been standardized by ETSI [2] and has been incorporated into the
ITU-R recommendations. The Swiss Telecom PTT have also become partners of Eureka-147. In view of the fact that DAB is much more complex
than conventional FM audio broadcasting and that the introduction of the new technology in Switzerland is approaching, it makes sense to
publish a supplementary report on this topic. Whereas in [1] the basic principle of DAB with the key elements MUSICAM and COFDM were
introduced and explained, the present report discusses on the flexibility and creativity of the DAB system as it relates to the entire operatio-

nal transmission chain from the service provider to the service user.

| Rudolf Bartschi ist Leiter des Projekts «DAB Telecom» und
damit Koordinator der Aktivitdten im Bereich des Digital
Audio Broadcasting innerhalb der Telecom PTT. Nach der
Berufslehre zum Elektromechaniker schloss er das an-
schliessende Nachrichtentechnikstudium 1974 in Winter-

a thur als Ingenieur HTL ab. Praktisch die ganze darauf fol-
gende Berufslaufbahn spielte sich im Bereich des Rundfunks im In- und
Ausland ab: Entwicklung von Rundfunksendern, Versorgungsprognosen
(im Kurzwellenbereich) und Leitungsaufgaben in einem Studiobetrieb.
Der Eintritt in die Telecom PTT, Direktion Radiocom, erfolgte 1988 zu ei-
ner Zeit verschiedener Rundfunkinnovationen. So gehérte die Einfihrung
des Radio Data Systems (RDS) zu einer seiner ersten Tatigkeiten. Auch als
Chef der Sektion Radio liegt der Schwerpunkt seiner heutigen Aufgaben
im Bereich neuer aktueller und kommender Rundfunksysteme.

Jirg Furrer schloss sein Studium im Bereich Nachrichten-
technik als Ing. HTL an der Ingenieurschule Burgdorf ab.
Seit 1973 ist er bei der Telecom PTT tétig und bearbeitet
seit 1975 bei der Direktion Forschung und Entwicklung
Aufgaben aus dem Bereich Rundfunk, vorerst Fernseh-

. technik. Er leitet seit 1988 die Fachgruppe Sender und
Antennen mnerhalb der Rundfunktechnik. Als Mitglied des Projektteams
«DAB Telecom» beschaftigt er sich zurzeit speziell mit Fragen der Multi-
plex-, Netz- und Sendertechnik innerhalb des DAB-Bereichs.

- Markus Schneider ist diplomierter Elektroingenieur HTL.
Nach seiner Tatigkeit als Entwicklungsingenieur in der
Privatindustrie wechselte er 1973 zur Telecom PTT, Direk-
tion Forschung und Entwicklung, Sektion Rundfunktech-
nik, wo er seit 1980 die Fachgruppe Horfunktechnik lei-
tet. Markus Schneider war an der Entwicklung verschie-
dener Dlenste beteiligt, wie beispielsweise UKW-GAZ und Digit Super
Radio. Als Mitglied des Projektteams «DAB Telecom PTT» befasst er sich
gegenwartig mit den Kontakten zu Eureka-147 sowie mit DAB-Ausbrei-
tungs- und Empfangerfragen.

Heinz Vogel studierte nach seiner Feinmechanikerlehre
an der Ingenieurschule Burgdorf, wo er 1982 als Elektro-
ingenieur HTL in der Fachrichtung Industrieelektronik ab-
schloss. Anschliessend arbeitete er in verschiedenen Fir-
men der Telekommunikationsbranche an Ubertragungs-

' projekten im In- und Ausland. Seit 1991 ist er bei der Di-
rektlon Radiocom der Telecom PTT tatig. Die Schwerpunkte seiner
jetzigen Tatigkeit liegen im Gebiet Feldversuche und Projekte in Digital
Audio Broadcasting. Er arbeitet ebenfalls als Vertreter der Telecom PTT
in einer Expertengruppe fir DAB der European Broadcasting Union mit
und war in einer CEPT-Planungsgruppe fir die technische Vorbereitung
der Europdischen Planungskonferenz (terrestrisches DAB) in Wiesbaden
1995 beteiligt.
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