
13Neues von Rohde & Schwarz    Heft 158 (1998/I I)

Die neuen DAB-Sender (BILD 1) sind
modular aufgebaut (BILD 2) und beste-
hen aus folgenden Komponenten:
• DAB-Steuersender,
• Leistungsverstärker,
• Netzteil,
• Sendergestell.

Für Band III sind Sender mit Ausgangs-
leistungen von 50 W bis 2000 W 
verfügbar (Typenreihe NA6...), für 
das L-Band mit Ausgangsleistungen von
50 W bis 750 W (Typenreihe NL6...).
Die Bedienung des gesamten DAB-Sen-
ders erfolgt über eine PC-Software un-
ter Windows oder über ein Display im
Steuersender.

Der DAB-Steuersender mit integriertem
COFDM-Modulator verarbeitet als Ein-
gangssignal das Ensemble Transport
Interface (ETI) nach ETS 300 799 in
den Varianten ETI(NI, G703) und
ETI(NA, G704). Als Ausgangssignal
erzeugt er das DAB-Signal nach 
ETS 300 401 in der HF-Lage (BILD 3).
Zu Überwachungszwecken kann das
selektierte Eingangssignal oder das

ETI(NI)-Signal nach NA-Decodierung
und Laufzeitausgleich wieder ausgege-
ben werden. Ein FiFo in der Eingangs-
stufe dient zum Puffern von Taktschwan-
kungen im Eingangssignal gegenüber
dem Referenztakt.

Der nachfolgende NA/NI-Konverter
stellt automatisch fest, ob ein ETI(NI)-
oder ein ETI(NA)-Signal anliegt. Bei ei-
nem ETI(NA)-Signal folgen anschlie-
ßend das Deinterleaving und die Reed-
Solomon-Decodierung. Die im Signal
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DAB-Sender NA6… und NL6…

Digitaler Hörfunk 
zuverlässig und wirtschaftlich
Nach einer Vielzahl internationaler DAB-Pilotprojekte beginnt jetzt die eigentliche
Einführung von Digital Audio Broadcasting. Dies bedeutet den Ausbau der vor-
handenen Sendernetze für eine flächendeckende Versorgung. Rohde & Schwarz
hat sowohl für VHF-Band III als auch für das L-Band neue DAB-Sender entwickelt,
die nicht nur jetzigen, sondern auch künftigen Anforderungen entsprechen und
die sich durch hohe Übertragungsqualität und Wirtschaftlichkeit auszeichnen.

enthaltenen Zeitmarken werden ausge-
wertet und zum Steuern des dynami-
schen Laufzeitausgleichs benutzt (bis zu
1 s). Zusätzlich kann der Datenstrom
durch ein statisches Laufzeitglied um
bis zu 750 ms verzögert werden. Das
ETI-Signal transportiert sowohl im NA-
Layer (NASC: NA-Service Channel) als
auch im NI-Layer (MNSC: Multiplex
Network Service Channel) Daten-

BILD 1 Die DAB-Sender NA6... (Band III) für
125 W bis 2 kW sind in 2 m hohen 19-Zoll-
Gestellen untergebracht. Foto 43 070
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kanäle, die zur Konfiguration (TII, stati-
sches Delay usw.) des Sendernetzes
verwendet werden können. Diese Da-
ten werden aus dem Datenstrom her-
ausgelöst und an den Controller zur
Auswertung weitergeleitet. Schließlich
übergibt der NA/NI-Konverter den ver-
zögerten Datenstrom an die nächste
Funktionseinheit: den ersten DSP. Dieser
analysiert zunächst das einlaufende
Signal. Es werden so die Konfigura-
tionsinformationen gewonnen und dy-
namische Rekonfigurationen detektiert.
Falls die Fehlerhäufigkeit bei der Über-
prüfung der Check-Summen für die
Steuerdaten oder für die Nutzinforma-
tionen zu hoch ist, wird das Ausgangs-
signal des Modulators abgeschaltet. Es
folgen die Fehlerschutz-Codierung und
das Time Interleaving. Für Testzwecke
kann eine PRBS (Pseudo Random
Binary Sequence) in einen Subchannel
eingefügt werden.

Der nächste DSP generiert – je nach
DAB-Modus – den Transmission Frame
und das DAB-Zeitsignal. Weiter wer-
den im Nullsymbol das gewünschte 
TII-Muster erzeugt und die berechneten
DAB-Symbole um das Guard Interval
ergänzt. Die nachfolgenden FIR-Filter
begrenzen das Spektrum und erhöhen
die Abtastrate von 2,048 MHz auf
32,768 MHz. Der digitale Vorentzer-
rer kann das Signal in der Momentan-
amplitude und -phase vorentzerren so-
wie auf den Frequenzgang Einfluß neh-
men. Damit ist das Zeitsignal optimal
auf die Kennlinie des Leistungsverstär-
kers abstimmbar. Die Umsetzung in die
Band-III-Frequenzlage geschieht per Di-
rektmodulation (ohne ZF). Für die Aus-
gabe im L-Band wird dieses Signal in die
L-Band-Lage hochgemischt. Die Referenz-
frequenz kann vom integrierten GPS-
Empfänger oder von extern kommen.

Die Leistungsverstärker zeichnen sich
durch hohe Linearität, einen sehr guten
Wirkungsgrad und Kompaktheit aus.
Die Verstärker für Band III sind mit
MOSFET-Transistoren aufgebaut, die
für das L-Band mit bipolaren Transisto-
ren. Dank hoher Spitzenleistungsreser-
ven in den Leistungstransistoren können

auch Leistungsspitzen, wie sie durch
das Multiträger-Verfahren und die
Phasenumtastung im DAB-Signal ent-
stehen können, keine Intermodulations-
produkte sowie erhöhte Bitfehlerraten
des DAB-Signals verursachen. Eine
Besonderheit des Leistungsverstärkers
ist der installierte Zirkulator an seinem
Ausgang. Er verhindert alle Arten von
langsamen und schnellen Reflexionen,
die unter Umständen die Leistungs-
transistoren zerstören können. Neue,
patentrechtlich geschützte Leistungs-
koppler minimieren den Leistungsverlust
bei einem Verstärkerausfall erheblich.
Bei üblichen Kopplern reduziert sich
die Ausgangleistung der Sender bei-
spielsweise um –6 dB, wenn von zwei
Verstärkern einer ausfällt, bei den neu-
en Kopplern nur noch um –3,5 dB.

Jeder komplette Verstärkereinschub der
neuen DAB-Sender ist mit einem sepa-
raten Netzteil ausgestattet, jedes stellt
eine eigene mechanische Einheit dar.
Dadurch wird automatisch Redundanz
für die Versorgungsspannungen der
Verstärker sichergestellt. Im Interesse ei-
ner minimalen Verdrahtung und hohen
Betriebssicherheit im Sendergestell sind

die Netzteile nur für eine Spannung
ausgelegt. Die Verstärker erzeugen alle
anderen für sie notwendigen Spannun-
gen intern, womit wieder Redundanz
gegeben ist. Die Netzteile sind als pri-
mär getaktete, kurzschlußfeste Regler
ausgeführt; sie sind dreiphasig, optio-
nal (je nach Gesamtleistungsaufnahme
des Senders) können aber auch einpha-
sige eingesetzt werden. Wegen des
hohen Wirkungsgrades von mehr als
85% reicht ein kleiner eingebauter Ven-
tilator zur Kühlung. Die Netzteile kön-
nen während des Betriebs ohne Pro-
grammunterbrechung (vorausgesetzt
Netzteil und Verstärker sind redundant)
über Steckverbinder getauscht werden.

Die Sender mit Leistungen ab 125 W
(Band III) beziehungsweise 100 W 
(L-Band) sind in 19-Zoll-Gestellen mit
einer Höhe von 2000 mm und einer
Tiefe von nur 800 mm untergebracht.
Der Ausgangs-Bandpaß ist jeweils im
Sendergestell integriert, für Band III er-
füllen Sender und Filter die Spektrums-
maske für „Critical Areas“. Immer wenn
Verstärker und Netzteil redundant sind,
ist auch das Lüftungssystem redundant
ausgeführt, das bedeutet zwei im Sen-
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Die Erfindung betrifft und geht aus von einem Ver-
fahren und einer Einrichtung zum Übertragen der
digitalen Tonsignale von Tonstudios zu den einzel-
nen Sendestationen eines terrestrischen Rundfunk-
Sendernetzes. Bei den geplanten künftigen Syste-
men zur digitalen Hörfunkübertragung ist es erfor-
derlich, eine Vielzahl von einzelnen Programmen
von den einzelnen Tonstudios der Rundfunkanstal-
ten zu den einzelnen Sendestationen dieser lan-
desweit geplanten terrestrischen Hörfunk-Sender-
netze zu übertragen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Ver-
fahren und eine einfache Einrichtung dafür zu
schaffen. Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Ver-
fahren laut Hauptanspruch. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen insbesondere für Einrichtungen zum Aus-
führen dieses Verfahrens, und zwar zum Einsatz
bei einem DAB-Sendernetz, bei einem üblichen
terrestrischen VHF-FM-Sendernetz und auch bei
einem erweiterten DSR-Verfahren ergeben sich aus
den Unteransprüchen.

Die Erfindung geht davon aus, daß zur Übertra-
gung der Tonsignale von einem Tonstudio zu den
einzelnen Sendestationen eines Rundfunk-Sender-
netzes das an sich zur Versorgung von Konsumer-
Rundfunkempfängern über einen Satellitensender
bekannte DS1/DSR-Verfahren am besten bewährt
hat. Mit einem solchen DS1/DSR-Verfahren kön-
nen allerdings nur sechzehn einzelne Programme
übertragen werden, da der bekannte DSR-Coder
nur sechzehn DS1-Kanäle zur Verfügung hat. Da
bei künftigen Rundfunk-Sendernetzen wesentlich
mehr Programme gleichzeitig zu den einzelnen
Sendestationen übertragen werden müssen, wird
gemäß der Erfindung in Kombination mit diesem
DS1/DSR-Verfahren eine zusätzliche Datenreduk-
tion der zu übertragenden Tonsignale im Tonstudio
durchgeführt, und zwar unter Berücksichtigung 

der psychoakustischen Phänomene des mensch-
lichen Ohres. Hierfür ist beispielsweise das soge-
nannte MUSICAM-Verfahren (Masking Universal
Subband Integrated Coding And Multiplexing) 
geeignet, das zur Übertragung von Tonsignalen
auf schmalbandigen Übertragungskanälen wie
Telefonleitungen zwischen Tonstudios und Sen-
dern benutzt wird. Durch die Kombination eines
solchen bekannten Datenreduktionsverfahrens mit
einem DS1/DSR-Satelliten-Übertragungsverfah-
ren wird es möglich, nicht nur 16 Programme 
zu den einzelnen Sendern beispielsweise eines
DAB-Sendernetzes zu übertragen, sondern ein
Vielfaches hiervon. Das erfindungsgemäße Ver-
fahren arbeitet dabei vor allem sehr ökonomisch,
da es mit handelsüblichen Geräten ausgeführt
werden kann. Es ist insbesondere auch gut ge-
eignet für die Versorgung der einzelnen Sender-
stationen eines DAB-Netzes, da je nach Grad 
der verwendeten Datenreduktion beispielsweise
drei- bis siebenmal soviele Programme übertragen
werden können wie nach der DS1/DSR-Übertra-
gungstechnik, die ja auf ein Stereoprogramm
(oder zwei Monoprogramme) je DS1-Kanal und
auf nur 16 Stereoprogramme pro DSR-Kanal
beschränkt ist.

In gleicher Weise ist das erfindungsgemäße Ver-
fahren auch zur Versorgung eines üblichen terre-
strischen VHF-FM-Sendernetzes oder eines soge-
nannten kompatiblen DAB-Netzes geeignet, bei
welchem pro Sender nur ein einziges digitales Pro-
grammsignal in dem Frequenzband wie für einen
VHF-FM-Sender abgestrahlt wird.

Als Breitband-Übertragungssystem wird bei dem
erfindungsgemäßen Verfahren vorzugsweise ein
übliches Satelliten-Übertragungssystem benutzt, in
gleicher Weise kann jedoch die Übertragung auch
über ein Breitband-Kabelnetz erfolgen.

Das Verfahren kann auch unmittelbar zur Erweite-
rung des bekannten digitalen Hörfunksystems DSR
benutzt werden (Extended DSR, EDSR). Dazu ist es
nur erforderlich, den für den DSR-Satelliten-Hör-
funkempfang vorgesehenen Consumer-Empfänger
mit einem entsprechenden MUSICAM-Decoder-
Chip mit einer entsprechenden Auswahllogik aus-
zustatten; der Benutzer eines solchen Empfängers
kann dann unmittelbar aus den nach dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren übertragenden digita-
len Tonsignalen die von ihm gewünschten daten-
reduzierten Tonsignale auswählen und abhören.
Damit kann das bekannte DSR-Übertragungs-
system auf ein Vielfaches der bisher angebotenen
Programme erweitert werden.
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dergestell integrierte Lüfter. Die Luft
kann aus dem Senderaum entnommen
und auch wieder dorthin abgegeben
werden oder auch von extern zu- und/
oder abgeführt werden. Hierfür sind
Luftanschlüsse im Sendergestell unten
und oben vorhanden. Die 50-W-Sen-
der für Band III und L-Band sind in 
19-Zoll-Gestellen mit einer Höhe von
1000 mm und einer Tiefe von 600 mm
eingebaut.

Rainer Steen; Cornelius Heinemann;
Peter H. Frank

Kurzdaten DAB-Sender NA6.../NL6...
Frequenzbereich 174…240 MHz (Band III)

1,452…1,492 MHz (L-Band)

DAB-Modi I, II, III, IV

Ausgangsleistung 50…2000 W (Band III)

50…750 W (L-Band)

Eingang ETI(NI) oder ETI(NA)

Standard ETS 300 401

Netzanschluß 3 x 400 V ± 10%

Näheres Leserdienst Kennziffer 158/04

PatentVerfahren und Einrichtung zur Übertragung digitaler 
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