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1 Vorstellung der Software

Mit der Software DAB-K 1 steht Ihnen ein bedienerfreundliches Werkzeug zur Berechnung und Ausgabe von
COFDM-Signalen fur Digital Audio Broadcasting (DAB) und anderen Anwendungen mit Hilfe des
programmierbaren Dual Arbitrary Waveform Generators ADS und des Signalgenerators SMHU 58 zur
Verfugung. Aullerdem lassen sich auch COFDM-Signale mit Quadratur-Amplitudenmodulation (QAM)
erzeugen, wie sie z.B. fur Digital Video Broadcasting (DVB) bendtigt werden.

Die Leistungsmerkmale der Software DAB-K1:

e Simulation von Digital Audio Broadcasting (DAB)-Signalen mit COFDM-Modulation
e AlleDAB-Maodi 1, 2 und 3 sind auswahlbar

e  Erzeugen von Nullsymbolen (Time Reference Symbol)

e  Erzeugen von Phasenreferenzsymbolen (Time-Frequency-Phase Reference Symbol)

e Berticksichtigung von Guard-Intervallen mit wahlbarer Lénge

e  Wiederholung einzelner Symbole mit und ohne Guard-Intervall

e  Simulation eines DAB-Frames aus 77 bzw. 144 Symbolen, Anzahl der Symbole auch frei
einstellbar

e Simulation von anderen COFDM-Signalen, z.B. mit QAM fir Digita Video
Broadcasting (DVB)

e Berechnung anderer Vieltragersignale mit frel einstellbarer Trageranzahl (bis 8190
Tréager) und wahlbarem Frequenzabstand der Trager

e Berechnung von Signalen mit Zufallsmodulation oder auch mit gezielt einstellbarer
Phasen- und Amplitudenmodulation der einzelnen Trager

e Simulation von Signalstérungen wie Amplituden und Phasenstérungen

e  Simulation von Fadingstérungen

e Berechnung der Zeitsignale aus den Amplituden- und Phasenwerten der einzelnen Tréger
e  Speichern und Laden berechneter Symbole und Sequenzen

e Schneller Transfer der Daten zum ADS Uber |[EC-Bus

e Umsetzung der COFDM modulierten Signale in den Frequenzbereich des SMHU 58
(5 MHz bis 1950 MHZz)

e Bandbreite der modulierten Signale 1,5 MHz fur die DAB-Modi bzw. bis zu 32 MHz bei
selbstdefinierten COFDM-Signalen

e Frequenzabstand der COFDM-Tréger entsprechend der DAB-Modi oder frei wahlbar von
1Hz bis10 MHz

1039.4649.02 7 D-2



2 Betriebsvorbereitung

2.1 Har dwar evor aussetzungen

Folgende V oraussetzungen an die Hardware des verwendeten Rechners werden gestellt:

Das Programm ist auf jedem IBM AT kompatiblen (80286, 80386, 80486) Computer mit 640 kBytes RAM
lauffahig. Aus Geschwindigkeitsgriinden wird jedoch die Verwendung eines mit mindestens 25-MHz getak-
teten Rechners empfohlen. Ein Coprozessor (80287, 80387) wird ebenfalls unterstiitzt und steigert die
Rechengeschwindigkeit.

Die berechneten Signale werden Uber den IEC-Bus (IEEE-Bus) an den Arbitrary Waveform Generator ADS
Ubertragen. Unterstiitzt werden die |EC-Bus-Interfacekarten Rohde & Schwarz PAT-B1 sowie die Karten
von National Instruments PCIIA nach Standard IEEE 488.1 und 488.2. Dazu mussen die IEC-Bus-Treiber
der Software Rohde & Schwarz PS-K2 oder der Treiber Nationa Instruments GPIB.COM geladen sein
(Einbindung mit DEVICE=GPIB.COM in der Datei CONFIG.SYS).

Die Ausgangssignale des ADS werden als Modulationssignale in die 1Q-Modulatoreingénge des Signal
Generators SMHU 58 eingespeist und in den Frequenzbereich des Generators 5 MHz bis 1950 MHz umge-
setzt. Der SMHU 58 wird nicht tber |EC-Bus angesteuert.

IEEE488 Bus
ADS
o :
= L LARB99 CONT .
= )
S OOOOOO:
@)
QQQQQQQ CH2 Out
oOOO0O0 —— 000000 O
Q_
I EZBOI4 . EZBOI4 . . Input
)
® <«
® :n-put RF-Signal
. 5 to 1950 MHz
m OO0 Oogooo SMHU

2.2 I nstallation der Software DAB-K 1

Die Software arbeitet zusammen mit einem IEC-Bus nach den Standards |IEEE 488.1/488.2 und dem
Arbitrary Waveform Generator ADS von Rohde & Schwarz (Speichertiefe 16 oder 64k Worte). Ist momen-
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tan kein IEC-Bus vorhanden oder kein ADS angeschlossen, lassen sich mit dem Programm Symbole und
Sequenzen berechnen und speichern. Die Ubertragung zum ADS kann spéter erfolgen.

Auf der Programmdiskette finden Sie drel Dateien: INSTALL.EXE, DAB___.EX_und README.TXT.

Die Datei README.TXT enthat Informationen zum Programm, die zum Zeitpunkt der Drucklegung des
Handbuchs noch nicht verfiigbar waren. Diese Datei |&f3t sich mit jedem Texteditorprogramm lesen.

Die Installation des Programms wird mit Hilfe der Datel "INSTALL.EXE" durchgefiihrt. Wechseln Sie auf
Ihr Diskettenlaufwerk und rufen Sie von der Programmdiskette "INSTALL" auf.

Das Installationsprogramm stellt einige Eigenschaften Ihrer Rechnerhardware fest und fragt Sie nach dem
Ziellaufwerk und Zielverzeichnis fur die Installation von DAB-K 1 (Voreinstellung C:\DAB).

In das eingegebene Zielverzeichnis wird die Datel DAB__ .EX_ kopiert. Das ist eine komprimierte Datel,
die sich selbst entpackt. Beim Entpacken wird das Unterverzeichnis \DATA angelegt und alle
Beispieldateien in dieses Verzeichnis kopiert.

Wechseln Sie zum Starten der Software DAB-K1 in das gewdahite Zielverzeichnis (ist voreingestellt nach
Beenden des Installationsprogramms) und geben Sie DAB.BAT ein. Das Programm nimmt als |[EC-Bus-
Adresse des ADS die Adresse 14 an. Sollte lhr ADS nicht auf diese Adresse eingestellt sein, kdnnen Sie die
Adresse beim Start des Programms angeben. Beispiel: DAB 5<Enter> startet das Programm, wenn der ADS
auf Adresse 5 eingestellt ist.

1039.4649.02 9 D-2



3 Die Bedienung der Meniis und der Fensteraufbau

Es besteht die Mdglichkeit der Maus- und Tastaturbedienung. Mit Hilfe der Cursortasten oder durch Eingabe
des hervorgehobenen Buchstabens werden die Menis ausgewéhlt, mit der Eingabetaste aktiviert man die
einzelnen Mentpunkte. Ein Abbruch kann mit <ESC> erreicht werden. Eine Besonderheit tritt auf, wenn
Pulldown-Mentis der zweiten Ebene aktiviert sind. Werden hier die Cursortasten rechts/ links betétigt, bleibt
der Menuaufbau erhalten. Hier kommt man eine Menliebene hoher, indem man die Taste <ESC> einmal
betétigt.

Bel Bedienung mit einer Maus wahlt man einen Mentpunkt aus, indem man den Mauszeiger auf den
Menlpunkt stellt und die linke Maustaste kurz betétigt (klicken). Der Meniwechsdl erfolgt einfach durch
Anklicken eines anderen Menlpunktes.

Tastatur und Mausbedienung kdnnen abwechselnd verwendet werden.

3.1 Fensteraufbau, Bedeutung der Eintrége im Anzeigefeld

Der Fensteraufbau ist unterteilt in Menizeile mit den ausklappbaren Pulldown-Ments, Statuszeile mit
kontextsensitiver Kommentarzeile und dem Anzeigefeld mit speziellen Parametern der gerade aktiven
Einstellungen und Daten.

311 Pulldown-M enus

In der obersten Zeile des Bildschirms sind die Pulldown-Menis aufgefuhrt. 1hre Auswahl erfolgt durch
Eingabe des hervorgehobenen Buchstabens, mit den Cursortasten und der <Enter>-Taste oder durch anklik-
ken mit der Maus. Gleiches gilt fur die einzelnen Unterpunkte eines Menis. Mentpunkte, deren Ausfihrung
momentan nicht mdglich ist (z.B. "Save Symbol*, wenn noch kein Symbol berechnet wurde), werden grau
ohne hervorgehobenen Buchstaben dargestellt.

3.1.2 Anzeigefeld

Die erste Spalte im Anzeigefeld gilt dem Generator und den Werten Speichertiefe, IEEE-Adresse des ADS,
Clock Rate und Lange des Symbols. In der mittleren Spalte sind die wichtigsten Werte vom zu erzeugenden
Mef3signal dargestellt. In der letzten Spalte ist die aktuelle Datenquelle fir Symbol und Sequenz sichtbar.
Diesist der Dateiname (z.B. "SYMO01.SYM", "MODEL1.SEQ") im Falle von geladenen bzw. berechneten und
gespeicherten Dateien, oder fur gerade berechnete aber noch nicht gespeicherte Daten der Anzeigetext "not
saved".

313 Statuszeile mit Hilfetext

Die Statuszeile in der untersten Zeile des Bildschirms zeigt einen Hilfetext zu jedem MenUpunkt an.
Waéhrend langer dauernder Aktionen (z.B. der Berechnung eines Symbols) wird ein entsprechender Hinweis
ausgegeben.

3.2 Das L oad-Fenster

Bel der Auswahl der Menipunkte "Load Data File", "Load Symbol" und "Load Sequence" 6ffnet sich je-
weils das Load-Fenster. Es zeigt die bereits vorhandenen Dateien mit der jeweiligen Dateinamenser-
weiterung (*.SYM, *.USR, *.SEQ, *.DAT) und erleichtert somit die Auswahl einer Datei. Die Wahl kann
mit der Maus bzw. mit der Tastatur erfolgen. Die Dateiauswahl kann mit <ESC> abgebrochen werden. Ein
angewdhlter Name mul3 immer mit <Enter> bestdtigt werden, auch nach Auswahl mit Maus (ein
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Doppelklick wird nicht akzeptiert). Es werden nach dem Aufbau des Load-Fensters alle Dateien mit der
vorgesehenen Dateinamenserweiterung des aktuellen Pfades angezeigt. Pfadangabe und Datei-
namenserweiterung kénnen gedndert, oder ein vollstandiger Dateiname eingegeben werden. Dazu wechselt
man mittels der <TAB>-Tasten oder Maus in die Eingabezeile, wo Pfad und Standardextension angezeigt
werden. Mit Cursortasten, den Tasten <Einf>, <Entf> und <Backspace> kann die vorgegebene Eingabezeile
editiert werden. Soll das Verzeichnis nicht gewechselt werden, kann die Pfadangabe in der Eingabezeile
entfalen. Erst bei Eingabe eines neuen vollstdndigen und giltigen Pfades wird in das neue Verzeichnis
gewechselt.

Voreingestellt ist das Arbeitsverzeichnis\DATA mit den folgenden Dateinamenserweiterungen:

Konfigurationsdateien * CFG
Phase-Reference Dateien: * DAT
Sequence Dateien: * SEQ
Symbol Dateien: *.SYM
User Dateien: * USR
3.3Das Save-Fenster

Beim Save-Fenster finden Sie den selben Aufbau und die Bedienung wie beim Load-Fenster, nur dal3 hier
gleich in der Eingabezeile begonnen wird. Vor dem Uberschreiben einer schon existierenden Datel erscheint
eine Sicherheitsabfrage.
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4 Die Funktionen der Software DAB-K1

Im folgenden wird die Funktion aller Mentpunkte im einzelnen erklért.

4.1 MenuU #

Dieses Menti zeigt Informationen zum Programm an und erlaubt das Aufrufen der Betriebssystemebene, das
Laden und Abspeichern von Programmeinstellungen sowie das Beenden des Programms.

EE} tode Calc. Symhol Calc. Sequence Transfer

05 Shell

oad Gonfiguration
ave Configuration

E it

ADS 64k 7

14 MODE_1.8YM
2.048MHz MODE_1.8EQ
2848 FFI

Information about this Program DAB-HI

411 About

Der Aufruf dieses Menipunktes informiert Sie Uber die Versionsnummer und das Erstellungsdatum der
verwendeten Software DAB-K 1. Bei Fragen zum Programm geben Sie bitte die hier gezeigten Informationen
mit an.

4.1.2 DOS Shell

Dieser Menupunkt erlaubt das Aufrufen der Betriebssystemebene (DOS-Ebene). Sie kdnnen dieses Menl
benutzen, um zwischenzeitlich andere Programme zu starten ohne die Programmeinstellungen zu verandern.
Sie kénnen z.B. das mitgelieferte Programm RUNINSWP.EXE ausfuhren (siehe Kapitel "Mitgelieferte
Dateien"). Die Betriebssystemebene verlassen Sie durch Eingabe des Befehls EXIT<Enter>. Sie kehren dann
wieder in das Programm DAB-K 1 zurlick.

4.1.3 Load Configuration

Dieser MeniUpunkt erlaubt das Laden einer zuvor abgespeicherten Programmeinstellung. Es werden dle
Einstellungen, wie DAB-Mode, Trégeranzahl, Trégerabstand, Amplitudenstufen, Phasenstufen,
Guardintervallange, Symbollange, Anzahl der Symbole pro Frame, Anzahl der Symbole pro Sequenz, Time
Ref. Symbol, Phase Ref. Symbol, Amplitude Distortion, Phase Distortion, Fadingbereiche, Clipping Power,

1039.4649.02 12 D-2



Clock Rate, ARB-Nummer, Sequence-Nummer und D/A-Converter Aufldsung geladen. Das Laden erfolgt
aus einer ASCII-Datel mit der Endung .CFG.

4.1.4 Save Configuration

Dieser Mentpunkt erlaubt das Speichern einer zuvor abgespeicherten Programmeinstellung. Es werden ale
Einstellungen, wie DAB-Mode, Trégeranzahl, Trégerabstand, Amplitudenstufen, Phasenstufen,
Guardintervallénge, Symbollénge, Anzahl der Symbole pro Frame, Anzahl der Symbole pro Sequenz, Time
Ref. Symbol, Phase Ref. Symbol, Amplitude Distortion, Phase Distortion, Fadingbereiche, Clipping Power,
Clock Rate, ARB-Nummer, Sequence-Nummer und D/A-Converter Aufldsung gespeichert. Das Speichern
erfolgt in einer ASCII-Datei mit der Endung .CFG.

4.1.5 Exit

Der Menlpunkt Exit erlaubt das Beenden des Programms DAB-K 1. Wenn Sie Einstellungen oder berechnete
Daten weiterverwenden wollen, miissen Sie diese vor der Beendigung des Programms speichern.

1039.4649.02 13 D-2



4.2 Mode

Dieser Menipunkt 1823t zur Voreinstellung der Berechnung die Auswahl der verschiedenen DAB-Modi sowie
eines speziellen Modes "User defined" zu.

six [ITCY Calc. Symhol Calc. Sequence Transfep

DAB Mode 1
DAB Mode 2
DAB Mode 3
Nbe. of Carriers
—— | ‘arrier Spacing
mplitude Levels
hase Steps
rame

uard Intervall

ransforn. Type
Symbol Length

oad data file

ADS 64k 7

14 MODE_1.8YM
2.048MHz MODE_1.8EQ
2848 FFI

Enter Mumber of Carriers

421 DAB Modes 1 bis3

Diese Menupunkte erlauben die Auswahl der verschiedenen DAB-Modi 1, 2 oder 3, die sich in der Anzahl
der Trager sowie in der Symboldauer unterscheiden. Die hier voreingestellten Werte entsprechen einer
vorlaufigen DAB-Spezifikation (siehe auch Tabelle im Anhang). Alle Werte lassen sich veréndern, wenn
man nach vorangegangener Auswahl eines DAB-Modes in das Menll "User defined" wechselt. Auch die
Lange des Guard-Intervalls |3 sich auf diese Weise verdndern. Das Guard-Intervall wird allerdings erst bei
der Ubertragung der Symbole zum ADS beriicksichtigt.

4.2.2 User Defined

Der Mentpunkt "User defined" erlaubt die Erstellung von speziellen Signalen mit beliebiger Anzahl von
Tragern (maximal 8190), Tragerabstéanden, Amplitudenstufen, Phasenstufen, Anzahl von Symbolen per
Frame sowie mit einstellbarer Dauer des Guardintervalls. Als Vorgabewerte fir die einzelnen Einstellungen
dienen die Werte eines zuvor ausgewdahlten DAB-Modes, anschliefRend kdnnen diese Vorgabewerte beliebig
verandert werden.

Achtung: Die unter diesem Menipunkt verdnderte Lénge des Guardintervalls wird auch bei der
Ubertragung der Daten zum ADS fiir die DAB-Modi 1, 2 und 3 beriicksichtigt, allerdings wird
sie nicht mit dem Symbol auf der Festplatte gespeichert. Vor dem Ubertragen der Signale zum
ADS ¢t die Einstellung des Guardintervalls zu Uberprifen und gegebenenfalls in diesem Menl
Zu andern.

Dieser Menipunkt kann nach einer endgultigen Festlegung der DAB-Spezifikation zur Erzeugung von
Signalen verwendet werden, die exakt der Spezifikation entsprechen.
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4221 Nbr. of Carriers (Number of Carriers)

Hier kann fir den Mode "User defined" die gewlinschte Anzahl Tréger eingestellt werden. Die Werte miissen
im Bereich 2 bis 8190 liegen, da fur die Berechnungen innerhalb des Programms pro Tréger mindestens 4
Variablen erforderlich sind und bei mehr als 8190 Trégern die Grenzen der im Programm verwendeten
Datenfelder Uberschritten werden.

4222 Carrier Spacing

Dieser Mentpunkt erlaubt die Eingabe des Frequenzabstandes der zu erzeugenden Tréger. Aus dieser Zahl
und der Symbollénge wird die Clockrate des ADS berechnet (siehe auch Anhang "Zusammenhang zwischen
Tréageranzahl und benétigter Speichertiefe").

4223 Amplitude Levels

Dieser Menipunkt erlaubt die Eingabe einer Anzahl von unterschiedlichen Amplitudenstufen der Tréager, die
bei der Berechnung eines Symbols beriicksichtigt werden. Bei DAB-Signalen haben alle Tréger gleiche
Amplitude, die Zahl der Amplitude Levelsist damit = 1. Mit Zahlen groRer als 1 183 sich eine mehrstufige
Modulation der einzelnen Trager simulieren, wie sie z.B. bei QAM (Quadratur-Amplituden-Modulation)
oder DVB (Digital Video Broadcasting) angewandt wird.

4224 Phase Steps

Hier ist die Eingabe der Anzahl der bel der Modulation verwendeten Phasenschritte moglich. Bei DAB-
Signalen ist diese Zahl 4, d.h. die Modulation der Tréger erfolgt mit 0°, 90°, 180° oder 270°.

4225 Frame

Die hier eingegebene Zahl bestimmt die Anzahl von Symbolen, die bei der Berechnung einer Sequenz zu
einem Frame zusammengefaldt werden. Ein Frame bestent aus einem Nullsymbol, einem
Phasenreferenzsymbol und einer zufélligen Reihenfolge aus n verschiedenen Symbolen, wobei n als "Nbr. of
Symbols’' im Meni "Calc. Sequence” eingegeben werden kann. Die verschiedenen Symbole werden in
zufélliger Reihenfolge sooft wiederholt, bis die Lange des Frames erreicht ist. Anschlief3end wird der ge-
samte Frame wiederholt.

4226 Guard Intervall

Hier [&% sich die Lange des Guardintervalls eingeben. Ein Wert "0" bedeutet kein Guardintervall, der ma-
ximale Wert ergibt sich aus der Symbollange minus eins. Die Lange des Guardintervalls wird bei der
Ubertragung der Symbole zum ADS beriicksichtigt.

4227 Transformation Type

Bel der Berechnung der DAB-Symbole wird normalerweise eine Fast Fourier Transformation (FFT)
angewendet. Diese Art der Berechnung bietet die hochste Rechengeschwindigkeit. Die Ordnung der FFT
richtet sich nach der verwendeten Anzahl der Tréager und ist die néchst grofiere Potenz der Zahl 2. Beispiel:
Anzahl der Tréager 1536, daraus ergibt sich die Symbollénge und die Ordnung der FFT zu 211 = 2048, Bei
Anwendungen, die eine Trégeranzahl nahe einer dieser Potenzen von 2 erfordern, kbnnen sich unglnstige
Verhdtnisse beziiglich der Symbolldnge oder des Abstandes der Aliasingfrequenzen ergeben. In diesem Fall
kann man als Transformationstyp eine Diskrete Fourier Transformation (DFT) wahlen. Hier lassen sich
Anzahl der Trager und Symbollénge unabhéngig voneinander wahlen. Nachteilig ist jedoch die wesentlich
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langere Dauer der Berechnung. Folgende Werte wurden auf einem Rechner 486 DX 2-50 ermittelt und sollen
as Anhaltswerte fur die Dauer der Berechnungen dienen.

Ordnung der Fourier- Dauer der Dauer der
transformation FFT-Berechnung DFT-Berechnung
128 011s 23s
256 0.27s 10s
512 0.59s 38s
1024 137s 2min30s
2048 3.08s 10 min
4096 7.02s 40 min
8192 149s 2h40 min

4228 L oad Data File

Der Menupunkt "Load data file" gestattet das Einlesen einer Datei mit beliebigen VV orgaben fiir die Trageran-
zahl sowie die Amplituden- und Phasenwerte der einzelnen Tréger. Es kann eine benutzerdefinierte Datei
geladen werden, die Angaben Uber Amplituden- und Phasenwerte beinhaltet. Eine andere Mdglichkeit
besteht in der Angabe der Rechteckkoordinaten bzw. Real- und Imaginérteilen anstelle der Amplituden- und
Phasenwerte. (Siehe Kapitel "Aufbau einer Userdatei”.)

Hiermit lassen sich beliebige Modulationsvorgaben wie z.B. 64QAM, das Ausblenden einzelner Tréger oder
bestimmte Phasenlagen realisieren. Bitte beachten Sie, dal3 Sie nach dem Laden der Parameter auf alle Félle
noch eine Symbolberechnung durchfiihren miissen. Hierzu muf3 der Menlpunkt "Calc. Symbol" aufgerufen
werden.

Die aus dem Datenfile geladenen Werte werden in einem Datenfeld gespeichert, das allerdings wéhrend der
Berechnung eines Symbols seinen Inhalt verdndert. Soll eine nochmalige Berechnung mit den Daten erfol-
gen, mul3 das Datenfile erneut geladen werden. Eine Fehlermeldung mit dem Hinweis "Load User Data
again" macht darauf aufmerksam.

Hinweis: Die Modulation im Menii Calc. Symbol wird automatisch auf OFF geschaltet.

4.3 Calc. Symboal

Hier erfolgen die fur die Berechnung des Zeitverlaufs eines Symbols notwendigen Einstellungen.
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sft* Hode J[ENCEIIOION Calc. Sequence Transfer

Phase Ref. Symhol ON
Modulation ON

fimpl. Distortion OFF

Phase Distortion OF

andom (i
Calc. Symbol Fadingl Care. ]
Fading Carr. B..n
Save Synhol lipping Pouer 1536

Load Symhol

ADS 64k I
14 MODE_1.8%M
2. 048MHz MODE_1.SEQ
2848 FFI

Fadingl Carriers from ... to ...

431 Phase Ref. Symbol (Time-Frequency-Phase Reference Symbol, Phasen-
referenzsymbol)

Wenn der Menlpunkt "Phase Ref. Symbol" eingeschaltet ist ("ON", Default-Einstellung nach dem Start des
Programms), wird als Grundlage der Berechnung der Phasenmodulation die Phasenlagen der in einer
Referenzdatei enthaltenen Trégerphasen verwendet. Das Programm 18dt diese Trégerphasen automatisch aus
einer Datei, deren Namen sich aus dem Wert fir die Trageranzahl aufbaut (z.B. fuhrt der Mode 1 mit 1536
Trégern zum Dateinamen = "RUNI1536.DAT"). Kann diese Datei nicht gefunden werden, wird beim
Versuch der Berechnung eines Symbols mit Referenzsymbol abgebrochen. Erst nach Ausschalten der Option
Phasenreferenzsymbol wird hier eine Berechnung moglich (siehe hierzu auch Kapitel "Aufbau der Phasen-
Referenzdatei” und die Beispieldatei im Anhang). Das Referenzsymbol muf3in die ARB-Nummern 04 bis 07
des ADS Ubertragen werden, damit es bel der Berechnung einer Sequenz richtig berticksichtigt werden kann.

Hinweis: Unter den mitgelieferten Dateien befindet sich ein Programm RUNINSWP.EXE. Mit Hilfe dieses
Programms lassen sich Phasenreferenzdateien RUNI*.DAT fur beliebige Anzahlen von Trégern
erzeugen. Die Phasenlagen der Tréager werden dabei so eingestellt, dal sich eine mdglichst geringe
Spitzenleistung des damit berechneten Symbols ergibt.

432 M odulation

Wenn der Menlpunkt "Modulation” eingeschaltet ist ("ON", Default-Einstellung nach dem Start des
Programms), werden die Phasenlagen der Trager mit einer zufélligen Modulation versehen. Die Modulation
erfolgt additiv zu den in der entsprechenden Datei RUNI*.DAT angegebenen Referenzphasen mit 0°, 90°,
180° und 270° bei den Modes DAB-Mode 1, DAB-Mode 2 und DAB-Mode 3 bzw. im Mode "User defined"
mit 360° geteilt durch die Anzahl der Phasenschritte (Phase Steps).

Hinweis: Wird im Meni User defined ein Datenfile mit Userdaten geladen, so wird die Modulation automa-
tisch ausgeschaltet (Modulation OFF). So wird sichergestellt, da3 die im Datenfile festgelegten
Amplituden und Phasenlagen der Trager ohne zusétzliche Modulation in die Berechnung des
Symbols eingehen.

4.3.3 Ampl. Distortion (Amplitude Distortion)

Das Programm erlaubt die Erzeugung von zufdligen Amplitudenstérungen. Es wird unterschieden zwischen
zufédlligen Schwankungen der Trageramplituden und dem vodlligen Ausblenden der Tréger in zwel
Frequenzbereichen.
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4331 Random

Unter dem Menipunkt "Random"” kann ein Maximawert in Prozent der Trégeramplitude fur eine
rauschdhnliche Amplitudenstérung eingegeben werden. Es wird daraufhin jede Trageramplitude zufallig mit
einer Storung zwischen O und diesem maximalen Wert behaftet. Die Amplitudenstérung wird wieder
ausgeschaltet, indem man als Wert "0" eingibt.

4332 Fading Carr.

Zur Simulation von Fadingstérungen kodnnen die Tréger in zwel Freguenzbereichen Fadingl und Fading2
ausgeblendet werden. Es werden jeweils Start- und Endwert der auszublendenden Tréger eingegeben. Im
Bereich zwischen Start- und Endwert wird jeder Trager mit dem Amplitudenwert Null Uberschrieben. Das
Fading wird wieder ausgeschaltet, indem man als Start und Endwert "0" eingibt.

4.3.3.3 Clipping Power

COFDM-Signale kénnen eine sehr hohe Spitzenleistung aufweisen. Diese entsteht, wenn sich die Tréger in
ihrer Phasenlage auch nur fir einen kurzen Augenblick so ausrichten, dal? sie sich ihre Spannung addiert. Die
sich dann ergebende Spitzenleistung kann ein Vielfaches der thermischen Leistung sein, die man durch
Multiplikation der Anzahl der Tréger mit der Leistung eines einzelnen Tragers erwartet. DAB-Signale zeigen
typischerweise eine 8 bis 15 fach héhere Spitzenleistung, as es der Summe der Tragerleistungen entspricht.
Samtliche Glieder im Ubertragungsweg der COFDM-Signale, insbesondere Verstarker, miissen diese
Spitzenleistung Ubertragen kénnen.

Begrenzungseffekte, die sich beispielsweise durch mangelhafte Aussteuerungsféahigkeit von Verstarkern
ergeben, oder auch eine bewuflte Begrenzung der Spitzenleistung des Signals lassen sich durch die
Festlegung der Clipping Power einstellen. Der Wertebereich der Clipping Power reicht von 1 bis zur maxi-
malen Anzahl der Tréger. Soll diese Begrenzung vermieden werden, ist der Wert der Clipping Power auf die
Trégeranzahl einzustellen.

Die tatséchliche Spitzenleistung des Signals |&3t sich nach der Berechnung aus einem File
MAXPOWER.TXT entnehmen.

434 Phase Distortion

Das Programm erlaubt ebenfalls die Simulation von zufélligen Phasenstérungen, um beispielsweise die
Empfindlichkeit von Dekodern testen zu kénnen. Unter dem Mentpunkt "Phase distortion™" kann ein Wert fr
eine maximale Phasenstdrung in Grad eingegeben werden. Es wird daraufhin jede Trégerphase zuféllig mit
einer Stérung zwischen 0 und diesem max. Wert behaftet. Die Phasenstérung wird wieder ausgeschaltet,
indem man als Wert "0" eingibt.

435 Calc. Symbol

Dieser Meniipunkt startet die Berechnung eines Symbols. Die Berechnung erfolgt unter Berlicksichtigung der
eingestellten Parameter fir ein Signal mit oder ohne Amplituden- bzw. Phasenstérung. Zur Modulation der
Tréager wird eine Zufallsfolge benutzt, die die Phasenlagen aller Trager moduliert. Die Modulation erfolgt
zusétzlich zu den in der entsprechenden Datei RUNI*.DAT angegebenen Referenzphasen mit 0°, 90°, 180°
und 270° bei den Modes DAB-Mode 1, DAB-Mode 2 und DAB-Mode 3 bzw. im Mode "User defined” mit
360° geteilt durch die Anzahl der Phasenschritte (Phase Steps).

Im Mode "User defined" kénnen auch zusétzlich mehrere Amplitudenstufen (Amplitude Levels) vorgegeben
werden. Es lassen sich damit Signale mit Quadratur-Amplituden-Modulation (QAM) berechnen. Bei der
Einstellung von 8 Amplitudenstufen und 8 Phasenstufen ergeben sich demzufolge Signale mit 64QAM.

Es werden die fur den Transfer notwendigen Datenwerte erzeugt und in die entsprechenden Datenanteile (1-
und Q-Anteil sowie Guardanteil fur |- und Q-Anteil) aufgesplittet. Die so erzeugten Datenwerte stehen zum

1039.4649.02 18 D-2



Transfer bereit. Sie konnen aber auch als ASCII-Files gespeichert und spéter transferiert werden
(Dateinamen *.SYM).

Die Beriicksichtigung des Guardanteils erfolgt erst bei der Ubertragung des Symbols zum ADS (siehe
Kapitel "Transfer Symbol"). Es kann daher auch nach der Berechnung des Symbols noch verandert werden
(im Men( "User defined").

Bel der Erzeugung von Zeitsignalen mit einem Arbitrary Waveform Generator entsteht eine frequenzab-
hangige SIN(X)/X-férmige Verzerrung der Amplituden der erzeugten Tréger (siehe auch Bild in 7.9.3).
Diese Amplitudenverzerrung wird bel der Berechnung der Symbole automatisch berticksichtigt und
aufgehoben.

Bel der Berechnung des Symbols wird auch die zeitliche Verteilung der Spitzenleistung bezogen auf die
mittlere thermische Leistung aller Trager ermittelt und in einem File MAXPOWER.TXT gespeichert. Die
mittlere thermische Leistung ist die Summe der Leistung der einzelnen Trager.

Gespeichert werden in der ersten Zeile Datum und Uhrzeit der Berechnung, die Anzahl der verwendeten
Tréager und die hochste Spitzenleistung des Signals. Bel niedrigen Werten der eingestellten Clipping Power
ist die Spitzenleistung gleich der Clipping Power. Der Wert P, gibt den Spitzenwert des Signals an, der
sich ohne Clipping ergibt. Die nachfolgenden Zeilen zeigen die Verteilung der Signalleistung in Prozent der
Symboldauer an. Das Wertepaar <6 und 0.63 im Beispiel bedeuten, dafd nur in 0.63% der Zeit die Leistung
von 6* der thermischen Leistung Uberschritten wird.

Das File MAXPOWER.TXT ist ein ASCII-File, das mit jedem Textverarbeitungsprogramm betrachtet wer-
den kann. Die Werte jeder neuen Berechnung werden an das File angehangt. Werden die Werte nicht mehr
benétigt, so kann das File gel scht werden.

06-23-1994 21:44:56 Nbr.Carr.: 1536 Max.Power: 7.57

Power Distribution (without clipping, Pcrest = 7.57):

Power <I* <2F <3 <4 <5 <B* <7* <& <9 <10* <11* <12* <13* <14* <15¢ >15*
% 63.48 23.10 835 313 098 063 020 015 000 000 000 000 000 000 000 0.00

Ausschnitt aus dem File MAXPOWER. TXT

4.3.6 Save Symbol

Ein berechnetes Symbol kann unter diesem Menupunkt abgespeichert werden. Es sind bis zu 8 Zeichen fur
den Namen zulé&ssig. Die Dateinamensergénzung ".SYM" wird automatisch an den Dateinamen angehangt.
Ist bereits eine Datei mit dem gleichen Namen vorhanden, werden Sie gefragt, ob die alte Datei Uber-
schrieben werden soll. Alle Dateien werden im Verzeichnis \DATA gespeichert. Wenn Sie die Speicherung
in einem anderen Verzeichnis wiinschen, missen Sie den kompletten Pfad angeben. Es wird dann zu diesem
Verzeichnis gewechselt.

4.3.7 L oad Symbol

Mit diesem Menlpunkt kann ein bereits friher berechnetes und gespeichertes Symbol erneut geladen
werden, um es beispielsweise zum ADS zu transferieren. Im eingeblendeten Load-Fenster sehen Sie, welche
Dateien gespeichert sind. Es ist das Verzeichnis \DATA voreingestellt, wenn Sie nicht vorher in ein anderes
Verzeichnis gewechselt haben (siehe auch Kapitel "Das L oad-Fenster").

4.4 Calc. Sequence

Die Berechnung einer zufélligen Sequenz von Symbolen erfolgt unter Berticksichtigung der Speichertiefe
des angeschlossenen ADS sowie der fir die einzelnen Modi festgelegten Anzahl Symbole fir ein Frame.
Hinzu kommt noch die Aktivierung bzw. Deaktivierung von "Time Ref. Symbol" (Nullsymbol) und "Time-
Frequency-Phase reference symbol" (Phasenreferenzsymbol, fallsim Meni "Calc. Symbol™ auf ON), sowie
der Eintrag fur das Guardintervall.
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sft* Mode Calc. Symhol Transfer

ime Ref. Symhol ON
br. of Symhols 8

ave Sequence
oad Sequence

ADS 64k "

14 MODE_1.8%M
2.048MHz HODE_1.3EQ
2848 FFI

Calculate a Random Sequence of Symhols

441 Time Ref. Symbol (Nullsymbal)

Ist der Menipunkt "Time Ref. Symbol" eingeschaltet ("ON", Default-Einstellung nach dem Start des
Programms), werden bei der Berechnung einer Sequenz die Standardkurvennummern fir das Nullsymbol
(ARB-Nummern 00 und 01) an die erste Stelle der Segquence gesetzt. Das Nullsymbol fur den jeweiligen
DAB-Mode muR3 wie jedes andere Symbol erst berechnet und an den ADS transferiert werden. Ein
Nullsymbol 183t sich berechnen, indem man beim entsprechenden DAB-Mode ein Fading fir alle Trager
definiert.

442 Nbr. of Symbols (Number of Symbols)

Der Menlpunkt "Nbr. of Symbols' erlaubt die Berticksichtigung einer bestimmten Anzahl von vorher be-
rechneten Symbolen, die sich mit den entsprechenden Signal- und Guardanteilen in den ARB-Kurven
Nummern 08, 12, 16 usw. befinden missen. Die maximale Anzahl von Symbolen hangt von der
Speichertiefe des ADS (16k oder 64k) ab sowie von der Lange der Symbole (siehe auch Anmerkung in den
Kapiteln "Calc. Sequence” und "Anhang"). Beim Zahlenwert von "Nbr. of Symbols' missen das "Time
Reference Symbol"  (Nullsymbol) und das "Time-Frequency-Phase  reference  symbol”
(Phasnreferenzsymbol) berticksichtigt werden, soweit sie eingeschaltet sind. Davon hangt auch ab, ob Sie 1,
2 oder 3 s Minimalwert der Anzahl der Symbole eingeben kénnen.

443 Calc. Sequence

Dieser Mentipunkt startet die Berechnung einer Sequenz.

Das "Time Reference Symbol" (Nullsymbol) und das " Time-Frequency-Phase reference symbol” (Referenz-
symbol) werden nur einmal zu Beginn einer Sequenz berlicksichtigt, alle anderen Symbole werden in einer
zufédlligen Reihenfolge ausgewahit bis die eingestellte Anzahl der Symbole pro Frame erreicht ist.

Bei der Berechnung einer Sequenz wird unterschieden, ob ein Guardintervall eingeschaltet ist oder ob die
Lange des Guardintervalls O T ist. Bei eingeschaltetem Guardintervall (Guardintervall ungleich 0 T) wird
eine Sequenz erzeugt, die 4 ARB-Nummern pro Symbol benétigt. Bei ausgeschaltetem Guardintervall
(Guardintervall = 0 T) werden 2 ARB-Nummern pro Symbol benétigt. Die Léange des Guardintervalls geht
dabei nicht ein (wenn es <> 0 ist), das wird bei der Ubertragung der einzelnen Symbole zum ADS beriick-
sichtigt. Damit kann eine Sequenz auch aus Symbolen mit unterschiedlichem Guardanteil bestehen.
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Aufbau einer Sequenz

fur Guardintervall <> 0 gilt folgender Aufbau:

Symbol: ARB-Nummern:

Nullsymbol 00-03 (reserviert fur Nullsymbol)
Referenzsymbol 04 -07 (reserviert fir Phasen-Referenzsymbol)
1. Datensymbol 08-11

6. Datensymbol 28-32 (Maximum fir 16k ADS im Mode 1)
23. Datensymbol 94 - 97

flr Guardintervall = 0 gilt folgender Aufbau:

Symbol: ARB-Nummern fir Sequenzen ohne Guardanteil:
Nullsymbol 00-01 (reserviert flr Nullsymbol)
Referenzsymbol 02-03 (reserviert fur Phasen-Referenzsymbol)
1. Datensymbol 04- 05

6. Datensymbol 14-15  (Maximum fir 16k ADSim Mode 1)
483ymbo .I .......... o5 56

Anmerkung: Fir die Anzahl und den benétigten Speicherplatz der ARB-Signale gelten folgende
Grenzen: Die Summe der Langen aller in einer Sequenz auszugebenden Signale darf 16k
bzw. 64k Worte pro Kanal nicht tberschreiten. Es sind maximal 100 verschiedene ARB-
Kurven speicherbar (das gilt fur beide ADS-Typen 16/64k, da jeweils nur ARB-Nummern
00 bis 99 verfugbar sind). Siehe hierzu Anhang.

Die Speichertiefe 16k oder 64k des angeschlossenen ADS wird bei der Berechnung der Sequenz berlick-
sichtigt. Ist am IEC-Bus kein ADS ansprechbar, geht das Programm von einem 16k ADS aus.

444 Save Sequence

Eine berechnete Sequenz kann unter diesem MenUpunkt abgespeichert werden. Es sind bis zu 8 Zeichen fir
den Namen zuléssig. Die Dateinamenserganzung ".SEQ" wird automatisch an den Dateinamen angehangt. Ist
bereits eine Datei mit dem gleichen Namen vorhanden, werden Sie gefragt, ob die alte Datei Uberschrieben
werden soll. Alle Dateien werden im Verzeichnis \DATA gespeichert. Wenn Sie die Speicherung in einem
anderen Verzeichnis wiinschen, missen Sie den kompletten Pfad angeben. Es wird dann zu diesem
Verzeichnis gewechselt.

445 L oad Sequence

Mit diesem Menlpunkt kann eine bereits friher berechnete und gespeicherte Sequenz erneut geladen wer-
den, um sie beispielsweise zum ADS zu transferieren. Im eingeblendeten Load-Fenster sehen Sie, welche
Dateien gespeichert sind. Esist das Verzeichnis \DATA voreingestellt, wenn Sie nicht vorher in ein anderes
Verzeichnis gewechselt haben. Siehe auch Kapitel "L oad-Fenster".
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4.5 Transfer

Dieser Meniipunkt erlaubt die Einstellung verschiedener ADS-Parameter sowie die Ubertragung berechneter
oder geladener Symbole und Sequenzen.

sft* Mode Calc. Symhol Calc. Sequence

ADS Parameters ... |

Trans

ISR | [EEE Address 14
lock Rate 2.048MH=

/f Conv. Res. 12hits

RB Number
equence Number

rangf. Clock

ADS 64k "

14 MODE_1.8YM
2.048MH= MODE_1.8EQ
2848 FFT

Enter IEEE Address of Device

451 ADS Parameters

In diesem Untermenl kdnnen die IEC-Bus-Adresse, die Clock Rate sowie die Nummer der ARB-Kurve bzw.
die Nummer der Sequenz des ADS eingestellt werden. Die Ubertragung der Clock Rate zum ADS erfolgt
automatisch mit der Ubertragung eines Symbols oder einer Sequenz, kann aber mit dem Meniipunkt
"Transfer Clock" auch nachtraglich verandert werden. Dieser Menipunkt ist nur zuganglich, wenn am |EC-
Bus ein ADS angeschlossen ist.

4511 |EEE Address

Hier kann die IEC-Bus-Adresse des angeschlossenen ADS verandert werden. Die Voreinstellung lautet auf
Adresse 14. Ist der ADS auf eine andere Adresse eingestellt, kann das Programm auch mit DAB <Adresse>
gestartet werden. Beispiel: DAB 5 <Enter> startet das Programm DAB-K1 fir einen auf Adresse 5 einge-
stellten ADS.

45.1.2 Clock Rate

Die Taktrate (Clock Rate) des ADS wird automatisch aus dem Frequenzabstand der Trager und der
Symbollénge (Symbol Length) berechnet. Hier kann fir Testzwecke die Clock Rate des ADS verandert
werden. Der hier eingestellte Wert beeinflufdt den Frequenzabstand der Trager (Carrier Spacing) des
COFDM-Signals. Es gilt die Beziehung:

ClockRate
SymbolLength

Die eingestellte Clock Rate wird erst wirksam, nachdem sie durch Aufruf des Menus Transfer Clock zum
ADS Ubertragen wurde.

Carrier Spacing=
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4513 D/A Conv. Res.

Die D/A-Wandlerauflésung des ADS betragt 12 bit. Dieser Wert bestimmt den Pegelabstand der auf3erhalb
des COFDM-Signals entstehenden Nebenlinien. Zur Simulation verschiedener Effekte, z.B. Defekte in D/A-
Wandlern, kann hier die Auflésung des D/A-Wandlers reduziert werden. Der hier eingestellte Wert wird nur
bei der Ubertragung der Signale zum ADS beriicksichtigt. Es ist somit moglich, ein einmal berechnetes
Symbol mehrmals mit unterschiedlichen D/A-Wandleraufl 6sungen zu transferieren.

4514 ARB Number

Bevor Symbole zum ADS Ubertragen werden, muR3 festgelegt werden, in welche Speicherplétze sie Ubertra-
gen werden sollen. In Abhéngigkeit der Guardintervalllénge werden 2 ARB-Nummern (je eine fir CH1 und
CH2) oder 4 ARB-Nummern (je eine fur CH1 Guardanteil, CH1 Symbolanteil, CH2 Guardanteil, CH2
Symbolanteil) pro Symbol belegt. Die hier angegebene Nummer bestimmt den untersten belegten ARB-
Speicher. Es sollten nur gerade Zahlen verwendet werden. Glltige Werte sind alle geraden Werte von 0 bis
98 (bis 96 bel Guardintervall = 0). Voreingestellter Wert ist 8.

Achtung: Der bisherige Inhalt der ARB-Nummern wird Uberschrieben.

Beispiel 1: Guardintervall = 0, eingegebene ARB-Nummer = 12; es werden die ARB-Speicher Nummer 12
und 13 belegt.

Beispiel 2: Guardintervall = 512, eingegebene ARB-Nummer = 20; es werden die ARB-Speicher Nummer
20, 21, 22 und 23 belegt.

Bei Ubertragung eines Symbols mit Guardintervall = 0 werden auRerdem zwei Sequenzen 98 und 99 fir
CH1 und CH2 generiert. Am ADS wird dann der Zeitverlauf des Symbols mit Guardintervall ausgegeben.
Will man das Frequenzspektrum des Symbols betrachten, ist zweckméligerweise das Guardintervall
abzuschalten. Dazu kann man am ADS in den Seguenzen 98 und 99 jeweils das erste Element (Guardanteil)
|6schen. Einfacher ist es jedoch, das Symbol nochmals mit der Einstellung Guardintervall = O in bisher
unbenutzte ARB-Nummern zu tbertragen.

4515 Sequence Number

Vor der Ubertragung von Sequenzen an den ADS muf die Nummer festgelegt werden, unter der die Sequenz
gespeichert werden soll. Da die Sequenzeinstellungen des ADS fur CH1 und CH2 unterschiedliche ARB-
Nummern benétigen, werden fir jede zu Ubertragende Sequenz zwei SEQ-Nummern im ADS belegt. Bei
Ubertragung eines Symbols mit Guardintervall = 0 werden auRerdem zwei Sequenzen 98 und 99 fiir CH1
und CH2 benutzt. Giltige Werte sind somit alle geraden Zahlen von 0 bis 96. Voreingestellter Wert ist O.

Beispiel: eingegebene Sequenz Nummer 12; es werden die Nummern SEQ 12 und SEQ 13 am ADS belegt.

45.1.6 Transf. Clock

Der unter Clock Rate eingestellte Wert wird durch Aufruf dieses Mentipunktes zum ADS Ubertragen.

45.2 Transfer Symbol

Dieser Mentiipunkt gestattet die Ubertragung jeweils eines berechneten oder geladenen Symbols zum ADS.
Beim Aufruf des Transfers der Daten zum ADS wird auch die gerade eingestellte Lénge des Guardintervalls
berticksichtigt, esist also vor dem Transfer zu prifen, ob die Einstellung richtig ist. Die Voreinstellung des
Guardintervalls kann im Menl "Mode", Untermeni "User defined" auch fir die DAB-Modi 1, 2 und 3 ver-
andert werden. Ist die Lange des Guardintervalls nicht zu Null eingestellt, werden die Datenworte jedes
Symbols in Signal- und Guardanteil aufgespalten. Danach erfolgt der Transfer der Daten zum ADS in die
unter "ADS Parameters® eingestellten ARB-Kurven. Bei der Verwendung eines Guardintervalls werden stets
4 fortlaufende ARB-Nummern bendtigt um ein vollstandiges Symbol im ADS abzulegen (Signalanteil und
Guardanteil mit jeweils I- und Q-Komponente).
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Vor dem Transfer eines Symbols mul3 im Menl "ADS Parameters’ manuell eine geeignete ARB-Nummer
eingestellt werden, die eine richtige Aufteilung der Symbolanteile auf die ARB-Nummern gewéhrleistet.
Voreingestellt ist die erstmégliche Nummer fir ein Symbol eines Frames mit Null- und Referenzsymbol
(ARB-Nummer 08). Die drei darauf folgenden ARB-Nummern werden automatisch genutzt. Die nachste
ARB-Nummer wére somit erst wieder die 12, also immer 4-er Schritte (ARB-Nummer 8 fir Sym01, ARB-
Nummer 12 fur Sym02, ARB-Nummer 16 fir Sym03 ...). Dieses Vorgehen ist durch die automatische Gene-
rierung von Sequenzen festgelegt und wird durch den Aufbau einer Sequenz beschrieben (siehe auch Kapitel
"Aufbau einer Sequenzdatei"). Dieser Mentpunkt ist nur zuganglich, wenn am IEC-Bus ein ADS
angeschlossen ist.

Ist ein Guardintervall = O eingestellt, wird automatisch eine Sequenz gebildet, die das Symbol mit
Guardintervall aus dem ADS ausgibt. Hierflr werden die Sequenz-Nummern 98 fir den CH1 und 99 fur den
CH2 des ADS benutzt.

453 Transfer Sequence

Dieser Meniipunkt startet die Ubertragung einer berechneten oder geladenen Sequenz zum ADS. Die
Nummer der Sequenz, in die tUibertragen wird, wird im Ment "ADS Parameters” eingestellt. Der Mentpunkt
"Transfer Sequence” ist nur zuganglich, wenn am IEC-Bus ein ADS angeschlossen ist.

Die Ausgabe der Signale der Sequenz am ADS wird unmittelbar nach der Ubertragung der Sequenz gestartet.
Beachten Sie hitte, dal3 Sie nur dann das gewinschte Signal erhalten, wenn Sie vorher ale benétigten
Symbole in die entsprechenden ARB-Kurvennummern Ubertragen haben.

Siehe hierzu auch Kapitel " Sequence Number".
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5 Aufbau der Dateien

Samtliche Dateien werden als ASCII-Dateien abgelegt und kénnen so bei Bedarf mit jedem beliebigem
Texteditor bearbeitet werden. Fur die Nutzung der Software ist nur der Aufbau einer Userdatei von
Bedeutung. Die anderen Dateien werden automatisch generiert und zum Speichern bzw. Laden gewlnschter
Symbol- und Sequenzdaten benttigt.

51 Aufbau der Konfigurationsdatel
In einer Konfigurationsdatei mit der Endung .CFG werden alle Einstellungen des Programms gespeichert.
Eine Konfigurationsdatei enthalt folgende Angaben:

e DAB-Mode

e Trégeranzahl

e Trégerabstand

e Amplitudenstufen

e Phasenstufen

e Guardintervalénge

e  Symbollénge

e Anzahl der Symbole pro Frame

e Anzahl der Symbole pro Sequenz

e Verwendung eines Time Ref. Symbols

e Verwendung eines Phase Ref. Symbols

e  Amplitude Distortion

e PhaseDistortion

o Fadingbereiche

e Clipping Power

e Clock Rate

e ARB-Nummer

e Sequence-Nummer

e D/A-Converter Auflésung

Die Konfigurationsdatel wird am besten durch Abspeichern einer Einstellung des Programms im Mentipunkt
Save Configuration erzeugt.

Die Konfigurationsdatei kann mit jedem ASCII-Textverarbeitungsprogramm bearbeitet werden. Beim
Abspeichern ist darauf zu achten, dal? nur unformatierter Text gespeichert wird.

52 Aufbau der Phasen-Referenzdatei RUNI*.DAT

Vorgefertigte Phasenreferenzdateien RUNI*.DAT fir die 3 DAB-Modi befinden sich in der Directory
\DATA (RUNI1536.DAT fir Mode 1, RUNI384.DAT fir Mode 2 und RUNI192.DAT fir Mode 3). Die
Phasenlagen der Trager in diesen Dateien entsprechen nicht genau der DAB Norm. Normgerechte
Referenzdateien und auch Referenzdateien fir andere Anzahlen von Trégern lassen sich aber leicht mit
einem Texteditor oder einem Hilfsprogramm erzeugen. Eine Beispieldatel finden Sie im Anhang.
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Eine selbstdefinierte Referenzdatei enthalt folgende Angaben:
e Trégeranzahl
e durchgehende Numerierung der Tréger
e Phasenlagen der Tréger in RAD (Wertebereich 0 bis 6,28318 = 2r)

Der Aufbau einer Referenzdatei ist wiefolgt:

Header: REFERENCE_FILE:Trégeranzahl
Datenteil: -Trégeranzahl/2 erster Phasen-Wert
0 0 (Phasenwert wird nicht bericksichtigt)

+Trégeranzahl/2, letzter Phasen-Wert J
Fur Trageranzahl bzw. Trégeranzahl/2 mufd der entsprechende ganzahlige Zahlenwert stehen.

Das mitgelieferte Programm RUNINSWP.EXE erzeugt Phasenreferenzdateien fir eine beliebige Anzahl von
Tragern mit der Eigenschaft, dal3 die Phasenlagen aller Trager so verteilt sind, dal3 der Spitzenwert des
Symbols méglichst gering ist.

5.3 Aufbau ener Userdatel *.USR

Eine Userdatei *.USR kann Uber den Menipunkt "Load data file" geladen werden. Die eingestellten Para-
meter fir ein Symbol werden automatisch aktualisiert.

Ein benutzerdefiniertes Datenfile enthalt folgende Angaben:
e Typ des Datenfiles (polar oder rechteck)
e  Trégeranzahl
e Carrier Spacing
e Anzahl der Amplitudenstufen
e  Anzahl der Phasenstufen
e Anzahl der Symbole per Frame
e Lange des Guardintervalls
e durchgehende Numerierung der Tréger

e Datenwerte in Rechteck- oder Polarkoordinaten
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Hier die Aufteilung in Header und Datenteil einer Userdatei:

Header: USER _FILE:Wertetyp
nbr_carr:Trageranzahl J
carr_spacing:Wert.
ampl_levels:Wert
phase_steps:Wert.
nbr_sym frame:Wert.
guard_int:Wert.J

kkhkkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkx

Datenteil: -Trageranzahl/2, erster Ampl- od. x-Wert, erster Phasen- od. y-Wert .
0,0,0

Trégeranzahl/2, letzter Ampl- od. x-Wert, letzter Phasen- od. y-Wert
o fUr Wertetyp steht "polar” bzw. "rectangle” als Schllisselworte
o flr Trégeranzahl bzw. Trégeranzahl/2 muld der entsprechende ganzahlige Zahlenwert stehen
e die Datenwerte sind mit 5 Nachkommastellen anzugeben

e wichtigist auch die Reihenfolge bei den Wertepaaren Ampl., Phase bzw. x-Wert, y-Wert

Eine Einhaltung dieses Aufbaus ist fiir das richtige Funktionieren unabdingbar. Bei der Installation werden
Beispieldateien "REC180.USR", "POL180.USR" in das Verzeichnis \DATA kopiert. Erlauterungen zu den
Beispieldateien finden Sie im Anhang.

54 Aufbau einer Symboldatei

Die Symboldateien werden automatisch generiert und als ASCII-Dateien mit der Dateinamenserweiterung
"* SYM" abgelegt. Diese Dateien enthalten die aus den Phasen- und Amplitudenwerten aler Tréger be-
rechneten Zeitverlaufe des Signals, aufgeteilt in |- und Q-Anteil.

Der Kopf der Dateien besteht aus den Zeilen "length_of symbol:Symbollénge" und "carriers: Trageranzahl”,
dann folgen die Datenwerte des I|-Anteils, erneut die Zeilen "length_of symbol:Symbollange” und
"carriers.Trageranzahl” und dann die Werte des Q-Anteils. Die Werte werden mit Vorzeichen und 7
Nachkommastellen abgelegt. Hierfir finden Sie eine Beispieldatel im Anhang.

55 Aufbau einer Sequenzdatei

Die Sequenzdateien werden automatisch generiert und als ASCII-Dateien mit der Dateinamenserweiterung
"* SEQ" abgelegt. Der Kopf der Dateien besteht aus der Zeile "ADS sequence: Symbolanzahl symbols". Fir
Symbolanzahl steht der Zahlenwert fir die Anzahl der Symbole pro Frame. Dann folgen die Datenwerte fir
die Sequenz des I-Anteils, wobel jedes Symbol vollstéandig, d.h. mit Signal- und Guardanteil in einer Zeile
steht. Die Werte bestehen aus Kurvennummer (ARB-Nummern) mit Wiederholfaktor und Zeitteilungsfaktor
fir einen |- oder Q-Symbolanteil (sieche Bedienhandbuch ADS). Es folgt erneut die Zeile "ADS
sequence: Symbolanzahl symbols' und dann die Kurvennummern des Q-Anteils. Auch hierfir finden Sie
Beispieldateien im Anhang.
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6

Beispiel fiir die Bedienung des Programms

Im folgenden finden Sie eine Schritt fur Schritt Anleitung zur Bedienung des Programms DAB-K1. Es ist
empfehlenswert, diese Anleitung wenigstens einmal nachzuvollziehen.

10.
11.

12.
13.

Schlieffen Sie den ADS an den |EC-Bus des Rechners an. Verbinden Sie die Signalausgénge des
ADS mit den |- und Q-Modulationseingdngen des SMHU 58. Schalten Sie den Rechner und die
Mel3geréte ein. Schalten Sie den SMHU 58 auf 1/Q-Modulation und stellen Sie die gewiinschte
Mittenfrequenz des Signals ein. Vergewissern Sie sich, dal3 der ADS auf IEC-Bus-Adresse 14
eingestellt ist. Steht der ADS momentan nicht zur Verflgung, ist nur die Berechnung und das
Abspeichern von Symbolen méglich.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, das die Programmdatei DAB.BAT und das Unterverzeichnis
\DATA enthalt. Starten Sie das Programm DAB.BAT. Das Programm stellt fest, ob der ADS Uiber
|EC-Bus angesprochen werden kann und wel che Speichertiefe zur Verfligung steht.

Waéhlen Sie im Menl "Mode" den gewlinschten DAB-Mode 1, 2 bzw. 3 oder den Mode "User
defined" aus. Falls Sie "User defined" wahlen, machen Sie die entsprechenden Angaben Uber Ihr
gewiinschtes Signal oder laden Sie mit "Load datafile" eine geeignete Datei.

Wechseln Sie zum Menil "Calc. Symbol" und wéhlen Sie die entsprechenden Optionen fiir "Phase
Ref. Symbol" und "Modulation”.

Falls Sie die Berechnung eines Symbols mit Amplitudenstérungen oder Phasenstérungen mach-
ten, machen Sie die gewiinschten Angaben in den entsprechenden Mends.

Starten Sie nun die Berechnung eines Symbols durch Auswahl des Menipunktes "Calc. Symbol"”.
Es wird ein File MAXPOWER.TXT angelegt, dem Sie die Leistungsverteilung des berechneten
Symbols entnehmen kdnnen. Dieses File kann spéter mit jedem Texteditor betrachtet werden.

Das berechnete Symbol kénnen Sie nun mit dem Mentpunkt "Save Symbol" auf lhrer Festplatte
abspeichern. Geben Sie dazu einen Namen fir das Symbol ein, der maximal 8 Zeichen lang ist.
Die Dateierweiterung *.SYM wird automatisch angehéngt. Das Speichern erfolgt im Unterver-
zeichnis \DATA. Wiinschen Sie ein anderes Unterverzeichnis, miissen Sie den vollen Pfad einge-
ben.

Wiederholen Sie die Schritte 5 bis 7 fur die von Ihnen gewiinschte Anzahl von Symbolen. Da die
Symbole mit Zufallsfolgen moduliert bzw. gestort werden, wird bei jeder Berechnung ein anderes
Symbol erzeugt.

Wechseln Sie nun zum Menii "Calc. Sequence" und wahlen Sie aus, ob Sie zur Berechnung der
Sequenz ein "Time Reference Symbol” (Nullsymbol) berticksichtigen wollen. Geben Sie die
Anzahl der Symbole ein, die Sie zu einer Sequenz verbinden wollen (Nullsymbol und Pha-
senreferenzsymbol z&hlen Sie mit).

Starten Sie die Berechnung der Sequenz durch Anwahlen des Mentipunktes "Calc. Sequence”.

Die berechnete Sequenz kénnen Sie nun mit dem Mentipunkt " Save Sequence” auf Ihrer Festplatte
abspeichern. Geben Sie dazu einen Namen fir die Sequenz ein, der maximal 8 Zeichen lang ist.
Die Dateierweiterung *.SEQ wird automatisch angehangt. Das Speichern erfolgt im Unterver-
zeichnis \DATA. Wiinschen Sie ein anderes Unterverzeichnis, missen Sie den vollen Pfad einge-
ben.

Wenn Sie mehrere Sequenzen berechnen wollen, wiederholen Sie die Schritte 9 bis 11.

Jetzt kdnnen Sie beginnen, die Daten zum angeschlossenen ADS zu Ubertragen. Wechseln Sie
dazu zum Meni "Transfer". Stellen Sie im Menupunkt "ADS Parameters' die ARB-Nummer des
nachfolgend zu Ubertragenden Symbols ein, z.B. Nummer 08. Vergewissern Sie sich, dal3 das
Guardintervall auf den richtigen Wert eingestellt ist, gegebenenfalls kdnnen Sie jetzt noch den
gewlnschten Wert im Menl "Mode", Untermenii "User defined" eingeben. Signa und
Guardanteile der |- und Q-Komponenten des Symbols werden automatisch auf die folgenden ARB
Nummern aufgeteilt.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Starten Sie den Transfer eines Symbols durch Auswahl des Menupunktes "Transfer Symbol". Es
wird das Symbol Ubertragen, das sich gerade im Speicher des Rechners befindet und dessen Name
im Anzeigefeld des Bildschirmsin der Spalte ganz rechts angezeigt wird.

Wollen Sie weitere Symbole Ubertragen, miissen Sie diese zuerst berechnen (siehe Schritt 6) oder
laden. Zum Laden von Symbolen wechseln Sie ins Menu "Calc. Symbol" und wéhlen Sie den
Menupunkt "Load Symbol" und dann die gewlinschte Symboldatel aus.

Wechseln Sie erneut zum Menl "Transfer" und stellen Sie im Menipunkt "ADS Parameters' die
ARB-Nummer des néchsten zu Uibertragenden Symbols ein, z.B. Nummer 12.

Starten Sie den Transfer dieses Symbols durch erneute Auswahl des Mentpunktes "Transfer Sym-
bol".

Wiederholen Sie die Schritte 15 bis 17 fir die Anzahl der Symbole der Sequenz.

Jetzt kénnen Sie beginnen, eine Sequenz zum angeschlossenen ADS zu Ubertragen. Wechseln Sie
dazu zum Meni "Transfer". Stellen Sie im MenUpunkt "ADS Parameters’ die Sequence-Nummer
der nachfolgend zu Ubertragenden Sequenz ein, z.B. Nummer Q0.

Starten Sie den Transfer einer Sequenz durch Auswahl des Mentipunktes "Transfer Sequence”. Es
wird die Sequenz Ubertragen, die sich gerade im Speicher des Rechners befindet und deren Name
im Anzeigefeld des Bildschirmsin der Spalte ganz rechts angezeigt wird.

Der ADS gibt die Signale der Uibertragenen Sequenz sofort an den Ausgangen CH1 und CH2 aus. Die Pegel
sind so gewdhit, dal3 die richtige Aussteuerung des SMHU 58 gewéhrleistet ist. Die Mittenfrequenz des
modulierten Signals sowie den Gesamtpegel kénnen Sie am SMHU 58 auch nachtréglich veréndern. Am
Ausgang des SMHU 58 steht das modulierte Hochfrequenzsignal zur Verfiigung.
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7 Anhang

7.1 Zusammenschalten der Ger ate

Verbinden Sie den Ausgang CH1 des ADS mit dem I-Eingang des SMHU 58 sowie den Ausgang CH2 des
ADS mit dem Q-Eingang des SMHU 58. Soll eine phasenstarre Verkopplung der Modulationssignale mit
dem Trégersigna des SMHU 58 efolgen, so verbinden Sie zusdtzlich den 10-MHz-
Referenzfrequenzausgang mit dem Eingang fur externe Referenz "REF 5/10 MHZz" des ADS und schalten Sie
den ADS auf "externe Referenz”.

Verbinden Sie den Rechner mit dem ADS Uber den IEC-Bus und stellen Sie die IEC-Bus-Adresse des ADS
auf 14 ein. Die Steuerung des SMHU 58 tiber den IEC-Bus ist nicht vorgesehen.

IEEE488 Bus
ADS

°8 1 ARB99 CONT :
S K
S OOOOOO : cH1 ou
>
@) Q Q Q Q Q Q ®) CH2 Out
cOOO0 0 —— 0000 0o O

Q_
I EZBOIS . EZBOIS . I Input

o
® «
| -
® Input RF-Signal
. 5 to 1950 MHz
P

m 000 oOoooo SMHU
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7.2 Zeitverlauf eines DAB-Symbols

250 us 1ms

~V

<SoUZ-5 o nutzbare Symbollange >

interval

<———— gesamte Symbollange 1,25 ms

Die angegebenen Werte entsprechen einer vorlaufigen DAB-Spezifikation fir den Mode 1. Da die nutzbare
Symbollange durch 2048 Datenworte erzeugt wird, mufd das Schutzintervall (Guardintervall) auf 512 Takte
eingestelIt werden, wenn es 250 us dauern soll. Der zeitliche Verlauf wéhrend des Schutzintervalls ist der-
selbe wie der am Ende der nutzbaren Symbollénge. Um Speicherplatz des ADS zu sparen, wird daher jedes
Symbol in einen Signalanteil, der sich nicht wiederholt und in den Guardanteil aufgespalten. Diese Anteile
werden dann in der Sequenz wieder in der richtigen Relhenfolge zusammengesetzt und in der Reihenfolge
Guardanteil, nicht wiederholender Signalanteil und erneut Guardanteil ausgegeben.

7.3 Zeitverlauf eines DAB-Frames

Ein DAB-Frame beginnt mit einem Nullsymbol, gefolgt von einem Phasenreferenzsymbol. Anschlief3end
folgen 75 Symbole mit Modulation im Mode 1 und 2 bzw. 142 Symbole im Mode 3. Diese DAB-Frames
werden durch eine Sequenz von Symbolen simuliert, die repetierend ausgegeben wird.

Nullsymbol
Phasenreferenzsymbol
Datensymbole
| ( Programm :I‘. Programm 2 Programm ?‘: Programm 4} Programm E‘> Programm ?
\ \ \

l I I I I
crr
L Innnnnnmnmnnnnmmmnnmnmnmmnn
|

|
- |
L

crrr
(N
44

Frameim Mode 1 und Mode 2 mit Phasenmodulation der einzelnen Tréger
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1.4

Spektrum und Zeitverlauf eines DAB-Signals (Beispiel Mode 1)

Das Spektrum eines DAB-Signals im Mode 1 sieht unter Vernachlassigung der Trégerphasenlagen folgen-

dermal3en aus:

1536 Trager

in 1-kHz Abstanden

\4

A

1,5MHz

A4

Das nachfolgende Bild zeigt einen mit einem Rohde & Schwarz Spektrumanalysator FSA gemessenen

Ausschnitt aus dem Spektrum.

Res.Bu 49.6 Hz[3dBl Vid.Buw 100 Hz
Date 20.Jun."94 Time 11:21:04 TG.Lvl off RF.Att 20 dB
Ref.Lvl CF.5tp 2.000 kHz
-10.00 dBm Unit [dBm]
-10.0
-°0.0
-30.0
-40.0
-50.0
-60.0
-/0.0
-80.0
-30.0
-100.0
- 0
Start Span Center Sweep Stop
S50B.0882 MHz 20 kHz S500. 102 MHz 26 s 500. 112 MHz
Gemessenes Spektrum eines COFDM-Signals
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Der Zeitverlauf der 1- und Q-Anteile dieses Signals ist sehr rauschahnlich. Das nachfolgende Bild zeigt ein
Oszillogramm eines |-Signalsim DAB-Mode 1 (ohne Guardinterval):

||I|i

WRANGE
VOLT

- '—-]_TIHE

i

f

I

ai

‘ ‘:LQ v

Ll
. ME

Oszillogramm des Zeitverlaufs eines DAB-Mode 1 Signals
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7.5 Spektrum eines DAB-Signals mit engeblendetem Fading
(Beispiel Mode 1)

Das Spektrum eines DAB-Signals im Mode 1 mit zwei eingeblendeten Fadingbereichen zeigt nachfolgendes
Bild (gemessen mit dem Rohde & Schwarz Spektrumanalysator FSA):

Res.Buw 1.0 kHz[3dB] Vid.Buw 300 Hz
<]§%§> Date 20.Jun."94 Time 11:18:33 TG.Lv] off RF.Att 20 dB

Ref.Lvl CF.Stp 200.008 kHz
-108.80 dBm Unit LdBm]

-20.0

-30.0

-40.0

-50.0

-60.0

0
Start Span Center Sweep Stop
439 MHz 2 MHz 500 MHz 20 s 501 MHz

COFDM-Signal mit Fadingstérungen
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7.6 Parameter der DAB-M odi

Parameter Mode 1 Mode 2 Mode 3
Trégeranzahl 1536 384 192
Trégerabstand 1kHz 4 kHz 8 kHz
Clockrate ADS(= 1/T) 2,048 MHz 2,048 MHz 2,048 MHz
Symboldauer (incl. Schutzintervall) | (2048 + 512)*T = 1,25 | (512 + 128)*T = (256 + 64)*T =

ms 0,3125 ms 0,15625 ms

Schutzintervall (Guard) 512*T 128*T 64*T
Nullsymbol 1ms 0,25 ms 0,125 ms
Rahmen (Frame) 96 ms 24 ms 24 ms
Anzahl der Symbole pro Frame|77 77 144
(incl. Nullsymbol)
Anzahl der Datenworte fir 1 Symbol | 2048 512 256
im ADS

Wichtige Parameter der DAB-Modi sind in obiger Tabelle zusammengefaldt. Alle Werte stellen vorlaufige
Planwerte dar, die endgtiltig in der DAB-Spezifikation festgelegten Werte kénnen davon noch geringfigig
abweichen.

7.7 Zusammenhang zwischen Trégeranzahl
Speichertiefe

und bendétigter

Die Berechnung des Zeitverlaufs der Symbole und damit der Daten, die im ADS gespeichert werden, erfolgt
mittels einer "Inversen Fast Fourier Transformation” (IFFT) mit der Basis 2", wobei n ganzzahlig ist. Es gilt:
2N muR groRer oder gleich der Anzahl der Trager sein. Mit dieser IFFT wird ein komplexes Zeitsignal,
bestehend aus je 2" Datenworten fiir den 1- und den Q-Anteil, berechnet, das 2" Speicherplétze in jedem
Kanal des ADS bendtigt.

Ist die Transformation Type DFT gewdhlt, erfolgt die Berechnung der Symbole mit einer Inversen Diskreten
Fourier Transformation (IDFT). Die Symbollange dieser Transformation ist frei wéhlbar und kann bis zu
8192 Punkte betragen. Sie betragt zweckmaRigerweise ca. das 1.2-fache der Anzahl der Tréger.

Jeder Kanal des ADS hat eine Speichertiefe von 16384 (ADS 16k) bzw. 65536 (ADS 64k) Worten.

Beispiel FFT: aus einer Trageranzahl = 1536 ergibt sich 2" zu 2048, die ARB-Kurven fiir den I- und den Q-
Anteil sind je 2048 Punkte lang. In einem 16k-ADS kénnen somit 8 Symbole gespeichert werden.

Beispiel DFT: bei einer Trageranzahl = 1536 kdnnte die Symbollange zu 1800 gewahlt werden, die ARB-
Kurven fur den I- und den Q-Anteil sind damit je 1800 Punkte lang. In einem 16k-ADS kdnnen somit 9
Symbol e gespeichert werden.

Wird ein Guardintervall benétigt, kommen die Vorteile des im ADS eingebauten Signalsequencers zur
Geltung. Der Zeitverlauf wahrend des Guardintervalls ist ebenfalls in einem Teil des Zeitverlaufs wahrend
der eigentlichen Symboldauer enthalten. Um Speicherplatz zu sparen wird die ARB-Kurve des Signalsin 2
Kurven zerlegt. Der Zeitverlauf des Guardintervalls wird abgespaltet und beispielsweise in der ARB-Kurve
Nummer 10 abgelegt. Der Rest des Signals wird in einer zweiten ARB-Kurve abgelegt, z. B. in Nummer 08.
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Die Ausgabe des Signals erfolgt jetzt in einer Sequenz, die aus der Folge ARB-Kurve 10, Kurve 08 und
wieder Kurve 10 besteht. Somit wird wertvoller Speicherplatz im ADS gespart. Da aber jedes Symbol aus
einem |- und einem Q-Anteil besteht, die in getrennten ARB-Kurven abgelegt werden missen, werden fir
jedes Symbol 4 ARB-Nummern benétigt. Es kénnen maximal 100 verschiedene ARB-Kurven im ADS
gespeichert werden (ARB-Kurvennummern 00 bis 99).
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7.8 Beispieldateien

Im folgenden finden Sie Ausziige aus einigen der mitgelieferten Beispieldateien.

7.8.1 Konfigurationsdatei

Beispiel einer Konfigurationsdatel fir den DAB-Mode 1, Dateiname "M 1.CFG":

DAB-K1 Configuration:
IR R SRR SRR SRR SRS SR SRR SRR SR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEES]

DAB Mode
0 Mode 0/1/2/3/ 0 = user defined
1536 Number of Carriers
1 Carrier Spacing in kHz
1 Amplitude Steps (DAB = 1)
4 360 / 4 Phase Steps (90/180/270/360)
504 Guard Intervall in T
2048 Symbol Length
77 Number of Symbols per Frame
8 max. Number of Symbols per Sequence

khkkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhkhkhkkhkhkhkhhkhkkhhkkhkhkhkdhkhkhkkhhkhkkhhkkhkhkhkhkhkkhkkkhkkkkkdkhkk,kxk*k*x*%

Calculation Parameters

1 Time Ref. Symbol (0 = no / 1 = yes)
1 Phase Ref. Symbol (0 = no / 1 = yes)
0 Amplitude Distortion (0 = no / 1 = yes)
0 Phase Distortion (0 = no / 1 = yes)
0 Value of Amplitude Distortion in Percent
0 Amplitude Fading 1 from
0 Amplitude Fading 1 to
0 Amplitude Fading 2 from
0 Amplitude Fading 2 to
0 Phase Distortion in DEG
1 Modulation (0 = no / 1 = yes)
1536 Clipping Power = Number of Carriers * Thermal Power

R R R R R R R R R R R R S

Miscellaneous Parameters

2.048 Clock Rate in MHz
8 ARB Number
0 Sequence Number
12 D/A Converter Resolution (bits)

khkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhhhkhkkhkhkhhkhkhhkhhhkhhkhkhkhhkhhhhkhkhhkkhkhhkhkhkhkhhkkkhkkhkhkhkkdkhkkhkxkk*x**
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782 Phasenr efer enzdatei

Beispiel einer Phasenreferenzdatei fir den DAB-Mode 1 mit 1536 Trégern, Dateiname "RUNI1536.DAT":

Datei-Inhalt

REFERENCE_FILE: 1536
-768 3.926991
-767 3.141593
-766 3.141593
-2 2.356194
-1 4.712389

0 2.356194

1 4712389

2 0.785398

3 3.926991

767 4.712389

768 3.141593

Bedeutung

Header mit Anzahl der Trager
Tréagernummer und Phasenwert fir Tréger -768
Tréagernummer und Phasenwert fir Tréger -767

Phasenwerte in RAD mit 6 Nachkommastellen
Wertebereich 0 bis +6.28318 (27) RAD

783 User-Definierte Dateien

Beispiel furr die Angabe in Polarkoordinaten, Dateiname "POL 180.USR":

Datei-Inhalt

USER_FILE:polar
nbr_carr:180
carr_spacing:1
ampl_levels:1
phase_steps.4

nbr_sym frame:77
guard_int:64

-90, 0.5570612, 0.2234631
-89, 0.5570612, 0.2234631
-88, 0.5570612, 0.2234631
-87,0.5570612, 0.2234631
-86, 0.5570612, 0.2234631
-85, 0.5570612, 0.2234631
-84, 0.5570612, 0.2234631

Der Wertebereich der Amplitudenwerte ist O bis 1, der Wertebereich der Phasenwerte ist O bis 2r (6,28318)
RAD. Es werden jeweils 5 Nachkommastellen berlicksichtigt. Bel der Ausgabe der hieraus berechneten
Zeitsignale an den ADS erfolgt eine automatische Skalierung, sodaR eine Ubersteuerung des ADS und des
SMHU 58 vermieden wird.

Hinwels: Alle Tréger dieses Beispiels haben gleiche Amplitude und Phasenlage. Dadurch ergibt sich ein
impulsformiger Zeitverlauf des Signals, wenn die Phasenlagen nicht durch eine zusétzliche Modulation

verandert werden.
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Bedeutung

Header fur User Datel in Polarkoordinaten

Anzahl der Trager

Abstand der Trager in kHz

Anzahl der Amplitudenstufen (=1 fir DAB-Sgnale)

Anzahl der Phasenstufen (=4 fir DAB-Sgnale)

Anzahl der Symbole fur einen Frame

Guardintervall in Anzahl von Datenworten

Trennung zwischen Header und Daten

Tragernummer, Amplitudenwert, Phasenwert fur Trager -90
Tragernummer, Amplitudenwert, Phasenwert fir Tréager -89

Wertebereich der Amplitudenwerte 0 bis 1 mit 5 Nachkommastellen

Wertebereich der Phasenwerte 0 bis 2t (6,28318) RAD
mit 7 Nachkommastellen
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Beispiel fur die Angabe in Rechteckkoordinaten, Dateiname "RECT180.USR":

Datei-Inhalt Bedeutung

USER FILE:rectangle Header fur User Datel in Rechteckkoordinaten
nbr_carr:180 Anzahl der Trager

carr_spacing:1 Abstand der Trager in kHz

ampl_levels:1 Anzahl der Amplitudenstufen (=1 fir DAB-Sgnale)
phase_steps.4 Anzahl der Phasenstufen (=4 fir DAB-Sgnale)
nbr_sym frame:77 Anzahl der Symbole fur einen Frame
guard_int:123 Guardintervall in Anzahl von Datenworten

khkkkkkhkkkkkhkkkkhkhkkkkkkkk*x Trennung Zv\llg:hen Header und Daten

-90, 0.5432145, 0.1234567 Tragernummer, X-Wert, Y-Wert fur Tréger -90

-89, 0.5432145, 0.1234567 Tragernummer, X-Wert, Y-Wert flr Tréger -89

-88, 0.5432145, 0.1234567

-87,0.5432145, 0.1234567  Wertebereich der X- und Y-Werte -1 bis+1 mit 7 Nachkomma-
-86, 0.5432145, 0.1234567  stellen

-85, 0.5432145, 0.1234567

-84, 0.5432145, 0.1234567 Es erfolgt eine automatische Skalierung

.................................. auf den Aussteuerbereich des SMHU 58

Der Wertebereich der X- und Y-Werte ist 0 bis +1. Es werden jeweils 5 Nachkommastellen berticksichtigt.
Bel der Ausgabe der hieraus berechneten Zeitsignale an den ADS erfolgt eine automatisch Skalierung, sodal3
eine Ubersteuerung des ADS und des SMHU 58 vermieden wird.

Diese Datei erzeugt dasselbe Signal wie die Datei POL180.USR.
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784 Sequenzdatel

Beispiel einer Sequenzdatei mit Beriicksichtigung von Guardintervallen, Nullsymbol und Phasenrefe-
renzsymbol, Dateiname "MODEL.SEQ":

Datei-Inhalt

ADS sequence: 77 symbols

02,1,1,00,1,1,02,1,1
06,1,1,04,1,1, 06,1,1
2211,201,1,221,1
1811, 16,1,1,18,1,1
30,1,1,28,1,1,30,1,1

141,1,121,1, 1411
10,1,1,8,1,1,10,1,1

ADS sequence: 77 symbols

031,1,01,1,1,031,1
07,1,1,0511,0711
2311,21,1,1,231,1
191,1,171,1,191,1

31,1,1,291,1,31,1,1
151,1,131,1,151,1

Bedeutung

Header mit Anzahl der Symbole, Beginn der Sequenz des I-Anteils

[-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 00 Ubertragen
wurde (bei DAB Nullsymbol), kommt in Sequenz nur einmal vor

[-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 04 Ubertragen
wurde (bel DAB Phasenreferenzsymbol), komnt in der Sequenz nur einmal vor
I-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 20 Ubertragen
wurde, wird in zufalliger Rethenfolge in der Sequenz auch wiederholt

[-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 16 Ubertragen
wurde, wird in zufalliger Rethenfolge in der Sequenz auch wiederholt

Header mit Anzahl der Symbole, Beginn der Sequenz des Q-Anteils

Q-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 00 Ubertragen
wurde (bel DAB Nullsymbol), komnt in der Sequenz nur einmal vor

Q-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 04 Ubertragen
wurde (bel DAB Phasenreferenzsymbol), komnt in der Sequenz nur einmal vor
Q-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 20 Ubertragen
wurde, wird in zufélliger Reihenfolge in der Sequenz auch wiederholt

Q-Anteil des Symbols mit Guardanteil, das in ARB-Nummer 16 Ubertragen
wurde, wird in zufélliger Reihenfolge in der Sequenz auch wiederholt

7.85 Symbol-Dateien

Die berechneten Symbol-Dateien haben folgenden Aufbau:

Datei-Inhalt

length_of _symbol:2048

carriers;1536
0.14160
-0.07669
-0.35122
0.04293
-0.05404
-0.41874

length_of symbol:2048

carriers: 1536
-0.37160
-0.14826

0.00993
-0.31074
-0.30114

0.12691
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Bedeutung

Header mit Angabe der Symbollange
Header mit Anzahl der Trager

1. Amplitudenwert des Zeitverlaufs, 1-Anteil
2. Amplitudenwert des Zeitverlaufs, I-Anteil

Header mit Angabe der Symbollange
Header mit Anzahl der Trager

1. Amplitudenwert des Zeitverlaufs, Q-Anteil
2. Amplitudenwert des Zeitverlaufs, Q-Antell
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7.9 Berechnung spezieller Symbole

Im Folgenden finden Sie Hinweise zur Berechnung von Nullsymbolen (Time Reference Symbols) und Pha-
senreferenzsymbolen (Time-Frequency-Phase Reference Symbols) sowie von Symbolen mit Trégerzahlen
nahe 2N,

79.1 Ber echnung eines Nullsymbols (Time Refer ence Symbol)

Zur Berechnung eines Nullsymbols wahlen Sie zunéchst den gewiinschten DAB-Mode aus. Dann schalten
Sie im Meni "Ampl. Distortion” fur alle Tréger das Fading ein, damit setzen Sie alle Trageramplituden zu
Null. Starten Sie nun die Symbolberechnung mit "Calc. Symbol" und speichern Sie das berechnete Symbol
ab, z.B. unter dem Namen "null1536.sym". Sie konnen dieses File mit einem Texteditor kontrollieren, es
missen ale Datenwerte Null sein. Im Menl "User defined” kdnnen Sie nun einen Guardanteil fir das
Nullsymbol spezifizieren. Transferieren Sie jetzt dieses Symbol mit dem gewahlten Guardanteil in die ARB-
Nummer 00 des ADS (die ARB-Nummer wird im Menll "ADS Parameters’ eingestellt). I- und Q-Anteil des
Symbols sowie die Signal- bzw. Guardanteile werden automatisch auf die ARB-Nummern 00, 01, 02 und 03
aufgeteilt. Kontrollieren Sie die Anzahl der Datenworte der ARB-Kurven am ADS und (iberzeugen Sie sich,
daR alle Datenwerte die Amplitude Null haben. Durch diese Kontrolle erhalten Sie auch néheres Verstéandnis
fir die Wirkungsweise des Programms.

79.2 Berechnung enes Phasenreferenzsymbols (Time-Frequency-Phase
Reference Symbol)

Wie bel der Berechnung eines Nullsymbols wéhlen Sie zunéchst den gewiinschten DAB-Mode aus. Schalten
Sieim Menl "Calc. Symbol" die Modulation aus (OFF). Starten Sie nun die Symbolberechnung mit "Calc.
Symbol" und speichern Sie das berechnete Symbol ab, z.B. unter dem Namen "REF1536.SYM". Im Meni
"User defined" kénnen Sie nun einen Guardanteil fir das Phasenreferenzsymbol spezifizieren. Transferieren
Sie jetzt dieses Symbol mit dem gewahiten Guardanteil in die ARB-Nummer 04 des ADS (die ARB-
Nummer wird im Meni "ADS Parameters' eingestellt). |- und Q-Anteil des Symbols sowie die Signal- bzw.
Guardanteile werden automatisch auf die ARB-Nummern 04, 05, 06 und 07 aufgeteilt.
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7.9.3 Berechnung von Symbolen mit Tré&ger zahlen nahe 2N

Die Berechnung der Symbole erfolgt mittels einer "Fast Fourier Transformation” (FFT). Diese FFT setzt 2"
Werte des Frequenzbereichs in 2N Werte des Zeitbereichs um, wobei n eine ganze positive Zahl ist. Es
ergeben sich also fir 2" Werte von 128, 256, 1024 usw. Diese 2" Werte des Zeitbereichs werden mit der
eingestellten Taktfrequenz aus dem ADS ausgelesen. Physikalisch ist damit ein Spektrum zu erzeugen, das
von Gleichspannung bis zur halben Taktfrequenz reicht. Dieses Spektrum wird allerdings auch nochmals
gespiegelt um die Taktfrequenz ausgegeben, d.h. will man eine Spektrallinie von 1 kHz haben, erhdt man
gleichzeitig noch Spektrallinien bei Taktfrequenz minus 1kHz und bei Taktfrequenz plus 1 kHz. Diese wei-
teren Spektrallinien nennt man Aliasingprodukte. Man entfernt sie im Allgemeinen durch Filterung mit
einem Tiefpal der Grenzfrequenz Taktfrequenz geteilt durch 2. In der Praxis kann man diesen Tiefpal3 aber
nicht beliebig steilflankig bauen. Das bedeutet, will man Spektrallinien nahe unterhalb der halben
Taktfrequenz erzeugen, kann man die Aliasingprodukte nur ungentigend ausfiltern.

A gewiinschtes Spektrum Aliasingprodukte

2*fclotsk f

Umgehen kann man dieses Problem sehr elegant, indem man sowohl die Taktfrequenz als auch die
Trégeranzahl verdoppelt und gleichzeitig die htherfrequente Halfte der Tréger nicht benutzt.

Will man mit dem Programm DAB-K1 z.B. 250 Tréger erzeugen, wirden sich die oben geschilderten
Probleme ergeben. Zur Vermeidung verdoppelt man die Trageranzahl auf 500. Das Programm waéhlt dann
eine FFT mit der Basis 29 = 512. Damit ist die Erzeugung der Tréger -256 bis + 256 moglich. Die nicht
erwlinschten Tréger von -256 bis -126 und + 126 bis + 256 blendet man durch die zwei Fadingbereiche im
Menl "Ampl. Distortion" aus.

Eine weitere Méglichkeit ist die Verwendung der Transformation Type DFT. Wird bel der Verwendung der
DFT die Symbollange auf Werte groRRer als das 1.2-fache der Tréageranzahl eingestelt, lassen sich die
Aliasingprodukte mit Tiefpal¥filtern zwischen ADS und SMHU 58 sehr gut unterdriicken.

Der im Bild dargestellte SIN(X)/X-férmige Abfall der Amplituden wird bei der Berechnung des Zeitverlaufs
der Symbole automatisch ausgeglichen.

7.10 Modulation des SMHU 58 mit eitnem einzelnen Symbol

Mochten Sie zu Testzwecken nur ein einzelnes Symbol, das bereits im ADS gespeichert wurde, zur
Modulation des SMHU 58 verwenden, gehen Sie folgendermal3en vor:

Bestimmen Sie die ARB-Nummern, in denen das Symbol im ADS gespeichert ist, ein Phasenreferenzsymbol
ist z.B. in den ARB-Nummern 04, 05, 06 und 07 gespeichert. Die weiteren Bedienschritte nehmen Sie nun
direkt am ADS vor. Bilden Sie eine Sequenz (z.B. Sequenz Nr. 10) fur die Ausgabe des I-Anteils aus den
ARB-Kurven Nr. 06, 04 und 06. Bilden Sie eine zweite Sequenz (z.B. Sequenz Nr. 11) fir die Ausgabe des
Q-Anteils aus den ARB-Kurven Nr. 07, 05 und 07. Stellen Sie am ADS fiir CH1 nun die Ausgabe der ersten
Sequenz (Sequenz Nr. 10) und fur CH2 die Ausgabe der zweiten Sequenz (Sequenz Nr. 11) ein. Sie erhalten
nun ein Signal mit Guardanteil am SMHU 58. Ein Signal ohne Guardanteil erhalten Sie daraus, indem Siein
Sequenz Nr. 10 und 11 jeweils das erste Element (ARB-Kurve Nr. 06 bzw. Nr. 07) |6schen.

Alternativ hierzu kénnen Sie sich aber auch vom Programm eine Sequenz mit nur einem Symbol berechnen
lassen. Beachten Sie hitte, dal3 Sie dazu sowohl das Nullsymbol als auch das Phasenreferenzsymbol in den
entsprechenden Mentipunkten ausschalten miissen. Es wird dann eine Sequenz berechnet, die das in ARB-
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Kurve Nummer 08 gespeicherte Symbol ausgibt, wenn ein Guardintervall eingeschaltet ist, bzw. es wird das
in ARB-Kurve Nummer 04 gespeicherte Symbol ausgegeben, wenn das Guardintervall auf O T eingestellt ist.
Die Ausgabe dieses Symbol erfolgt dann zyklisch, sodal? die eingestellte Anzahl der Symbole per Frame

ohne Bedeutung ist.

Bei der Ubertragung eines Symbols mit Guardintervall # 0 werden automatisch die Sequenzen 98 und 99 fiir
CH1 (I-Signal) und CH2 (Q-Signal) gebildet. Soll dieses Symbol ohne Guardintervall verwendet werden, ist
jeweils das erste Element der Sequenzen 98 und 99 zu |schen.
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7.11 Mitgelieferte Dateien

Auf der Programmdiskette finden Sie die Dateien INSTALL.EXE und DAB___.EX_.

Das Programm selbst besteht aus folgenden Programm-Dateien, die Sie nach der Installation in den ange-
gebenen Verzeichnissen auf dem von Ihnen gewahlten Laufwerk Ihrer Festplatte finden:

Verzeichnis\DAB:
DAB
DAB K1
HELVS8
EGA
README

USER

BAT
.EXE
.GFN
.GFN
TIXT

.BAS

und folgenden mitgelieferten Beispiel dateien:

Verzeichnis\DAB\DATA:
DEFAULT

180

MODE1
MODE2
MODE3
USER

RUNI1536
RUNI384
RUNI192

MODE1

NULL 1536
NULL_384
NULL_192
PHRE1536

PHRE_384
PHRE_192

SYMO1
SYMO02
SYMO3
SYMO04
SYMO05
SYMO6
POL 180
REC180

RUNINSWP

.CFG
.CFG

.CFG
.CFG
.CFG
.CFG

.DAT
.DAT
.DAT

SEQ

SYM
SYM
SYM
SYM

SYM
SYM

SYM
SYM
.SYM
SYM
SYM
SYM
.USR
.USR

.EXE

Batchdatel zum Starten des Programms
Programmdatei

Hilfsdatei

Hilfsdatei

Hinweise zum Programm mit den jeweils neuesten
Erganzungen

Beispieldatel zur Erzeugung von User-Dateien
(Programmiersprache Basic)

Beispiel einer Konfigurationsdatei (Grundeinstellung
von DAB-K1)

Beispiel einer Konfigurationsdatei zu den User Files
POL180.USR und REC180.USR

Beispiel einer Konfigurationsdatel im DAB-Mode 1
Beispiel einer Konfigurationsdatei im DAB-Mode 2
Beispiel einer Konfigurationsdatei im DAB-Mode 3
Beispiel einer Konfigurationsdatei im Mode User

Phasenreferenzdatel fur DAB-Mode 1 *)
Phasenreferenzdatel fur DAB-Mode 2 *)
Phasenreferenzdatel fir DAB-Mode 3 *)

Beispiel einer Sequenzdatei fir DAB-Mode 1

Beispiel eines Nullsymbolsfir DAB-Mode 1 *)
Beispiel eines Nullsymbolsfir DAB-Mode 2 *)
Beispiel eines Nullsymbols fir DAB-Mode 3 *)

Phase Ref. Symbol fur DAB-Mode 1, berechnet aus
Phasenreferenzdatei RUNI1536.SYM *)

Phase Ref. Symbol fur DAB-Mode 2, berechnet aus
Phasenreferenzdatei RUNI_384.SYM *)

Phase Ref. Symbol fur DAB-Mode 3, berechnet aus
Phasenreferenzdatei RUNI_192.SYM *)

Beispiele fur berechnete modulierte Symbole

Beispiel fur eine User Datei in Polarkoordinaten
Beispiel fur eine User Datei in Rechteckkoordinaten

Programm zur Erzeugung einer Phasenreferenzdatei
far ~ wéhlbare Anzahl von  Tragern  mit
Spitzenwertoptimierung

*) Die Phasenreferenzdateien sind als Beispiel zu verstehen. Die enthaltenen Phasenlagen entsprechen nicht

vollstdndig der DAB-Spezifikation.
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Hier werden einige der haufig verwendeten Begriffe

Glossar

nochmals erlautert.

COFDM

DAB

Datenworte

DFT
DvB

FFT

Frame

1039.4649.02

Coded Orthogonal Freguency Di-
vision Multiplex, Modulationsver-
fahren mit vielen gleichzeitig vor-
handenen modulierten Tragern.

Digital Audio Broadcasting, digi-
taler HOrrundfunk.

Die FFT liefert eine Folge von Da
tenworten, die den Zeitverlauf des
Signals darstellen. Ubertragen in
den ADS werden sie mit Digital-
Analogwandlern in ein Zeitsignal
(Spannung) umgesetzt. Die Anzahl
der Datenworte ist durch den
Algorithmus auf eine Potenz der
Zahl 2 festgelegt (z.B. 256, 512,
1024, 2048, ...). Diese Zahl ent-
spricht auch der Lange der zum
ADS Ubertragenen ARB-Kurve.
Wird ein Guardintervall ben(tzt,
wird ein Teil der Datenworte in
der ARB-Kurve des Guardinter-
valls gespeichert.

Diskrete Fourier Transformation

Digital Video Broadcasting, digi-
tales Fernsehen.

Fast Fourier Transformation, Al-
gorithmus zur Berechnung der
spektralen Anteile eines Signals
aus seinem Zeitverlauf. Im Pro-
gramm DAB-K1 wird eigentlich
die Umkehrung dieses Algorith-
mus, die "Inverse Fast Fourier
Transformation" (IFFT), zur Be-
rechnung des Zeitverlaufs aus dem
vorgegebenen  Spektrum  ver-
wendet.

Rahmen fir DAB-Signale. Ein
Rahmen beginnt mit einem Null-
symbol (Time Reference Symboal),
gefolgt von einem Phasenreferenz-
symbol  (Time-Freguency-Phase
Reference  Symbol) und einer
Anzahl  von Symbolen, die
M odul ationsdaten enthalten.

Guard-Inter-
vall

HF-Trager

IDFT

IFFT

Symbol

Symbollange

Trager

45

Zeitintervall zur Vermeidung von
M odul ationsverzerrungen, die
durch Vielwegeausbreitung ent-
stehen kénnen. Das Guardintervall
wird jedem Symbol vorangestellt,
der Zeitverlauf des Signals wah-
rend des Guardintervals ist
derselbe wie der Verlauf am Ende
des Signals.

Mittenfrequenz des in die Hoch-
frequenzlage umgesetzten modul-
ierten Signals. Dieser Trager ist
durch die Eigenschaften des Si-
gnalgenerators SMHU 58 um 50
bis 60 dB gegentiber der Spitzen-
amplitude des Gesamtsignals
unterdriickt. Die Frequenz des
Trégers kann im Bereich von 5
MHz bis 1950 MHz manuell am
SMHU 58 eingestellt werden.

Inverse Diskrete Fourier
Transformation
Inverse Fast Fourier

Transformation

Ein Symbol besteht aus n modul-
ierten Tragern, deren Modulations-
inhalt fur die Dauer des Symbols
konstant bleibt.

Anzahl der Datenworte eines
Symbols, entspricht der
Transformationdange der FFT
bzw. der DFT

Jedes Symbol besteht aus n
gleichzeitig vorhanden Trégern,
die in ihrer Phase und eventuell
auch in ihrer Amplitude moduliert
sind. Die Modulation ist wahrend
der gesamten Dauer eines Symbols
konstant, wechselt aber von
Symbol zu Symbol.
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Fast Fourier Transformation, 15 Phasenreferenzdatei, 26; 39
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Hilfetext, 10 Save Sequence, 21
IDFT, 36; 46 Save Symbol, 19
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Sequenz, 37

Sequenzdatei, 28; 41

SIN(X)/X, 19

Speichertiefe, 36

Spektrum eines DAB-Signals, 33; 35
Statuszeile, 10

Symbol Length, 23

Symboldatei, 28; 41
Tastaturbedienung, 10

thermische Leistung, 19

Time Reference Symbol, 20; 42
Time-Frequency-Phase Reference Symbol, 17; 42
Tréageranzahl, 36

Tréagerzahlen nahe 2n, 43

Transfer Clock, 24

Transfer Menue, 23

Transfer Sequence, 25

Transfer Symbol, 24
Transformation Type, 15; 43
Userdatei *.USR, 27; 39

Version, 12

Zeitverlauf eines DAB-Frames, 32
Zeitverlauf eines DAB-Signals, 34
Zeitverlauf eines DAB-Symboals, 32

Zusammenschalten der Geréte, 31
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