Vortrag zum DRM+-Symposium am 29.5.2008 in Kaiserslautern

Unhversity of

Aepiied Sciences Symposium zum DRM+-Feldversuch in Kaiserslautern

Fachhochsehule
Kaiserslautern

» Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs

Ergebnisse zur Vertraglichkeit von
UKW-FM mit DRM+

Andreas Steil (FH Kaiserslautern)
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s \orstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs . L!!lll(

Fachhochsehule
Kaiserslautern

» Potentiell betroffene Funkdienste

= Behordenfunk im 4m-Band:
Die Zentralstelle fur Polizeitechnik (ZPT) fuhrte eigene Messungen durch.
Resultat:
v’ Labormessungen bestatigt
v Keine Beeinflussung messbar (sowohl Nah und Fern des Stérsenders)

=  UKW-FM-Rundfunk:
Im Weiteren vorgestellt, dafiir sind Sie ja (auch) hier ©

=  Flugfunk:
v Deutsche Flugsicheurng (DFS) hat unseres Wissens nach keine
eigenen Messungen durchgefiihrt.
v Vom Flughafen Ramstein gab es keine Rickmeldung.
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Univer

Sostes Soancs Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs

I Fachhochschule
Kaiserslautern

» Arten von Messungen

Es wurden zwei Arten von Messungen durchgefiihrt:

1. Stationare Messungen an 18 ausgewahlten Messpunkten:
Aufnahme der
* Versorgung gemaf Richtline (Messaufbau BNetzA)
* Audiokriterien (SINAD und S/N) (Messaufbau FH KL)

2. Mobile Messungen: Ermitteln der
* Audioqualitat (Messaufbau LfM, Audemat-Messsystem)
» Audiokriterien (SINAD) (Messaufbau FH KL)
jeweils mit Ortsbezug entlang einer festgelegten Route
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I Fachhochschule
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» Untersuchte Stdrszenarien (stationar und mobil)

| Standort “Am Kaiserberg” | | Standort “Rotenberg” |

T

* Jeweils gleiche ERP
« ERP ewtl. variiert

|

Anmerkung: 88,0 MHz durch SR1 (Géttelborner Hohe, 100 kW) belegt
- Keine sinnvolle Messung mdglich!
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Fachhochsehule
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» Kriterien zur Auswahl der stationaren Messpunkte: Nutzpegel

seseatens \Orstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs e :‘MK

Feldstirke dB{mueV/m)

Messfahrt 18.03.08 <ad

Sender Rotenberg,
87,8 MHz, 35W ERP

Ca 1
[ T
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» Kriterien zur Auswahl der stationaren Messpunkte: Stérpegel

Feldstirke dB{mugV/m)
PEGEL GERU.
Messfahrt 18.03.08 © 44bis53
@) s Eibse3
. ® - GibisTI
Sender Am Kaiserberg, . TabsE3
87,6 MHz, 35W ERP e gy

>
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sisiessenees Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs

» Kriterien zur Auswahl der stationaren Messpunkte: Pegeldifferenz

R U

Pegeldifferenz / dB
Quantisiert auf 100x100m”2
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» Kriterien zur Auswahl der stationaren Messpunkte: Statistik Pegeldifferenz
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sisiessenees Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs
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» Lage der ausgewahlten 18 stationaren Messpunkte
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Fachhochsehule
Kaiserslautern

» Messaufbau (vereinfacht) — 10 m Antennenhdhe, stationar

st Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs nem E‘MK .

LZumutbare”
UKW Richtantenne

R&S | Kanalleistungen,
FSP30 | Rauschen

|

50Q > 75Q
Matching Pad
R&S ‘
ESVN

JvC

Audiosignale

Laptop m. UMTS-Karte
zur Sendersteuerung

Messungen gem.

FTZ-Richtlinie R&S
Laptop

UPV

SINAD, S/N,
Audiosamples
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» Versorgung gem. Richtlinie: FM-Sender ,Am Kaisersberg*

seseatens \Orstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs IemLMK

Versorgung des FM-Senders “Am Kaiserberg” @ 87,6 MHz

@ Nicht versorgt / Feldstarke

Gestort / Schutzmarge

@ Versorgt/ Schutzmarge

MP 5,6,8: Storung durch
Mainz/Idar Oberstein

P e 2 2 .
A Cr ] ! (i < LA
Y : i SN\ S N
AT e i (i . (e b

. gL

Gute Versorgung des Stadtgebiets; Leichte Stérungen durch
Mainz (87,7 MHz) / Idar-Oberstein (87,6 MHz)
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weieasiences \/Orstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs tnmLMK .

» Versorgung gem. Richtlinie: FM-Sender ,Am Kaiserberg*

Versorgung des FM-Senders “Am Kaiserberg” @ 87,6 MHz
bei eingeschaltetem FM-Sender “Rotenberg” @ 87,8 MHz

e =2 2" @ Nichtversorgt/ Feldstarke

Gestort / Schutzmarge

o Versorgt / Schutzmarge

b e A

Storung im wesentlichen nur durch den 200 kHz-Na

i

chbar
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st Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs nem E.!“K .

fH b
» Versorgung gem. Richtlinie: FM-Sender , Rotenberg*

Versorgung des FM-Senders “Rotenberg” @ 87,8 MHz
bei eingeschaltetem FM-Sender “ Am Kaiserberg” @ 87,6 MHz

e —— @ Nichtversorgt/ Feldstarke

Gestort / Schutzmarge

@ Versorgt/ Schutzmarge

Stérungen hier insbes. Im Westlichen Stadtgebiet;
in den Gstlichen Bezirken bessere Versorgung (wie geplant)
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'u! Kisemsern | sosies s \Orstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs e LMJ(
» Vertraglichkeit im Labor: Messen des Schutzabstandes (PR) — ITU-Prinzip
ﬁ ﬁ 1 Variabel:
- Af
RX « 1, (fur Af)
Konstant:
Gesamtnutzpegel C, *Cy
Gesamtstérpegel | E;'tvf”(uSTN ) - Kiterium
Frequenzversatz Af S
of
Prinzip: —
Unter Verwendung der definierten e e
Messignale: wal—| I and
= C, so, dass 56 dB S/N ungestort | | - / t
= |, 50, dass 50 dB S/N Sl | T
Bewertung: PR omac s s A D e =S SO
Einzuhaltender Schutzabstand: ™ e T e T W TR R W ey e e e
PR/dB = (Cg - Ig) @ {50 dB S/N} ) '
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» Vertraglichkeitsmessung im Labor: Ubertragbar in Feldmessungen?

Antwort: Nein.

Vielféltige Griinde:

» Weitere Parameter beeinflussen das S/N, z.B.
» Reflexionsgrad (Mehrwegeausbreitung)
» ,Grundrauschpegel*/ ,Man made noise”
» Reproduzierbarkeit
>

» Im Feld erreicht der Empfénger das geforderte Kriterium (50 dB bew. S/N) selten,
auch wenn er dies im Labor erreicht !!

» Erfassen der Einzelpegel? (Selektives Messen !)

[ > Definition eines an die realen FM-Signale angepassten Messprinzips! ]
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» Vertraglichkeit im Feld: Verwendetes Messprinzip fur stationdre Messungen

HE NE

Variabel:
120kHz o Af

_____________________________ « I (fiir )

RX |——e

-—r—
Kanalnutzpegel C, Konstant:

Kriterien:

Kanalstorpegel I, Ny
Kanalrauschpegel N, « bew. (S/N) + %/ kHz
Reflexionsgrad %/kHz * SINAD s >
Frequenzversatz Af N, I 200KHz af

Prinzip:

Unter Verwendung der definierten Messignale werden die Pegel C,, |, , Nk,,
der Reflexionsgrad % / kHz sowie S/N und SINAD fir jeweils FM und DRM+
als Stérer gemessen.

Bewertung der Storwirkung:

Reflexionsgrad < 2% / kHz: Unterschied im Audiokriterium (FM <->DRM+)
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| Fachhochschule
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» Unterschiede in den verwendeten Messignalen fiir die S/IN-Messung

Achtung:

Die S/N-"Labor”-Werte und die “Feld”-Werte sind nicht direkt miteinander
vergleichbar. Die “Feld”-Werte sind in Anlehnung an ITU-R BS 641 bestimmt
worden:

= Hub:
- Feld: ca. 26 kHz (500 Hz) fiir 0 dBr MPX-Leistung
- Labor: 75 kHz

= Eingangspegel:
- Feld: Bewertetes S/N als Differenz von unbewertetem Nutzpegel und
bewerteten Stérpegel (auf Basis der empfangenen Pegel)
- Labor: Variation des Eingangspegels solange, bis die Differenz von
unbewertetem Nutzpegel und bewerteten Storpegel 56 dB erreicht
(dann Zuschalten des Storers, bis Verschlechterung auf 50 dB)
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» Vertraglichkeit im Feld: Ergebnisse einer ,groRen stationéaren Messung*
Messpunkt 7: Lidl Konigstr.
S/Nvs. Ck/(|k+Nk)

Empfanger: JVC

60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
R U O U N S T A A SO ) R R
T T T T T I
L1 L1 L L1 L
50 R [ [ R [ A
R R [ R i | I
0 R R [ o i | ok
S I R [ I T | [
R R [ | | I [T —e— FM@87.6MHz
i i Bt sl el Bl sl i Bt i Bl ST I T T T T T T T | e FM@87.7MHz
@ 30 | L L W% | \/v/‘ N N e FM@8T.8MHz
] ] [ ) [ T T
z o o % ) /\‘/\‘/\r | o o —&—FM@87.9MHz
z R | [ R [ [ —a— DRM+@87.6MHz
B 204 11 b b ! " T Nuzsional (Sende — —a— DRM+@87.7MHz
L | T | [ [ Nutzsignal (Sender): :
[ [ [ [ - 500 Hz stereo (L=R) —A— DRM+@87.8MHz
o f T AT L] (26 kHz Hub)@(0.2 9B MPX) —a— DRM+@87.9MHz
| \’)\/ | /‘/r | o L Nutzsignal (Empfanger)
™ < A N R R A A R - ca. 68 dBLV@750Q
0 : :‘/:/r‘ : : : : : : : : : : - ca. 0,3 %/KHz Reflexionsgrad
I e T T S T S N S T S NN AT T Die Werte bei 87.9 MHz sind durch
[ [ [ [ 88.0 MHz beeintrachtigt
-10 T T
0 10 20 30 40 50 60
Ck/(|k+Nk) /dB
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» Vertraglichkeit im Feld: Ergebnisse einer ,groRen stationéaren Messung*
Messpunkt 7: Lidl Knigstr.

SINAD vs. Ci/(l+Ny)

Empfanger: JVC

—e— FM@87.6MHz
—e— FM@87.7MHz
—e— FM@87.8MHz
—e— FM@87.9MHz
—A— DRM+@87.6MHz
—A— DRM+@87.7MHz
—a— DRM+@87.8MHz
—&— DRM+@87.9MHz

JE T

SINAD / dB

Nutzsignal (Sender):

-500 Hz stereo (L=R)

- {26 kHz Hub}@{0,2 dBr MPX}
Nutzsignal (Empfanger)

- ca. 68 dBLV@75Q

- ca. 0,3 %/KHz Reflexionsgrad
Die Werte bei 87.9 MHz sind durch
88.0 MHz beeintrachtigt

40 50 60

Cul(l+Ny) / dB
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fH it ‘mw Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs 18m LMK

Rk Pk

» Vertraglichkeit im Feld: SINAD-Differenz bei Gleichkanalstérung
SINAD-Differenz bei 87,6 MHz

|_k_DRM+

I_k_FM

N_k

~
[$)

Messpunkt

Tendenziell:
Niedrige SINAD-Absolutwerte

5,0dB 0,0dB 5,0 dB 10,0 dB 15,0 dB 20,0 dB 25,0 dB
SINADgy, - SINADprys

30,0 dB
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» Vertraglichkeit im Feld: SINAD-Differenz bei Stérung in 200 kHz Abstand
SINAD-Differenz bei 87,8 MHz

Messpunkt

Tendenziell:
Hohe SINAD-Absolutwerte
-5,0 dB 0,0dB 5,0 dB 10,0 dB 15,0 dB 20,0 dB 25,0 dB
SINAD;y, - SINADpru+

30,0dB
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Sostes Soancs Vorstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs

r Fachhochschule
Kaiserslautern

» Messaufbau (vereinfacht) — Mobile Aufnahme (ca. 2,2 m i.Gr.)

1B E LMK

A4 —
0(9 (@ Rundstrahler

!

50Q > 75Q,
-6 dB
T
DRM+ JvC
Rx-Frontend FM-Rx
I
R&S
UpPv

Laptop
Externe
Festplatte -GPS-RX

SINAD
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» Vertraglichkeit im Feld: Empfangspegel FM 87,6 MHz (Rotenberg) ohne FH KL

T thalersEm o NG )
/|l }E'I;}? : :E
\ .hof/lﬁﬁ I\“"\“ 3
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I Fachhochschule
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» Vertraglichkeit im Feld: FM 87,6 MHz ungestort, Qualitatsbewertung durch Audemat
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s \orstellung der ersten Ergebnisse des DRM+-Feldversuchs IEE LM

I Fachhochschule
Kaissralautern

» Vertraglichkeit im Feld: FM 87,6 MHz, FH-KL: FM, Qualitatsbewertung durch Audemat

:;:ﬁ;
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e ~—"
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» Zusammenfassung: Vertraglichkeit von UKW-FM mit DRM+

» DRM+ hat gegentiber FM als Storer (gleiche ERP) ein leicht héheres
Storpotential:
= Gleichkanal:
- Nur leicht héhere Stérwirkung
- Symmetrische Stérung (Liegt im ZF-Filter)
= Im 100 / 200 kHz-Abstand
- Stoérwirkung relativ gesehen etwas starker, aber absolut gesehen
weniger kritisch (ins. bei 200 kHz Offset), da die Absoltwerte der
Kriterien (SINAD, S/N) bereits hoch sind
- Unsymmetrische Stérung (Liegt auf der Flanke des ZF-Filters)
= In der Umgebung des Stdrsenders hat DRM+ eine hdhere
Storwirkung (Ursache = AGC, Crest-Faktor) als in weiter Entfernung
= 300 kHz-Abstand: Keine sinnvolle Aussage, da gestért durch SR1

» Die Labormessungen werden qualitativ bestatigt, wobei die Situation
in der Realitat aufgrund des “Hintergrundrauschens” deutlich unkritischer
ist.

[ » DRM+ und FM kénnen ,,vertaglich“ in einem Band ,,leben. ]
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